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SPREMLJANJE RAZVOJA SESTOJEV IN CASOVNA DINAMIKA
PROPADANJA DREVES V JELOVO - BUKOVEM GOZDU

David HLADNIK*
Izvledek

Leta 1985 smo s fotointerpretacijskim in terenskim snemanjem integralno analizirali stanje
jelovo-bukovih gozdov na visokem krasu. Po delni ponovitvi aerosnemanja v letu 1988 smo
oblikovali metodo za spremljanje razvoja sestojev in oceno sprememb poskodovanosti dreves.
Rezultati parnih primerjav dreves, opravljenih s fotointerpretacijo infrardeih barvnih letalskih
posnetkov in terenskim snemanjem v kontrolnih sestojih, kaZejo, da v triletnem obdobju ni bilo
velikih sprememb. Prevladovala so drevesa, kjer se poskodovanost ni spremenila, saj smo
spremembo stanja kro$nje dolotili pri 11% jelk in smrek v vzorcu. Razlike med sestoji nakazujejo,
da je podoba danaSnje poSkodovanosti tudi posledica preteklega razvoja sestojev in raziiéne
intenzivnosti gospodarjenja. .

Kljucne besede: propadanje gbzdov, fdtobzterpretacija, Abies alba, Picea excelsa

OBSERVATION OF THE DEVELOPMENT OF STANDS AND
CHRONOLOGICAL DYNAMICS OF FOREST DECLINE IN A BEECH AND
SILVER FIR FOREST

David HLADNIK*
Abstract

In 1985 the condition of forest belonging to plant association Abieti-Fagetum dinaricum on a
karst plateau was analysed by photo-interpretation and a field survey. The aerial survey was
partially repeated in 1988. Then a method for the observation of the development of stands and
for the estimate of changes in damaged trees was designed. The results of a chronological
comparative analyses of the same trees, which was performed by photo-interpretation of colour
infrared aerial photographs and a field survey in control stands, indicate that there were no
considerable changes in the degree of their damage in the three-year period. Changes in crown
condition of trees were identified only in 11 % of silver fir and Norway spruce trees of the sample.
The differencies in the condition of stands indicate that the current damage results partly also
from the development of the stands in the past and the degree of intensity of their management.
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1 UvOoD
1.1 Ocenjevanje dinamike propadanja dreves

V gozdarstvu so dolgo spremljali stanje in razvoj gozda tako, da so predvsem zbirali in
analizirali podatke o lesnih zalogah, prirastku in strukturi poseka v ureditvenih enotah.
Tudi ko so pri&eli pri gojenju upostevati individualnost posameznega sestoja in rastis¢a
in se je deklarativno krepil pomen sploSnokoristnih funkcij gozda, je klasiéna miselnost
Se previadovala. Gozd so prepogosto obravnavali statiéno. Njegov razvoj so analizirali s
primerjavo zaporednih slik gozda, namesto da bi bili analizirali razvojne procese
(SCHMID-HAAS 1983).

Kljub obilici podatkov, ki so jih gozdarji zbirali stoletja, nas je sredi osemdesetih let
nepripravliene presenetilo propadanje gozdov. Po presenetljivih prvih ocenah, da
gozdovi propadajo, so v velini evropskih driav prifeli sistematino ugotavljati
poskodovanost dreves. Ko so primerjali rezultate zaporednih snemanj, so sklepali o
trendih propadanja drevesnih vrst (METTENDOREF in drugi 1988, SOLAR 1990).
Temeljna problema pri ocenjevanju, kako raste poskodovanost gozdov, sta ostala
zbiranje podatkov in odkrivanje znacilnih znakov pri propadanju dreves. Najpogostejsa
znaka pri ocenjevanju poSkodovanosti dreves sta vse doslej ostala deleza osutih in
porumenelih iglic ali listov v kroSnji (INNES 1990). Sprva smo ocenjena drevesa
razvri{ali v pet stopenj poSkodovanosti z neenakim razmikom osutosti, ob inventurah v
zadnjih letih pa osutost iglic ali listov ocenjujemo na 5 % natanéno. Pri velikoprostorskih
inventurah ocenjevanje opravijo $tevilni popisovalci, zato je mogode zagotoviti
primerljivost rezultatov le z doloditvijo standardov in skrbnim Solanjem snemalnih
skupin. Kljub mnogim pripomo¢kom za ocenjevanje in Ze ustaljenemu 3olanju
popisovalcev je razlke med snemalnimi skupinami te¥ko izlotiti (LICK,
KRAPFENBAUER 1986). V Svici so pri kontroli zanesljivosti rezultatov s ponovnim
ocenjevanjem 15 % dreves v vzorcu popisa ugotovili, da sistemati¢na razlika med
snemalnimi skupinami vpliva na oceno, koliko je poskodovanih dreves. Presoja o
spremembi poskodovanosti je zato nezanesljiva (MAHRER 1988).

Ko primerjamo rezultate zaporednih inventur glede potkodovanosti, upo¥tevamo
nacela in omejitve, za katere pogosto niti nimamo trdnih argumentov o njihovi
upravi¢eniosti. Mejo med poSkodovanimi in neposkodovanimi drevesi smo dolo¢ili pri
25 % osutosti iglic ali listov v kro$nji, pri oceni po$kodovanosti ne upostevamo Ze
propadlih dreves zaradi domneve, da je njihov deleZ v sestojih odvisen tudi od tega, kako
pogosti so sanitarni poseki. Kompleksna ocena poskodovanosti ne uposteva samo
osutosti krosnje, zato imajo domnevni znaki propadanja dreves razlitno te%o. Taka
stopnja poSkodovanosti je "..matematiéni in izkustveni sestevek na terenu doloéenih in
graduiranih podatkov, ki so dodatno izvrednoteni $e s stali¢a ogroZenosti dreves"
(SOLAR 1989, 5.75).

Spremembe poskodovanosti torej ocenjujemo podobno kot smo dolgo poéeli pri analizi
razvojnih procesov - s primerjavo rezultatov zaporednih inventur. Na podoben problem
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smo naleteli tudi pri tehnikah daljinskega pridobivanja podatkov v gozdarstvu. Pomen
fotointerpretacije  infrardetih barvnih letalskih posnetkov  za  ocenjevanje
poskodovanosti dreves je bil znan, $e preden so priceli gozdovi propadati (MURTHA
1972). Zato ni presenetljivo, da smo v istem obdobju, kot so potekale inventure glede
propadanja, razvili metodo za integralno fototerestri¥no inventuro v gozdarstvu
(HOCEVAR, HLADNIK 1988). Zaradi dokumentacijske vrednosti letalskih posnetkov
smo sklepali, da bo s to tehniko mogote tudi reliti navidez neredljiv problem -
ocenjevanje resninih sprememb po¥kodovanosti pri posameznih drevesih. Podobne
raziskave so bile z zahtevno raziskovalno opremo e opravljene (AKCA 1989), zato smo
zeleli izdelati metodo, ki bi bila sestavni del sodobne gozdne inventure in bi poleg ocene
sprememb poSkodovanosti dreves dopolnila tudi oceno razvoja gozda. Zaradi velikega
deleza podkodovanih dreves v gozdnih sestojih sta za u¢inkovito gospodarjenje potrebni
zanesljiva ocena njihove poskodovanosti in prostorska razporeditev poSkodb, nujen pa
je tudi stalen nadzor propadanja dreves.

1.2 Cilji raziskave

Leta 1985 smo v delu gozdnogospodarske enote Podkraj-Nanos (SGG Tolmin) prvi¢
ocenili poSkodovanost gozdnih sestojev, in sicer s terenskim in fotointerpretacijskim
snemanjem. Kasneje smo podobno metodo dela uporabili tudi v gozdovih na Pokljuki in
Jelovici (HOCEVAR 1990). Z razvojem integralne fototerestridne inventure v
gozdarstvu smo oblikovali izhodi$¢a za spremljanje razvoja po¥kodovanih sestojev,
zaradi velikega deleza poskodovanih dreves pa je bilo nujno tudi zagotoviti nadzor in
oceno, kako nara$¢a propadanje teh dreves v obdobju med zaporednimi gozdnimi
inventurami. Za zanesljivo oceno glede razvoja sestojev in spremljanje poSkodovanosti
dreves je bilo potrebno v gozdu postaviti trdnejSa oporifta, ki zagotavljajo analizo
razvojnih procesov, hkrati pa so tudi to¢ke, na katerih stalno preverjamo koncept dela v
propadajocih sestojih. S stalnim nadzorom je mogoce opaziti nenadne spremembe pri
poSkodovanosti dreves ali celo povetano mortaliteto, spremenjenemu poteku
propadanja pa pravoéasno prilagodimo tudi nade delo v gozdu.

Z raziskavo propadanja dreves v jelovo-bukovem gozdu smo si postavili naslednje
osnovne cilje: '

— oblikovati metodo za nadzor propadanja gozdnih sestojev,

— oceniti dinamiko propadanja dreves,

— opredeliti znacilne skupine propadajotih dreves, ki jih dolodajo znaki v njihovih
kro¥njah.

2 OPIS OBJEKTA IN METODE DELA

V gozdovih nekdaj samostojnih gozdnogospodarskih enot - Podkraja in Nadrta - smo
leta 1985 analizirali poskodovanost drevesnih vrst in oblikovali metodo za ugotavljanje,
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kakino je zdravstveno stanje posameznih gozdnih sestojev (HOCEVAR, HLADNIK
1988). Enoti, v nadaljevanju ju bomo raje imenovali revirja, leZita na severozahodnem
obrobju dinarskega gorskega masiva - na visokokradki planoti Nanosa in HruSice. V
obeh revirjih previadujejo jelovo-bukovi gozdovi. V Nadrtu je jelki in bukvi mocneje
primeSana smreka, medtem ko je v Podkraju v sestojih glavna drevesna vrsta jelka. V
polnilnem sloju in le redko v strehi sestoja so prime3ani listavci, ki gradijo &ste bukove in
bukovo-javorjeve sestoje le v subalpskem pasu nad 1000 m, na zgornjih nadmorskih
vidinah obeh revirjev.

Z integralno fototerestri¢no inventuro v letu 1985 smo ocenili strukturo, lesne zaloge,
proizvodne sposobnosti ter zdravstveno stanje sestojev v obeh revirjih. Ker je bilo
poskodovanih veliko dreves in smo se bali, da drevje zelo hitro propada, je bilo potrebno
oblikovati metodo, s katero bi ugotavijali propadanje najmo¢neje poskodovanih
drevesnih vrst - jelke in smreke. Desetletna obdobja, v katerih bi z zaporednimi gozdnimi
inventurami spremljali razvojne procese v gozdu, bi bila za nadzor propadanja sestojev
in oceno dinamike propadanja dreves predolga. Uginkovit nadzor je mogode zagotoviti s
stalnim ugotavljanjem poSkodovanosti dreves, ocena dinamike propadanja pa je
objektivna le, ¢ upoStevamo razlike med sestoji, ki so posledica preteklega
gospodarjenja in tudi naravnih katastrof. ZdruZiti je torej treba informacije o stanju in
razvoju sestojev, pridobljene z zaporednimi gozdnimi inventurami, ter oceno dinamike
propadanja, ki jo dobimo s spremljanjem stanja dreves razliénih stopenj poskodovanosti.

Zaradi velike povrsine obeh revirjev in prostorske razélenjenosti sestojev smo obiikovali
metodo za ugotavljanje propadanja le v izbranih - kontrolnih sestojih. Ti morajo dobro
predstavljati gozdni predel, v katerem leZijo, informacije in podatke iz kontrolnih
sestojev pa je mogole vpeti v podobo celotnega gozda, in sicer s sestojno karto, izdelano
ob integralni gozdni inventuri. Nadzor glede propadanja smo zasnovali tako, da bo
mogoce spremembe stanja ugotavljati na treh ravneh:

1. S pomocjo prostorske razporeditve poskodovanosti in z oceno, kako se spreminjajo
sestojni tipi na celotni povrSini gozda.

2. Z analizo zgradbe in ugotavljanjem, kako poteka razvoj kontrolnih sestojev.

3. Z oceno, kako propadajo posamezne drevesne vrste v kontrolnih sestojih.

Ko smo oblikovali metodo za oceno dinamike propadanja, smo povezali razli¢ne vire
podatkov in informacij - terensko snemanje, fotointerpretacijo letalskih posnetkov ter
podatke in informacije v doslej izdelanih ureditvenih nadrtih. Stidis¢e informacijskih
virov predstavljajo izbrani kontrolni sestoji, v katerih smo analizirali poskodovanost
drevesnih vrst in ocenili dinamiko njihovega propadanja po letu 1985.
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2.1 Kontrolni sestoji

Na sestojni karti iz leta 1985 smo s sistemati¢no vzoréno mreZo izbrali pet kontrolnih
sestojev. S kilometrsko vzoréno mreZo, ki jo dolofajo presetiS¢a Gauss-Kruegerjeve
koordinatne mreze, smo jih izbrali zato, da bi ugotavljali, kako propada drevje v razli¢nih
sestojnih tipih, razporejenih na povrsini obeh revirjev. Kontrolni sestoji so veliki od 9,5
ha do 24,9 ha. Zaradi raz¢lenjenega visokokradkega sveta je njihovo lego teZzko opisati s
prevladujo¢imi znaki reliefa, pa tudi rasti$¢ne razmere v sestojih niso enotne.

Preglednica 1: Podatki o kontrolnih sestojih

ocenjene vrednosti tablitne vrednosti
sestoj prevladujofa  mwv(n) P(ha) starost poEkodovancst (m3/ha) (2/ha) Slgglje/sm) SDI (m/ha) (m2/ha) - K
2drutha let 185 188 skupaj igl list ‘

A-F dentarietosun 715-810 24,9 110-140 82 74 +20 294-415 23-32 18-27 4-7 18 /18 415-514 602-672 4143 0,7
A-F onphalodetosun 810-880 16,7 90-110 90 86 414 352~466 27-35 21-30 47 A /. ~ 457-589  529-664 40-44 0.7
A-F typicom 830-950 15,8 90-130 80 66 +42 178-315 16-27 10-22 3-7 15 /17 310-520 403-512 33-38 0.6
A-F asperuletosun  900-980 9,5 110-140 91 75 +22 252-370 22-32 11-22 8-13 16 /19 432575 430-553 35-39 0.7
A-f dentarietosum 900-970 16,6 110-120 82 61 +24 267-362 25-32 1626 S-10 16 /17 492-624 436-549 3%-39 0.8

[ I A Y

prevladujora zdrufba - podatki so prevzeti iz elaborata (ZGAINAR 1982),
mv - nadmorska visina, :

P - povrdina sestoja,

185, 188 ~ indeks po¥kodovanosti jelke

m/ha - ocena lesne zaloge,

m/ba -~ ocena temeljnice , igl - iglavei, list - temeljnica listavcev,
SIsg - rastif®ni indeks jelke in smreke,
$h1 ~ Btevilo dreves na hektar pri prsnem premeru 25 am - po Reinekeju (KOTAR 1985},

K ~ kolitnik med dejansko temeljnico in prilagojenc tablidno vredmnostjo.
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Slika 1: Gozdarska razdelitev na oddelke v revirjih Podkraj in Nadrt leta 1985. Na
preselis¢ih Gauss-Kruegerjeve koordinatne mreze so oznadeni izbrani
kontrolni sestoji

Slika 2: ~ Aksonometriten prikaz reliefa z oznadenimi tofkami, ki dolodajo izbor
kontrolnih sestojev leta 1988. Gostota mreZe digitalnega modela reliefa je 200
x200 m
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2.2 Terensko snemanje

V vsakem kontrolnem sestoju smo na vzor¢ni mre%i 100 x 100 m postavili 10 stalnih
kroznih vzor¢nih ploskev s povisino 10 arov. Na odmerjenih kroZnih ploskvah smo
ocenili lego in znake sestoja ter izmerili vsa drevesa znotraj radija 17,84 m. Znake v
kro$nji podraslih dreves smo ocenjevalo v manj$em vzorcu. Izbrali smo kroZno ploskev s
povr$ino 3 arov, ki leZ znotraj osnovne 10 arske, doloda pa jo radij (r = 9,77 m)
koncentri¢nega kroga. Izbranim drevesom smo izmerili ali ocenili naslednje znake:

— azimut in razdaljo od sredi§¢a vzor&ne ploskve do drevesa,

— drevesno vrsto,

— premer v prsni viini (d1,3), :

= socialni poloZzaj (nadraslo, soraslo, podraslo drevo),

— utesnjenost (ni utesnjeno, z ene, z dveh, s treh, z vseh strani utesnjeno drevo),

— dolZino kro$nje (nad polovico debla, od &etrt do polovice, kraj$a od &etrtine debla),

— obliko jelkinega vrha (kot, ki ga oklepajo vrh in robovi vej v zgornjem delu krosnje),

— osutost kroSnje (na 5 % natan¢no s pomodjo priroénika (EAFV 1986)),

- porumenelost iglic ali listov (na 10 % natan¢no),

~ posebne poganjke (brez poganjkov, adventivni pri jelki, razvejanost pri bukvi,
sekundarni poganjki pri smreki), .

— deleZ posebnih poganjkov v kro3nji (brez, posamié, v $opih, po celotni krosnii),

- podkodbe debla (brez poskodb, poskodbe zaradi spravila, razpokana skorja,
poskodbe zaradi gradnje prometnic, zlomljen vrh, zaradi snega ali Zleda nagnjeno
deblo ali polomljena kro3nja)

- zgornjo viSino (viSina 4., 5., 6. in 7. najbolj debelega drevesa na ploskvi),

— debelinsko rast dreves - izvrtek smrek in jelk razli¢nih stopenj poSkodovanosti.

Terensko smo priteli snemati septembra 1988 po aerosnemanju in novembra prenehali.
Delo na stalnih vzorénih ploskvah smo dokon&ali maja 1989 pred olistanjem, tako da se
podatki za iglavce nanasajo na eno vegetacijsko obdobje. Taka &asovna razporeditev je
bila dopustna tudi zato, ker sta listavce leta 1988 prizadela pozeba in napad rilékarja, pri
oceni njihove poSkodovanosti pa smo upostevali obliko kro$nje in njeno razvejanost, ne
pa koli¢ine in velikosti listov v kro¥nji. Izsledke raziskave smo dopolnili s terenskim
popisom poskodovanosti, ki smo ga opravili maja in septembra 1991.

2.3 Fotointerpretacija

Leta 1985 je bila celotna gozdno gospodarska enota Podkraj-Nanos posneta z
infrarde¢im barvnim filmom. S fotointerpretacijo letalskih posnetkov tega snemanja smo
izdelali sestojno karto in karto poSkodovanosti gozdnih sestojev (HOCEVAR,
HLADNIK 1988). Karta poskodovanosti gozdnih sestojev je bila z letalskimi posnetki
izhodi3¢e za ugotavljanje, kako propadajajo sestoji, in oceno dinamike propadanja
dreves. '
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Leta 1988 je Geodetski zavod Republike Slovenije po narotilu Oddelka za gozdarstvo
BiotehniSke fakultete ponovno posnel del obeh revirjev z infrarde&im barvnim filmom, v
arhivu zavoda pa smo nasli tudi &ro bele pankromatske posnetke obeh revirjev iz let
1957 in 1975. Ti posnetki so bili vir podatkov za spremljanje razvoja sestojev in oceno
njihovega propadanja. Prostorsko razporeditev in spremenjenost gozdnih sestojev smo
analizirali s fotointerpretacijo letalskih posnetkov iz let 1957, 1975 in 198S. Zaporedni
snemanji z infrarde¢im barvnim filmom v letih 1985 in 1988 pa sta bili osnova za oceno
dinamike propadanja dreves v kontrolnih sestojih.

Preglednica 2: Tehni¢ni podatki o letalskih posnetkih, uporabljenih pri fotointerpreta-
ciji propadanja gozdov Podkraja in Nadrta

Leto 1957 Leto 1975

Izvajalec: Vojnogeografski inititut Beograd Geodetski zavod Slovenije, ciklifno aerosnemanje (CA
Snewalna kasera: f = 115,16 un WILD RC. f = 152.98 an

Fila: Crnobeli pankromatski. format 18x18cm Crnobetli pankromatski, format 23x23 cm
Merilo posnetkov: M = | : 30000 M= : 17500

Stevilo uporabljenih aeroposnetkov: 5 11

Leto 1985 Leto 1988

Izvajalec: Geodetski zavod Slovenije, Geodetski zavod Slovenije,

Snemalna kamera: Zeiss-Jena LMK, f=305,33 am, Zeiss-Jena LMK. {=305,18 au

Fila: KODAK [R 2443, format 23x23 cm KODAK IR 2443. format 23x23 ce

Merilo posnetkov: M = | : 6000 M=1_: 6000

Stevilo vseh aeroposnetkov: 215 19

Datum snemanja: 24. in 26.7.1985 27.7.1988
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2.3.1 Spremljanje razvoja sestojev

S spremljanjem razvoja sestojev smo Zeleli dopolniti informacijo o gospodarjenju in
razvoju gozda v preteklih tridesetih letih. Dendrometrijske podatke ter opise
gospodarjenja v obeh revirjih smo zbrali v gozdnogospodarskih nartih Soskega gozdnega
gospodarstva Tolmin; to je nadrt za te gozdove izdelalo Ze leta 1965, pred tem pa so na
Gozdnem gospodarstvu Postojna leta 1952 izdelali prvi povojni gozdnogospodarski nalrt.

Domnevali smo, da bo mogode z zaporedjem sestojnih kart od leta 1957 do leta 1985
oceniti spremembe gostot v kontrolnih sestojih, saj so leta 1965 in 1975 v odsekih obeh
revirjev opravili polno premerbo, s terenskim snemanjem na 10 arskih vzorénih ploskvah
pa smo tudi Jeta 1988 neposredno ocenili gostote v kontrolnih sestojih. Podatki iz let 1965
in 1975 podajajo povpreno lesno zalogo in temeljnico na povrsini posameznih odsekov,
zato je brez sestojnih kart iz preteklih obdobij nemogote oceniti, kako se je razvijala
gostota dana3njih sestojev. Tudi z evidenco o posekih dreves ne bi mogli sklepati, kako
mocno so se spremenili sestoji, kako se je spremenil sestojni sklep, se povedale vrzeli ali
celo oblikovale pomladitvene povrsine v sestojih. Spremembe gostot je mogode ugotavljati
s podatki polne premerbe le, €& poznamo povrsino sestojev z merjeno lesno zalogo. Izlotiti
je torej potrebno povrsino pomladitvenih jeder v sestojih, ocena gostote na preostali
povriini pa je odvisna tudi od homogenosti sestojev v posameznem odseku.

Sestojna karta iz leta 1985 je bila izhodid¢e za ugotavljanje, kako so se razvijali kontrolni
sestoji od leta 1957 do leta 1988. Pri razmejevanju in izlo¢anju sestojnih tipov smo leta
1985 upostevali naslednje kriterije:

— razvojno fazo (mladovje, drogovnjak, debeljak, pomlajenec),

— meSanost drevesnih vrst (iglavei 290 %, iglavci 50-89 %, iglavci 11-49 %, iglavci
<10 %),

— sklep kro3enj (normalen ali gost, rahel, vrzelast, pretrgan).

Na posnetkih izrisane meje sestojev smo z rafunalnidkim razpadenjem in kartiranjem
prenesli na gozdarsko karto v merilu 1 : 10000 (HOCEVAR, HLADNIK 1988). Meje
sestojnih tipov na tej karti smo digitalizirali in jih z ralunalni$kim sistemom
MONOPLOT (MOLENAAR, STUIVER 1987) prenesli na letalske posnetke iz let
1957 in 1975. Sistem omogoda transformacijo slikovnih koordinat letalskih posnetkov ali
kart v terenske koordinate. Tako je mogode s pomoéjo oslonilnih totk transformirati
digitalizirane podatke s kartografskega modela v slikovni koordinatni sistem letalskih
posnetkov, z enoslikovnim digitaliziranjem pa transformiramo tudi situacijsko predstavo
na letalskih posnetkih v ortogonalno projekcijo karte.

V vsakem sestoju, ki je bil razmejen leta 1985, smo na letalskih posnetkih iz leta 1957 in
1975 ocenili njegovo razvojno fazo, mesanost in sklep krofenj v sestojni strehi. Ker je bila
raz€lenjenost sestojnih tipov v preteklih obdobjih manj$a kot leta 1985, smo sosednje
sestoje, ki se leta 1957 ali 1975 niso razlikovali, zdruZevali v ve&je homogene enote. Pri
fotointerpretaciji letalskih posnetkov iz let 1957 in 1975 smo ohranili danasnje ineje
sestojev le v tistih delih gozda, kjer so bili posamezni sestoji oblikovani Ze v prej$njih
obdobjih in so se razlikovali od sestoja, ki jih je obdajal. Potek sestojnih meja smo
spremenili le tam, kjer je bila sestojna zgradba v preteklosti druga¢na kot leta 1985.
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Posebej smo izrisali tudi pomladitvena jedra, iz katerih so predvsem po letu 1975 nastale
velike pomladitvene povrsine.

2.3.2 Parne primerjave dreves

Leta 1985 smo poSkodovanost dreves na letalskih posnetkih ocenjevali s
fotointerpretacijskim klju¢em (HLADNIK 1986). Glede na delez osutih iglic ali listov v
kro3nji smo ocenjena drevesa razvr$¢ali v obiajnih pet stopenj poskodovanosti. Tako
razvriZanje je za oceno, s kaksno dinamiko propadajo drevesa, pregrobo, saj je predvsem
pri tretji stopnji poSkodovanih dreves deleZ osutosti prevelik (26-60 % osutih listov ali iglic).
Zaradi dokumentiranega stanja na letalskih posnetkih smo lahko Kljub temu ocenili
spremembe poSkodovanosti dreves od leta 1985 do leta 1988. Oceno smo izdelali tako, da
smo primerjali poSkodovanost istih dreves na letalskih posnetkih iz obeh obdobij,
zanesljivost ocene sprememb pa smo povedali s terenskim snemanjem poSkodovanosti
dreves na stalnih vzor¢nih ploskvah.

Podabno kot meje sestojnih tipov smo z gozdarske karte prenesli na letalske posnetke tudi
sredi$¢a vzorénih ploskev. Po prenosu lege sredi$¢ na aeroposnetke smo si pri dokonéni
identifikaciji dreves pomagali z izrisanimi kartami kro3enj na stalnih vzorénih ploskvah. Za
vsako vzoréno ploskev smo izrisali projekcije krofenj nadraslih in soraslih dreves in tako
dobili vzorec njihove razporeditve v prostoru. S stereoskopskim opazovanjem smo ob
tocki, ki je na letalskem posnetku dolodala sredis¢e vzoréne ploskve, poiskali enako
razporeditev dreves in identificirali na terenu ocenjena drevesa. Dodatna pomog pri
identifikaciji so bili terenski opisi kroSenj. Z njimi smo primerjali sliko istih dreves na
letalskih posnetkih. Tako smo poiskali vseh petdeset vzorénih ploskev in identificirali vsa
drevesa v sestojni strehi. Fotointerpretirali smo z INTERPRETOSKOPOM B (Carl Zeiss
- Jena) pri desetkratni povedavi.

Ocenjena drevesa smo razvr$éali po dveh znakih:

- terenski oceni osutosti kro¥nje leta 1988 .
- spremembi poSkodovanosti kro$nje po letu 1985.

Ko smo ocenjevali spremembe poskodovanosti jelk in smrek, smo si pomagali s
fotointerpretacijskim kljuéem iz leta 1985. Ta klju¢ podaja osnovne znadilnosti dreves in
doloda znake, na podlagi katerih je mogole drevesa razvritati po stopnjah
poSkodovanosti. Uporabili smo ga tudi pri parnih primerjavah dreves. Pri primerjanju pa
smo upostevali:

— spremembo oblike in obarvanosti krosnje,

— Sspremembo oblike in obarvanosti vrha,

- debelino oziroma olistanost ve;j,

— gostoto kro3nje,

— nastanek novih odprtin v krosnji oziroma zapolnitev prejsnjih odprtin ali luken,;.

Na podlagi teh kriterijev smo jelke in smreke v strehi sestoja razvricali v $tiri skupine:

— drevesa z nespremenjeno kronjo,
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— drevesa z izbolj$anim stanjem kro$nje,
— drevesa s poslabSanim stanjem kro3nje,
~ posekana drevesa.

Pri terenskem delu smo poSkodovanost listavcev ocenjevali posredno, tako da smo
analizirali obliko krosnje in njeno razvejanost. Fotointerpretacijski kljué za ocenjevanje
poskodovanosti listavcev uposteva predvsem olistanost krosnje, ki vpliva na intenzivnost in
razporeditev barvnih tonov na infrardelem barvnem letalskem posnetku. Zaradi
neugodnih vplivov v letu 1988 so bile kro¥nje Stevilnih listavcev na letalskih posnetkih
vrzelaste in svetlejie obarvane. Ce bi jih primerjali s posnetki iz leta 1985, bi jim na podlagi
spremenjene barve, olistanosti in gostote kro¥nje pogosto prisodili poslab$ano stanje. Taka
ocena ne bi upostevala, kako so se razvijala drevesa v triletnem obdobju. Zaradi
poSkodovanosti listne poviSine listaveev v letu 1988 bi temeljila na mono popateni
primerjavi. Zato nismo izdelali parnih primerjav listavcev in podajamo le oceno
propadanja jelke in smreke. ‘

Oceno smo dopolnili z analizo mortalitete dreves na celotni povrsini kontrolnih sestojev.
Na letalskih posnetkih iz leta 1988 smo poiskali vsa propadla drevesa in jih identificirali na
tri leta starejsih posnetkih. Drevesom, ki so jih posekali ali pa so v triletnem obdobju
propadla, smo ocenili poskodovanost na 5 % natanéno s pomodjo slik referenénih dreves
na letalskih posnetkih iz leta 1985. To so bila preostala drevesa na stalnih vzorénih
ploskvah, ki smo jim leta 1988 na terenu ocenili deleZ osutih iglic, pri parnih primerjavah pa
smo jim doloili nespremenjeno poskodovanost v triletnem obdobju.

24 Obdelava podatkov

Podatke terenskih in fotointerpretacijskih snemanj smo statistiéno obdelali s programom
SPSS in racunalniSkimi programi za obdelavo podatkov kontrolne vzoréne inventure, ki jih
je pripravil dr. Milan Hocevar. Karte in interpretirano vsebino na aeroposnetkih smo
digitalizirali z digitalnikom Graphtec KD4030, prikljuenim na osebnem ratunalniku AT
286. S tem ratunalnikom smo podatke grafi¢no obdelali in jih izrisali z risalnikom HP 7475
A. Z grafitnimi programskimi paketi smo izrisali tudi karte krosenj na stalnih vzorénih
ploskvah, glavnino dela pri obdelavi digitaliziranih kart in aeroposnetkov pa smo opravili s
sistemom Monoplot.

3  REZULTATI
3.1 Propadanje dreves

3.1.1 Primerjava karte poskodovanosti iz leta 1985 in terenskega snemanja 1988

Karto poSkodovanosti smo izdelali s fotointerpretacijo infrarde&ih barvnih letalskih
posnetkov, posnetih leta 1985. Takrat smo v vsakem sestoju s sistematiénim vzoréenjem
ocenjevali poSkodovanost dreves, zajetih na letalskih posnetkih s kroznimi vzorénimi
ploskvami. Leta 1988 smo z redkejfo sistematidno vzoréno mreZo na terenu ponovili
inventuro poSkodovanosti v petih kontrolnih sestojih. Ker je fotointerpretacijski kiju¢,
izdelan leta 1985, obsegal le pet stopenj, smo podatke terenskega snemania iz leta 1988
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zdruzili v podobne stopnje poskodovanosti dreves in nato po posameznih kontrolnih
sestojih primerjali frekvenéne porazdelitve dreves iz obeh obdobij.

Primerjave takih frekven¢nih porazdelitev so premalo zanesljive, da bi lahko podali oceno
o dinamiki propadanja jelke in smreke v triletnem obdobju. Leta 1985 smo z vedjim
vzorcem ocenili poSkodovanost dreves v kontrolnih sestojih. Statisti¢ni izrauni so pokazali,
da smo pri izdelavi karte poskodovanosti dosegli razmeroma natanéno oceno sestojne
podkodovanosti (E <5 %). Na podlagi desetih vzorénih ploskev v posameznem
kontrolnem sestoju leta 1988 nismo mogli dosedi tako zanesljive ocene. To potrjujejo
izratunane ocene, koliko je pofkodovanih jelk in smrek v kontrolnih sestojih. Med
poskodovana drevesa smo uvrstili jelke in smreke v sestojni strehi, pri katerih je bilo leta
1988 osutih 25 % iglic ali ve&. Ocene za jelko smo izradunali v vseh kontrolnih sestojih, za
smreko pa le v tretjem in petem, saj je bilo v vzorcu drugih kontrolnih sestojev premalo
dreves za tako analizo (preglednica 1).

S podatki iz leta 1985 nismo mogli izradunati intervalnih ocen, zato smo prikazali le indeks
poskodovanosti v kontrolnih sestojih. Tega smo dolo¢ili kot razmerje med poskodovanimi
drevesi in celotnim $tevilom ocenjenih dreves v vzorcu (HOCEVAR, HLADNIK 1988).
Zaradi majhnega vzorca so izratunane ocene za leto 1988 neprimerne za prescjo o
spremembi poskodovanosti po letu 1985. Vzoréna napaka je vedja od domnevnih razlik, o
katerih bi sklepali po primerjavi frekvenénih porazdelitev dreves, ocenjenih v zaporednih
inventurah.

Podatkov o poskodovanih listavcih nismo primerjali po posameznih kontrolnih sestojih.
Leta 1985 smo poskodovanost listavcev ocenjevali na podlagi tega, koliko so osute njihove
krodnje. Takrat smo v vzorcu ocenili 14236 listavcev. Kar 87 % dreves je imelo
neposkodovano krosnjo, 12 % je bilo rahlo osutih, poskodovanih dreves pa je bilo manj kot
odstotek. Leta 1988 smo o poskodovanosti sklepali iz oblike vej in razvejanosti poganjkov.
Biaste veje, ki nakazujejo slabsi razvoj poganjkov, smo pri terenskem ocenjevanju opazili
le pri eni bukvi v sestojni strehi. Take poganjke smo odkrili tudi pri bukvah pod sestojno
streho, toda le na petih vzorénih ploskvah, ki leZijo na pobodju in grebenu tretjega
kontrolnega sestoja. Kroinje teh dreves so pogosto izpostavljene mo¢nemu vetru, zato
menimo, da je taka oblika vej tudi posledica ostrih klimatskih razmer. Pri bukvi v Podkraju
in Nadrtu do leta 1988 nismo opazili kratkih poganjkov z zelo &ibko razvejanostjo, ki bi bili
zanesliivo nakazovali da so drevesa modno poskodovana. Na neskladje med
ocenjevanjem deleza osutih listov v krodnji in oceno na podlagi razvejanosti bukve
opozarjajo tudi drugi avtorji (ATHARI, KRAMER 1989). Ko so dolo&ali poskodovanost s
pomotjo razvejanosti poganjkov, so ugotovili, da sta bila dele¥a rahlo poskodovanih in
poSkodovanih dreves bistveno manjsa kot pri oceni osutosti kro$en;.

3.1.2 Sprememba stanja dreves posameznih stopenj podkodovanosti

Pravi odgovor o propadanju jelke in smreke v opazovanem obdobju je mogode dobiti le s
primerjanjem poskodovanosti istih dreves. Spremembe poskodovanosti smo analizirali na
podlagi parnih primerjav iglavcev, ki smo jih s terenskim snemanjem leta 1988 ocenili na
stalnih vzor¢nih ploskvah. Ta drevesa smo identificirali na posnetkih iz let 1985 in 1988 in
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jih po parnih primerjavah razvrstili po dveh znakih - stanju po treh letih in stopnji
poskodovanosti leta 1988. Oceno sprememb smo dopolnili s terenskim popisom leta 1991.
'S pomogjo fotointerpretacijskega klju¥a smo na letalskih posnetkih ocenili tudi
poSkodovanost dreves na stalnih vzorénih ploskvah, ki so jih posekali po letu 1985.
Zanimalo nas je, ali je sprememba stanja odvisna od stopnje poskodovanosti in kakSen je
delez dreves v sestojni strehi, pri katerih so nastale spremembe.

Preglednica 3: Sprememba poSkodovanosti pri jelkah na stalnih vzorénih ploskvah
(PoSkodovanost - delez osutih iglic v kronji leta 1988, stanje - 1
nespremenjeno, 2 izbolj$anje, 3 poslab3anje, 4 posek)

Poskodovanost (%)

stanje 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 Sk
1985- _

1988

1 2 14 12 27 31 20 53 31 35 30 11 177 9 169 6 2 . . 2 397
2 1. . 4 1 3 3 1 1 2 . . . ... 1
3 ... .1t . 11 2 2 4 41 2 4 2 2 . . . o2
4 I 3 1 2 1 4 3 2 . 2 1 3 . o2
stanje

1988-

1991

2 .. . 2 3 2 8 4 105 2 4 2 2 4 2 . . . . =0
3 111 2 2 4 . 3 2 2 . 1 . . . . . . .1 2
4 ...t 2 2 2.3 1 2 13

reglednica4:  Sprememba poSkodovanosti pri smrekah na stalnih vzorénih ploskvah
(Po3kodovanost - deleZz osutih iglic v kro$nji leta 1988, stanje - 1
nespremenjeno, 2 izboljfanje, 3 poslab$anje, 4 posek)

Poskodovanost (%)
stanje 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 Sk.
1985-
1988
1 6 % 11 133 5 12131126 5 4 1 1 . . . . . . 103
2 .2
3 1 1 1 4 2 . 9
4 1 1 2
stanje
1988-
1991
2 1 2 1 o2 1 1 9
3 1 1 2 1 1 6
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S parnimi primerjavami dreves na letalskih posnetkih smo dologili nespremenjeno
poSkodovanost kroSnje pri 89 % jelk in 90 % smrek na 10 arskih vzor&nih ploskvah.
Visoka deleza teh dreves pritata, da se ocena poskodovanosti pri jelki in smreki v
triletnem obdobju ni bistveno spremenila, pa tudi pri drevesih z izbolj$anim ali
poslabsanim stanjem niso nastali veliki premiki na lestvici poskodovanosti. Vedje
spremembe so nastale le pri drevesih, ki so do leta 1988 propadla. Smreka z mo&no
poskodovano kro$njo v letu 1985 (60 % osutost) se je po treh letih posusila, dokonéno pa
sta propadli tudi jelki, ki sta leta 1985 vztrajali le 3¢ z redkimi Zivimi vejami v kro$nji in
smo jima na letalskih posnetkih iz tega leta dolo&ili 90 % osutost kro$nje. Do leta 1991 se
stanje ni pomembno spremenilo. Deleza dreves z nespremenjeno osutostjo iglic sta $e
vedno visoka (80 % jelk in 87 % smrek), izbolj$anje ali poslabsanje v kro$njah pa ni bilo
skokovito. Pri jelkah, ki smo jim ocenili izbolj$anje, so prevladovala drevesa z neznatno
spremembo osutosti - do 5 %. Osmim jelkam se je olistanost kro¥nje povedala za 10 %,
le pri eni smo ocenili za 15 % vedjo olistanost kot leta 1988. Tudi drevesom s
poslabianim stanjem smo prisodili majhne spremembe. Le pri treh jelkah se je osutost
povecala za 10 %, vsem preostalim smo ocenili 5 % izgubo iglic po letu 1988.

Porazdelitvi smreke in jelke v preglednicah 3 in 4 nakazujeta, da je bila sprememba
stanja v obdobju 1985-1988 odvisna od potkodovanosti kroinje. Domnevo smo
preizkusili s kontingen¢nimi testi. Med letoma 1985 in 1988 je bilo izboljSanje ali
poslablanje stanja posameznih jelk odvisno od potkodovanosti kroinje (x2 = 7,78%).
Test linearnega trenda deleZev dreves, pri katerih smo dolodili spremembo stanja,
potrjuje, da je bilo poslabSanje znatilno predvsem za jelke z moéneje poskodovano
krodnjo (z = 2,32*). Z nara¢ajoto osutostjo se je povedal dele? jelk s poslab¥anim
stanjem, nara3¢al pa je tudi deleZ posekanih dreves, saj so gozdarji po letu 1985 v sestojih
sekali predvsem motno poskodovane jelke. Posek in poslabsanje zajemata kar 67 %
najmo¢neje poSkodovanih jelk v vzorcu, toda ta podatek ne ponuja prepridljivega svarila,
kako hitro propadajo. Bolj je presenetljivo vztrajanje jelk z redkimi Zivimi vejami, pri
katerih tudi pri 80 % osutosti po treh letih nismo opazili sprememb v kro3nji. Triletno
obdobje sta preZiveli celo dve jelki, ki smo jima leta 1988 na terenu dolo¢ili 95 % osutih
iglic v kro3nji, pri parnih primerjavah na letalskih posnetkih pa ni bilo opaziti razlike med
poskodovanostjo leta 1985 in 1988.

Pri smrekah v vzorcu nismo uspeli potrditi znadilne odvisnosti med osutostjo kro3nje in
spremembo stanja v obdobju 1985-1988. Podobno kot pri jelki smo tudi za smreko
dolodili poslabsanje stanja predvsem pri mo¢no poskodovanih drevesih, izbolj$anje pa
smo dolocCili le pri dveh smrekah z rahlo osuto kro¥njo. V obdobju 1988-1991 se
poskodovanost ni znadilno spremenila, saj so bile tudi razlike pri smrekah z ocenjeno
spremembo osutosti majhne - izbolj$anje le do 5 %, osutost pa se pri nobeni smreki ni
povecala za vel kot 10 %.

Na podlagi ocene glede sprememb v opazovanem obdobju je napoved o prihodnjem
razvoju poskodovanosti negotova, nakazane pa so znaéilnosti, ki jih bo potrebno
upostevati pri nadzoru o propadanju jelke in smreke. Izbolj$anje ali poslab$anje
poskodovanosti je bilo odvisno predvsem od stopnje osutosti iglic v kro¥nji, drugi
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ocenjevani znaki dreves ne dovoljujejo sklepanja o morebitnih vzrokih za spremembo
stanja. Kontrolni sestoji so Ze mo¢no presvetljeni, zato niti socialni poloZaj dreves niti
utesnjenost krodenj verjetno ne vplivata ve¢ na razvoj dreves v sestojni strehi. S
kontingen¢nimi testi nismo uspeli potrditi zna¢ilne odvisnosti med spremembo stanja in
socialnim poloZajem jelke. Izbolj$anje poSkodovanosti smo doloéili pri 12 % nadraslih
jelk, poslab3anje pa tudi pri podobnem deleZu dreves istega socialnega poloZaja - 8 %.
Krosnje smrek in jelk z ocenjeno spremembo stanja so bile vedinoma spro$éene, saj je
imelo kar 83 % teh dreves neutesnjeno ali le z ene strani utesnjeno kro¥njo. Tudi
mehanskim poSkodbam kro3en;j, ki sta jih povzro¢ila moker sneg in Zled v $estdesetih in
sedemdesetih letih, danes ni ve¢ mogole pripisati, da vplivajo na razvoj poSkodovanosti.
Polomljeni vrhovi preostalih jelk in smrek so se obnovili tako, da izbolj$anje ali
poslabsanje poSkodovanosti v triletnem obdobju ni bilo odvisno od mehanske po§kodbe
vrha v preteklosti. : '

Izbolj3anje stanja posameznih jelk smo ocenili v vseh kontrolnih sestojih, poslab$anje pa
le v prvem, drugem in Cetrtem sestoju, toda deleZ takih dreves je bil v obdobju 1985-1988
premajhen, da bi bili na podlagi teh razlik sklepali o vplivu rasti§¢a ali sestojne zgradbe
na razvoj poSkodovanosti. Podobno velja za smreko, ki je bila mo¢neje zastopana le v
treh kontrolnih sestojih.

Tudi primerjava med vzorénimi ploskvami ne ponuja dodatnega pojasnila o vzrokih za
spremembo poskodovanosti. Oba tipa sprememb - izbolj$anje ali poslab$anje - smo
dolodili tako na vzorcnih ploskvah v sestoju kot na tistih, ki so lezale na robu
pomladitvenih povriin. Pogosto smo na isti vzoréni ploskvi dolodili drevesa s
poslab3anim stanjem, v kro$nji sosednje jelke ali smreke pa smo ocenili izbolj$anje.

3.1.3 Oblika kro$nje in debelinska rast jelke

Ko smo ocenjevali spremembe poskodovanosti jelke smo o izbolj$anju ali poslab$anju
sklepali s pomodjo fotointerpretacijskega klju¢a. Ta podaja opise znakov, na podlagi
katerih je mogoce jelke razvri¢ati po posameznih stopnjah poSkodovanosti. Poleg deleza
osutih iglic v kro$nji je za presojo o poSkodovanosti jelke pomembna tudi oblika vrha.
Oba znaka sta pri opisovanju vitalnosti jelke najpogostejsa, hkrati pa spadata tudi med
najznacilneje znake (SCHUETZ in drugi 1986). Povezavo med obliko vrha, osutostjo
krosnje in obliko debelinske rasti jelke v strehi sestojev smo kompleksno analizirali z
modelom HILOGLINEAR (NORUSIS 1986). Drevesa smo morali pred analizo
zdruziti v skupine s 3irSe oblikovanimi razredi posameznih znakov. Obliko vrha kro$nje
smo zdruzili v tri skupine in jih poimenovali;

~ koni&ast vrh (kot <359),
~  zaobljen vrh (70° >kot 235%),
— topvrh (kot =70°).
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Osutost kro$nje dreves smo prikazali v dveh skupinah:

— neosuta ali le rahlo osuta drevesa (osutost < 25 %),
- drevesa z mono osuto kro3njo (osutost =25 %).

Debelinsko obliko rasti smo na'podlagi analize izvrtkov razvrstili v skupini:

— enakomerna debelinska rast,
- padec prirastka, ki ga nakazuje zgostitev branik.

Frekven¢no porazdelitev dreves po tako oblikovanih skupinah kaZe slika 3.
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Slika 3:  Porazdelitev jelke po skupinah z razliéno obliko vrha, razliéno osutostjo
kro3nje in razli¢no obliko debelinske rasti v kontrolnih sestojih leta 1988:

a) vsa drevesa b) drevesa z enakomerno c) drevesa s padcem
debelinsko rastjo prirastka

Dejanskim podatkom prilagojeni model HILOGLINEAR vsebuje interakcije med
debelinsko rastjo in osutostjo kro3nje, debelinsko rastjo in obliko vrha, osutostjo kronje
in obliko vrha (P = 0,49). Posebno pomembne so znatilne povezave med:
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— mo¢no osuto kro$njo in topim vrhom (z = 2,92**),

— normalno ali le rahlo osuto kro$njo in koni¢astim vrhom,

—~ moc¢no osuto kro$njo in padcem debelinskega prirastka (z = 2,01*),
- normalno ali le rahlo osuto kro3njo in enakomerno debelinsko rastjo,
— topim vrhom in padcem debelinskega prirastka (z = 2,25%),

— koni¢astim vrhom in enakomerno debelinsko rastjo.

Pri dolo¢anju oblike vrha jelke smo opazili, da je precej vrhov polomljenih (21 % jelk z
analizirano debelinsko rastjo). Drevesa so imela dvojen vrh, nedavno zlomljen vrh je
uspe$no nadomestila stranska veja ali pa smo o poSkodbi vrha v preteklosti sklepali
zaradi krivine debla v zgornjem delu kro3nje. Takih dreves nismo upostevali pri ponovni
analizi in tako izlo¢ili mehansko po$kodbo, ki bi lahko tudi povzrolila zmanj$anje
vitalnosti. Kljub temu so pri ponovni analizi ostale vse prej navedene interakcije znacilne
komponente modela HILOGLINEAR (P = 0,41).

Kompleksen preizkus odvisnosti med velikim $tevilom ocenjevanih znakov je tezko
izvesti, zato smo lo¢eno analizirali povezave med drugimi znaki v krodnji. Z vedjim
vzorcem (vsa na terenu ocenjena drevesa v strehi sestojev) smo preizkusili odvisnost
med osutostjo kro3nje in obliko vrha.

Z nara§éa10<‘£1m delezem osutih iglic se je znalilno spremenila tudi oblika vrha
o = 106 ,8***), Konitast vrh smo doloili pri jelkah z osutostjo, manjSo od 45 %, le
ena jelka v tej skupini je imela mo¢neje osuto kroSnjo. Ta drevesa so se odlikovala z
dolgimi kro$njami, v katerih smo opazili tudi adventivne poganjke, najpogosteje razvite
posami¢. S preizkusom odvisnosti med osutostjo kroSnje in deleZzem adventivnih
poganjkov smo potrdili domnevo, da. so ti mo¢neje razviti na deblih in vejah
poskodovanih jelk (% = 72,1%**).

Skupini jelk z zaobljemm vrhom sta nakazali razvoj oblike kro3nje pri propadajoéih
drevesih. Vrh je postajal ¢edalje bolj zaobljen, s povetano osutostjo krodnje se je
znatilno zmanjala tudi njena dolZina (x* = 87,5***). V obeh skupinah so prevladovale
jelke s kro¥njo, krajfo od polovice dolZine debla. Adventivni poganjki so bili razviti
posami¢ in v Sopih, strnjeno so pora$¢ali le jelko s kratko primarno kro3njo, osuto nad
60 %.
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a) koni¥ast vrh (kot ¢ 359) b) zaobljen vrh (35° ¢ kot ¢ 50°)
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Slika4:  Porazdelitev jelk po skupinah z razliéno obliko vrha, osutostjo iglic, dolZino
kro$nje in deleZzem adventivnih poganjkov. Drevesa v strehi kontrolnih
sestojev leta 1988

a) konicast vrh (kot < 35°)  b) zaobljen vrh (35° < kot < 50°)

¢) zaobljen vrh (50° < kot < 70°) &) top vrh (kot = 70°)
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Jelke s topim vrhom so bile leta 1988 najmoneje poskodovane. Njihove kro3nje so bile
najpogosteje krajle od polovice dolZine debla in motno osute. Pri Eetrtini jelk iz te
skupine smo dologili osutost, ve&jo od 60 %. Od prvotne krosnje takih jelk je ostal le
skelet vej, ki so ga pora$ali mo¢ni adventivni poganjki. Iglice v primarni kro$nji teh
dreves so bile bolj pogosto porumenele kot pri drugih jelkah, vendar zbrani podatki ne
dovoljujejo podrobnejie primerjave, saj smo porumenelost iglic dologili le pri 4 % dreves
V vzorcu.

Razlike med skupinami jelk, ki jih dolo¢a dananja poskodovanost krosenj, potrjuje tudi
potek njihovega debelinskega prira§¢anja. Analizirali smo letni debelinski prirastek v
desetletnih obdobjih od leta 1946 do 1975 in v obdobju od leta 1976 do 1988.
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Slika 5:  Letni debelinski prirastek razli¢no poskodovanih jelk (a) in smrek (b) od leta
1946 do 1988

Razlike med primerjanimi obdobji smo preizkusili le pri jelkah, ki so imele leta 1988
manj kot etrtino osutih iglic v kro3nji. Pri teh drevesih smo z analizo variance za odvisne
vzorce potrdili znalilno zmanjSanje letnega debelinskega prirastka v zadnjih $tiridesetih
letih (F = 14,1***). Podobno se je zmanjial tudi letni debelinski prirastek jelk, ki so
imele leta 1988 od 25 do 44 % osutih iglic v kro3nji. Prirastek pri teh drevesih je bolj
upadel kot pri danes nepoSkodovanih jelkah, razlike v prira$¢anju pa so nastale ¥e v
obdobju 1956-1965. Do leta 1988 se je ta razlika poveéala, tako da sta bili oceni letnega
debelinskega prirastka jelk z osutostjo 25-44 % in 45-59 % v zadnjem primerjanem
obdobju skoraj enaki. Primerjava z motneje po$kodovanimi jelkami je verjetno
popacena, ker so pri takih drevesih pogosto izpadali prirastni plad¢i (TORELLI in drugi
1986). Ob upostevanju te omejitve sklepamo, da je bila debelinska rast jelk z osutostjo
nad 60 % slabsa, kot jo prikazuje slika 5.

Ob integralni gozdni inventuri v letu 1985 smo ugotovili, da se debelinski prirastek
dreves manjSa s stopnjevanjem poskodovanosti kro$nje (HOCEVAR, HLADNIK
1988). To ugotovitev smo potrdili tudi s podatki iz kontrolnih sestojev. Z analizo
kovariance smo izloili vpliv premera dreves in v obdobju 1976-1988 primerjali vrednosti
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letnega debelinskega prirastka razlitno poskodovanih jelk. Kljub verjetnemu popacenju,
ki je posledica izpadanja prirastnih pla§ev, so bile razlike v prirad¢anju jelk znacilne
(F<0,01). Zanesliivo oceno rasti tech dreves bi bilo mogole izdelati le z
dendrokronolosko raziskavo, toda tudi izsledki manj natan&ne analize nakazujejo, da je
propadanje jelke dolgotrajen proces.

To domnevo smo preverili tudi tako, da smo primerjali prsne premere jelk po
posameznih stopnjah poSkodovanosti. Srednji premer se je znalilno zmanjial z
nara3cajoco osutostjo kro3nje le v drugem kontrolnem sestoju. Jelke prvega in &etrtega
kontrolnega sestoja so imele v vseh razredih poskodovanosti podobne srednje premere.
V drugih treh sestojih je bil srednji premer motno potkodovanih jelk manjsi od
sestojnega povpredja.

Nizki so bili presenetljivo srednji premeri neposkodovanih dreves v tretjem, &etrtem in
petem kontrolnem sestoju. Po primerjavi premerov teh dreves sklepamo, da sta bili leta
1988 neposkodovani dve razli¢ni skupini jelk. Prva skupina je imela manijse premere - od
26 do 36 cm, drugo skupino pa so sestavljale debelejie jelke, od 44 do 58 cm premera v
prsni viSini. Jelke druge skupine so verjetno ostanek najvitalnejiega dela populacije, prva
skupina jelk pa se je prebila v sestojno streho zaradi boljsih pogojev rasti, ki so nastali po
poseku poskodovanih dreves. Tako sklepanje dopolnjuje tudi analiza odvisnosti med
stopnjo poskodovanosti in socialnim poloZajem jelk v kontrolnih sestojih.

DELEZ DREVES a) DELEZ DREVES b)
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Slika 6: Porazdelitev jelk (a) in smrek (b) po socialnih poloZajih in stopnjah
poskodovanosti. Drevesa v kontrolnih sestojih leta 1988

Vet kot polovica podraslih jelk (57%) je imela leta 1988 neposkodovano ali le rahlo
poskodovano krosnjo, zato je upravitena domneva o vrasti vitalnejsih jelk v sestojno
streho. Porazdelitev po stopnjah poSkodovanosti nakazuje, da je mogode tudi jelke pod
sestojno streho razvrstiti v dve osnovni skupini. Poleg manj poSkodovanih jelk so v
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sestojih ostala tudi izlofena drevesa, ki kljub mo&ni osutosti iglic vztrajajo pod sestojno
streho.

Porazdelitvi soraslih in nadraslih jelk sta podobni. V vzorcu petih kontrolnih sestojev so
med nadraslimi drevesi prevladovale jelke z osutostjo od 25 do 44 %, neposkodovanih in
mocno poskodovanih jelk je bilo malo in skoraj enako. Pri soraslih drevesih je bil dele?
najmocneje poSkodovanih jelk dvakrat vedji kot pri nadraslih, toda na podlagi te razlike
ne moremo z gotovostjo sklepati o manjsi vitalnosti soraslih dreves.

Opozorilo ponuja primerjava srednjih premerov jelk po razliénih stopnjah
poskodovanosti. Kljub temu, da smo pri primerjavi srednjih premerov upostevali le
drevesa v sestojni strehi, so bile razlike med sestoji verjetno posledica drugaéne sestojne
zgradbe in preteklega razvoja. Po opisih v gozdnogospodarskih nadrtih je bila sestojna
zgradba v preteklosti podobna prebiralni, moéno pa so jo spremenile naravne katastrofe
in gospodarjenje po novem. Razvritanje jelke po socialnih poloZajih zato ni imelo take
teze kot pri drevesih, ki so se razvijala v enodobnih ali enomernih sestojih.

3.1.4 Poskodovanost smreke

Pri terenskem delu smo v kro$njah smrek ocenjevali manj znakov kot v kro$njah jelk. Po
pregledu zbranih podatkov smo ugotovili, da s pomogjo teh znakov ne moremo dolotiti
skupin, ki bi se razlikovale po obliki smrekine kro$nje. Edini znak, na podlagi katerega
smo sklepali o poskodovanosti smreke, je bil delez osutih iglic v kro$nji. Porumenelost
iglic smo dolodili le pri treh smrekah v sestojni strehi. Tudi z dolZino krosen;j je bilo
nemogoce opredeliti razli¢ne tipe propadajocih dreves. Vetina smrek v vzorcu (84%) je
imela kro3njo dalj$o od polovice dolZine debla, pri drugih so bile kro¥nje dolge od &etrt
do polovice debla. Kratko kroSnjo smo dolodili le pri eni smreki v sestojni strehi.
Podobno kot pri jelki smo dolotili velik delez dreves s polomljenim vrhom tudi pri
smreki (24%), toda deleZi osutih iglic v kro$njah leta 1988 niso bili odvisni od teh
poskodb.

Poskodovanost smreke smo analizirali s primerjavo debelinske rasti dreves z razliénim
deleZem osutih iglic v kro$nji. Podobno kot pri jelki smo primerjali srednji premer smrek
po posameznih stopnjah poSkodovanosti. V prvih dveh kontrolnih sestojih smo v vzorcu
zajeli le osem smrek, zato smo se pri analizi omejili na drevesa v strehi 3., 4. in 5.
kontrolnega sestoja. Srednji premer neposkodovanih dreves je bil znacilno manj$i od
premera dreves ostalih stopenj poskodovanosti (P<0,001; Scheffejev preizkus razlik).
Najdebelejsa drevesa v vzorcu so imela najmo&neje osuto kroinjo, razlikovala pa sta se
tudi srednja premera dreves z osutostjo 10-24 % in 25-44 %. V teh sestojih sem najniZji
srednji premer izraCunal tudi pri neposkodovanih jelkah, toda povelevanje osutosti
jelkine kro3nje ob nara$¢anju prsnega premera ni bilo znadilno v nobenem od treh
sestojev.
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Preglednica 5: Srednji premeri razliCno poskodovanih smrek v 3., 4. in 5. kontrolnem
sestoju leta 1988 (Drevesa v sestojni strehi, d1,3 - premer v prsni visini,
interval - meje zaupanja pri 5 % tveganju, N - §tevilo dreves)

Stopnja osutosti kro3nje d1,3 (cm) Interval N
1(<10%) 34,3 30,8-37,8 - 15

2 (10-24 %) 44,0 39,6-48,4 27

3(25-44 %) 50,1 47,2-53,0 43
4(=45%) 503  45,6-55,0 21

Skupaj 46,4 44,3-48 5 106

Drugadna kot pri jelki je bila tudi porazdelitev smrek po stopnjah pofkodovanosti in
socialnih poloiajih (Slika 6b). Odvisnost med socialnim poloZajem smrek v sesto_lm
strehi (sorasla i in nadrasla drevesa) in poSkodovanostjo njihovih krofenj v letu 1988 je
bila znacilna (x = 14,7*). Nadrasle smreke v sestojih so bile bolj poSkodovane kot
sorasle.

Kro$nje nadraslih in soraslih dreves so bile leta 1988 sproftene, saj smo dolodili
utesnjenost z dveh ali vec strani le pri 13 % smrek v sestojni strehi. Kljub temu sklepamo,
da so bile nadrasle smreke mocneje izpostavljene vplivom iz okolja kot sorasla ali
podrasla drevesa. To domnevo potrjujeta vetja osutost najdebelej$ih smrek in znadilno
zmanj$anje osutosti pri tanjSih smrekah v sestojni strehi. Tudi pri drevesih pod sestojno
streho so prevladovale smreke z nepodkodovano ali le rahlo poSkodovano kro3njo.

Oceno glede propadanja smreke smo dopolnili z analizo, kako so prira$¢ala drevesa po
posameznih stopnjah po3kodovanosti kro3enj v letu 1988. Potek letnega debelinskega
prirastka smo ocenili v enakih obdobjih kot pri jelki - od leta 1946 do leta 1988 (slika 5b).
Med leti 1966 in 1975 je pricel strmo upadati letni debelinski prirastek smrek, ki so imele
leta 1988 mo¢no poSkodovane kro3nje (osutost >45 %). Zaradi majhnega vzorca mo¢no
poSkodovanih dreves smo pri analizi variance za odvisne vzorce zdruzili smreke, ki so
imele leta 1988 nad &etrtino osutih iglic v kro3nji. V primerjanih obdobjih se je
prirad¢anje teh dreves znadilno razlikovalo (F = 3,3*), zato je utemeljena domneva, da
se je zmanjSal debelinski prirastek poSkodovanih smrek. Prirastek smrek z osutostjo do
25 % je pricel upadati Sele v zadnjem primerjanem obdobju - od leta 1976 do 1988. V
tem obdobju je upadel podobno kot letni debelinski prirastek mo¢no po$kodovanih
smrek. ZmanjSanje prirastka nepoSkodovanih ali le rahlo poSkodovanih smrek od leta
1975 do leta 1988 ni bilo tako veliko, da bi se prira$¢anje teh dreves v posameznih
obdobjih znacilno razlikovalo.

Razlike v prira$¢anju treh opisanih skupin niso le posledica njiheve razliéne razvojne
starosti, kot bi bilo mogole sklepati po analizi odvisnosti med premerom dreves in
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stopnjo poSkodovanosti v letu 1988. Po izlotitvi vpliva premera smo potrdili domnevo,
da se je prira$¢anje poskodovanih smrek v obdobju 1976-1988 znalilno razlikovalo
(F<0,05) od manj pofkodovanih ali nepofkodovanih.

3.2 Propadanje sestojev
3.2.1 Zgradba in razvoj kontrolnih sestojev

Ko smo ocenjevali spremembe pri poskodovanih smrekah in jelkah od leta 1985 do leta
1988, smo primerjali le stanje posameznih dreves, pravo podobo o dinamiki propadanja
pa je mogoce oblikovati le z upostevanjem zgradbe sestojev in njihovega preteklega
razvoja. :

S podatki iz terenskih vzorénih ploskev smo izradunali ocene gostot v kontrolnih sestojih
in ocenili vrednosti rasti$¢nih indeksov Slsp, ki podajajo zgornjo viSino sestojev pri
petdesetih letih starosti (Preglednica 1). Za vsako vzor&no ploskev smo izradunali ocene
rasti$¢nih indeksov na podlagi starosti, vi§ine in premerov vladajodih dreves, ki niso
imela vidno poskodovanih vrhov (HOCEVAR 1990). Na podlagi rasti§¢nih indeksov
smo za vsako vzor¢no ploskev izratunali prilagojene tabli¢ne vrednosti temeljnice in
lesne zaloge. Ker nismo analizirali istih sestojev posameznih drevesnih vrst, smo pri
izralunu upostevali deleZe smreke, jelke in listavcev v skupni temeljnici 10 arske ploskve.
Prilagojeni vrednosti sta seStevek tabliénih podatkov za jelko, smreko in listavce,
tehtanih z delezem posamezne drevesne vrste v skupni temeljnici vzoréne ploskve.
Rasti$¢nih indeksov za listavce v kontrolnih sestojih nismo ocenjevali, ker so se do leta
1988 s kro3njami le redko prebili v viadajo¢ polozaj v sestojni strehi. Pri izratunu
prilagojenih tabli¢nih vrednosti smo deleZ listavcev izradunali s podatki za bukev pri
Slso=15. Uporabili smo racunalnidki paket za obdelavo podatkov na stalnih vzorénih
ploskvah (HOCEVAR 1990).

Kljub Sirokim intervalom zaupanja so bile prilagojene ocene tabli¢nih gostot v vseh
kontrolnih sestojih viSje od ocen dejanskih vrednosti. Ocene zgornjih viSin dreves pri
petdesetih letih starosti smo izratunali na podlagi preostalih najdebelejsih jelk in smrek v
sestojih. Te vrednosti so verjetno niZje od ocen, ki bi jih izratunali v ohranjenih sestojih.
Le na 3tirih vzor¢nih ploskvah ocena temeljnice ni bila manj$a od prilagojene tabli¢ne
vrednosti. Najvegje razlike smo ugotovili v tretiem kontrolnem sestoju, kjer sta oceni
lesne zaloge in temeljnice v letu 1988 dosegli le 60 % tabliénih vrednosti. Podobno kot
pri gostoti glede na Stevilo dreves (SDI) smo tudi pri primerjavi s tabli¢no temeljnico
ocenilj, da je bil najbolj ohranjen peti kontrolni sestoj. Ocena temeljnice v tem sestoju je
leta 1988 dosegla 80 % tabli¢ne vrednosti.

V tem letu so bili vsi sestoji podobni enomernim, izrazite vertikalne razgibanosti ni bilo
ved opaziti. Ob izratunu gostot v kontrolnih sestojih smo preverili smiselnost odlogitve,
da bomo pri analizi posameznih tipov dreves, ki propadajo, upostevali le drevesa v strehi
sestojev. Na petdesetih vzorénih ploskvah, ki skupaj predstavljajo povrsino petih
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hektarov, smo izmerili in ocenili 1901 drevo. Temeljnica jelk pod sestojno streho v
nobenem sestoju ni bila vedja od petine skupne temeljnice te drevesne vrste. Vedina
ocenjenih jelk je imela kro¥nje razvite v strehi sestojev. Tudi pri smreki so sorasla in
nadrasla drevesa predstavljala glavnino temeljnice v vzorcu. V sestojno streho so se
prebili tudi bukev in redki plemeniti listavci, predvsem gorski javor. Dele¥ drugih
listavcev je bil zelo majhen, saj smo na vzor&ni povrsini petih hektarov odkrili 46 brestov
ter posamezne jerebike in mokovce v polnilnem sloju. Zaradi vrzelastega sklepa krosenj
je bukev vztrajno prodirala iz polnilnega sloja v sestojno streho. Najmo¢neje je bila
zastopana v sestojni strehi &etrtega kontrolnega sestoja, v drugih sestojih pa je rasla
predvsem v polnilnem sloju. o =

Krosnje soraslih in nadraslih dreves so bile le redko utesnjene. Pri terenskem
ocenjevanju smo le na eni vzortni ploskvi dolotili rahel sklep kroenj, drugod so
prevladovali vrzelasti sestoji in sestoji.s pretrganim sklepom. Pri jelki je imelo 79 %
dreves v sestojni strehi neutesnjeno ali le z.ene strani utesnjeno kronjo. Se vedji je bil
deleZ takih kroSenj pri smreki (87 %). Listavei so bili'v sestojni strehi bolj utesnjeni. Le 8
% dreves je imelo neutesnjeno krosnjo, z dveh ali ve& strani pa so bile utesnjene krosnje
60 % dreves v vzorcu. Vetja utesnjenost je posledica vrad¢anja listavcev v sestojno
streho, v kateri so $tevilne vrzeli nastale zaradi sanitarnih posekov propadajoée jelke, v
preteklosti pa sta sestojno zgradbo razbili naravni katastrofi v letih 1965 in 1975.

O poskodbah zaradi mokrega snega in Zleda $¢ danes pri¢ajo tudi drevesa, zajeta v
vzorcu kontrolnih sestojev. PoSkodovana so bila drevesa vseh socialnih poloZajev. Leta
1988 je imela petina dreves v vzorcu kontrolnih sestojev polomljen vrh, nagnjeno deblo
ali poSkodbe v kroSnji. V vzorcih drugega, tretjega in &etrtega kontrolnega sestoja smo
mehanske poSkodbe dolodili pri &etrtini dreves. NiZja deleZa dreves z mehanskimi
poskodbami smo dolotili v prvem (19%) in petem sestoju (14%). Najmoéneje je bila
poskodovana jelka (26 % dreves v vzorcu), deleZa poskodovanih smrek in listavcev pa
sta bila manjSa (18 %).

Zaradi naravnih katastrof in propadanja jelke so danasnji sestoji le boren ostanek
nekdanjih jelovo-bukovih gozdov. Njihovo propadanje potrjuje tudi analiza, kako so se
razvijale lesne zaloge od leta 1965 do leta 1988, ki smo jo izdelali s primerjavo podatkov
iz gozdnogospodarskili nalrtov in terenskega snemanja v kontrolnih sestojih. V
gozdnogospodarskih nalrtih nismo nasli podatkov o temeljnici sestojev v vseh
desetletnih obdobjih, lahko pa smo primerjali hektarsko lesno zalogo in deleZe lesne
zaloge po debelinskih razredih. Podatke o hektarski lesni zalogi iz let 1965 in 1975 smo
korigirali s pomocjo sestojnih kart, izdelanih s fotointerpretacijo letalskih posnetkov.

Hektarska lesna zaloga se je do leta 1988 zmanjSala v vseh kontrolnih sestojih,
spremenila pa se je tudi struktura lesne zaloge po debelinskih razredih. V prvih $tirih
sestojih je bil razvoj podoben, peti kontrolni sestoj pa se od vseh razlikuje po
najmanjSem padcu lesne zaloge. V tem sestoju je bila najmanj$a tudi razlika med
ocenama tabli¢ne in sestojne temeljnice. Znadilno zmanjianje lesne zaloge iglavcev po
letu 1975 smo odkrili v prvem, tretjem in &etrtem kontrolnem sestoju. Leta 1988 je bila v
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teh sestojih zgornja meja ocene lesne zaloge pri 5 % tveganju manj$a od lesne zaloge
iglavcev v letu 1975, ko je bila zadnji¢ v celoti opravljena polna premerba po odsekih.
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Slika 7:
Razvoj lesnih zalog v kontrolnih sestojih od leta 1965 do leta 1988
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Slika 8: DeleZi lesne zaloge iglavcev po debelinskih razredih v kontrolnih sestojih od
leta 1965 do leta 1988
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Struktura lesne zaloge iglavcev se je v vseh kontrolnih sestojih mo¢no spremenila.
Povsod se je povedal deleZ lesne zaloge dreves, debelej$ih od 50 cm. Najvedja deleZa teh
dreves sta bila v lesni zalogi prvega (52 %) in drugega kontrolnega sestoja (58 %), v
drugih sestojih pa je bil ta delez manj§i od polovice. Delez lesne zaloge prvega
debelinskega razreda se je navkljub urejevaléevi Zelji po prebiralni strukturi zmanjsal Ze
pred katastrofalnimi poskodbami sestojev pozimi leta 1975. Ceprav je sestojni sklep
postal vrzelast, pogosto celo pretrgan, se deleZ lesne zaloge prvega debelinskega razreda
do leta 1988 ni povec¢al v nobenem kontrolnem sestoju.

3.2.2 Prostorska razporeditev po§kodovanosti

Ko smo analizirali, kakSne spremembe so nastale pri poSkodovanih drevesih v triletnem
obdobju, smo izrafunali pri oceni deleZev poSkodovanih jelk in smrek v kontrolnih
sestojih veliko vzoréno napako. PoSkodovanost obeh drevesnih vrst je bila v prostoru
zelo heterogena. Na posameznih vzorénih ploskvah smo pogosto odkrili drevesa skrajnih
stopenj poskodovanosti, od neposkodovanih jelk z mo&no razvito kro$njo do propadlih
jelk, ki so vztrajale le $e z redkimi Zivimi vejami v kro$nji. Kljub temu smo domnevali, da
bo zaradi velikega 3Stevila vzorénih ploskev mogode vsaj grobo oceniti razporeditev
poskodovanosti v prostoru. To oceno smo izdelali na podlagi izratunanih vrednosti
posameznih vzor¢nih ploskev. Na vsaki 10 arski vzoréni ploskvi smo za smreko in jelko v
sestojni strehi lo¢eno izracunali dva kazalca poSkodovanosti:

— povpredno osutost dreves,
— indeks po¥kodovanosti, ki ga dolofa razmerje med delezem po3kodovanih dreves
(osutost > 25 %) in celotnim $tevilom jelk ali smrek na vzoréni ploskvi.

Pri izraunu obeh kazalcev nismo upostevali susic. Ploskovne vrednosti za jelko smo
izraunali v vseh kontrolnih sestojih, za smreko pa le v tretjem in petem sestoju. V drugih
sestojih je bil delez smreke premajhen, da bi bili lahko izracunali vrednosti obeh
kazalcev za posamezne vzoréne ploskve.

Preglednica 6: Srednje vrednosti indeksa poSkodovanosti (I) in povpre¢ne osutosti
(PO) jelke in smreke v kontrolnih sestojih leta 1988 (N - $tevilo vzor¢nih
ploskev, KV -koeficient variacije)

Jelka Smreka
Sestoj I KV% PO KV% N I KV% PO KV% N
1 75 29 36 23 10
2 85 16 38 2 10
3 75 47 44 46 9 64 54 30 43 9
4 76 30 38 29 10
5 60 43 30 39 10 49 78 23 50 9
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Kontrolni sestoji se med seboj niso znadilno razlikovali glede na oceno srednjih vrednosti
indeksa poSkodovanosti (Kruskal-Wallisov test). Tudi pri primerjavi povpre&nih osutosti
pri jelkah na vzor¢nih ploskvah nismo odkrili znadilnih razlik med sestoji. Podobno velja
za smreko v petem in tretjem kontrolnem sestoju. Visoki koeficienti variacije nakazujejo
velike razlike med vzorénimi ploskvami v posameznih kontrolnih sestojih.

Vrednosti povpre¢nih osutosti in indeksov podkodovanosti na petdesetih vzorénih
ploskvah smo analizirali tudi glede na: ocenjeno globino tal na vzorénih ploskvah, obliko
reliefa, nagib terena, nadmorsko vi$ino, eksporzicijo, lego vzoréne ploskve v sestoju (na
robu pomladitvene povrsine, v strnjenem sestoju). Znadilne koncentracije poSkodb smo
odkrili le pri razli¢ni globini tal na vzorénih ploskvah. Na globokih tleh je bila povpreéna
osutost jelke manjsa kot na plitvih skeletnih tleh (P <0,01; Mann-Whitneyev test).

Visoke povpreéne osutosti pri jelkah smo izratunali tudi na vzorénih ploskvah, ki leZijo
na pobodju ali grebenu hriba. Ta ugotovitev dopolnjuje domnevo o vplivu razli¢ne
globine tal na poSkodovanost jelke. Globoka tla so razvita predvsem na ravnicah, v
kotanjah in tudi na prelomih pobogja, zato je bila povpretna osutost jelke na takem
terenu manjSa. Na pobodjih so talne razmere skromnejse, vedja pa je tudi izpostavljenost
neugodnim klimatskim razmeram. ‘

Pri smreki smo o prostorski razporeditvi poskodovanosti sklepali na podlagi vzorénih
ploskev v tretjem in petem kontrolnem sestoju. Stevilo ploskev in delez smreke v vzorcu
sta bila premajhna, da bi bili lahko oblikovali trditev o vplivu rasti§¢a ali razli¢nih leg
vzorCnih ploskev na poSkodovanost smreke. Na pobodju in grebenu hriba v tretjem
kontrolnem sestoju so bile smreke mo&neje poskodovane kot v manj izpostavljenih
legah. Ostre klimatske razmere in obe naravni katastrofi so bili verjetno odlodilnejsi od
talnih razmer, izpostavljenost na pobotju ali grebenu pa usodnej$a od razlik, o katerih bi
sklepali s primerjavo nagibov terena ali oblike reliefa.

3.2.3 Ocena mortalitete dreves v kontrolnih sestojih po letu 1985

Zanesljivo oceno o mortaliteti dreves v jelovo-bukovem gozdu bi bilo mogoce podatile v
sestojih, ki so bili prepuS€eni naravnemu razvoju. V gospodarskem gozdu je ta ocena
popacena zaradi sanitarnih posekov, pri katerih v sestojih sekajo poSkodovana in
propadla drevesa. Z zaporednim snemanjem smo o mortaliteti dreves v kontrolnih
sestojih sklepali na podlagi deleZev propadlih dreves v dveh ¢asovnih presekih.

Ze pri izdelavi karte poskodovanosti gozdnih sestojev leta 1985 smo ocenili, da se sestoji
razlikujejo tudi po delezu susic. Takrat smo v oddelku 92, v katerem le%i prvi kontrolni
sestoj, v vzorcu 823. dreves jelke in smreke odkrili le eno susico. V oddelku 129, kjer smo
postavili peti kontrolni sestoj, smo ocenili 765 jelk, kar 2 % dreves v vzorcu pa je bilo
susic.
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Na podlagi parnih primerjav na letalskih posnetkih iz let 1985 in 1988 smo ugotovili, da
je bila v tem obdobju intenzivnost sanitarnih posekov v sestojih razliéna. Na stalnih
vzorénih ploskvah smo le v treh kontrolnih sestojih odkrili po letu 1985 posekana
drevesa. V tretjem in etrtem sestoju nismo odkrili posekanih dreves na nobeni od
desetih ploskev, v drugem in petem sestoju smo jih odkrili na eni, v prvem pa kar na
sedmih vzor¢nih ploskvah. Kljub sanitarnim posekom smo v petem kontrolnem sestoju
na treh vzor¢nih ploskvah na letalskih posnetkih iz leta 1985 in 1988 odkrili iste suSice
jelke. Na podlagi trenutnega stanja v sestojih bi bilo sklepanje o mortaliteti dreves
varljivo, bolj$o oceno je mogote oblikovati le s stalnim spremljanjem propadanja dreves.

Na stalnih vzor¢nih ploskvah smo odkrili le tri drevesa, ki so propadla po letu 1985, zato
$mo oceno mortalitete razsirili na celotno povrsino kontrolnih sestojev.

Preglednica 7: Stevilo sulic v kontrolnih sestojih leta 1985 in 1988 in ocena
~ poSkodovanosti dreves, ki so propadla po letu 1985 (Poskodovanost

1985 - ocena osutosti krosnje v %, P - povriina sestoja, stare susice -

drevo je propadlo Ze pred snemanjem 1985, vendar je ostalo v sestoju

do leta 1988)

. Poskodovanost 1985 susice
sestoj P(ha) 3033 4049 5059 6069 70-79 8089 >90 1988 1985  stare
1 249 . 1 1 8 0
2 16,7 . . 4 2 . 10 5 0
3 158 . . 1* 32* 1 1 1 15 13 6
4 95 . 1 . . 1 1 1 4 4 0
5 16,6 1* . 2* 1 3 6 7 65 55 45
* ocena poskodovanosti smreke, drugi podatki so ocene za jelko.

V prvih 3tirih kontrolnih sestojih je bilo susic v obeh letih malo, povpre&no niti ena na
hektar povriine. Izstopal je peti kontrolni sestoj, kjer smo na letalskih posnetkih iz leta
1985 nagli 55 sudic, leta 1988 pa je bilo v sestoju Ze 65 propadlih dreves - povpre&no 4
suice na hektar.

S parnimi primerjavami dreves na letalskih posnetkih iz leta 1985 in 1988 smo ovrgli
domnevo, da jelke in smreke v tem kontrolnem sestoju propadajo hitreje kot v drugih.
Kar 45 susic iz leta 1988 je propadlo pred ve& kot tremi leti, saj smo na starejsih
posnetkih opazili, da so bila ta drevesa smreke in jelke suha %e leta 1985. Na posnetkih iz
tega leta smo odkrili tudi 10 susic, ki jih po treh letih ni bilo ve® mogoée opaziti. Drevesa
v bliZini ceste so gotovo posekali, druge suSice so se verjetno podrle ali so jih zastrle
krosnje preostalih dreves. Podatek, da se je v petem kontrolnem sestoju po letu 1985
posusilo 20 dreves (17 jelk in 3 smreke), ne dovoljuje sklepanja o ve&ji mortaliteti dreves
v tem sestoju. Zaradi tezje dostopnosti so sanitarno manj pogosto sekali. Edina vzor&na
ploskev v petem kontrolnem sestoju, na kateri smo pri terenskem delu opazili sveZe
panje posekanih dreves, je leZala blizu gozdne ceste. Susice, starejie od treh let, smo
odkrili $e v tretjem sestoju, toda tudi tukaj so ostale le na tezko dostopnih mestih. Dve
tretjini sulic smreke in jelke v tem sestoju smo odkrili na grebenu hriba. V delu
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kontrolnega sestoja, ki lezi na pobo&ju in v dolini, smo odkrili le pet propadlih dreves. V
drugih sestojih so sulice pogosteje sekali, saj v nobenem nismo odkrili dreves, ki bi
propadla Ze pred letom 1985. V petem kontrolnem sestoju v triletnem obdobju ni bilo
sanitarnih posekov, ki bi bili spremenili podobo po¥kodovanosti, zato ponuja ta sestoj
dobro oceno o mortaliteti dreves po letu 1985. Na povrini 16,6 ha so v triletnem
obdobju propadle le jelke z mo¢no poSkodovano kro$njo. To se je zgodilo tudi s tremi
smrekami, vendar je po oceni, koliko so bile poskodovane njihove kronje leta 1985,
teZko sklepati o vzrokih za propad. Zaradi sanitarnih posekov je bilo leta 1988 v drugih
sestojih malo propadlih dreves. Na podlagi preostalih susic v letu 1988 sklepamo, da so v
teh sestojih propadle predvsem mo¢no po§kodovane jelke.

Vel kot tri etrtine propadlih jelk (78%) je imelo Ze leta 1985 nad 70 % osutih iglic v
krosnjah. Propadle so tudi manj poskodovane jelke, toda po oceni podkodovanosti na
letalskih posnetkih ne moremo sklepati o vzrokih. V petem kontrolnem sestoju, kjer je
bila ocena mortalitete najmanj popagena, nismo odkrili jelk z majhno osutostjo, ki bi
propadle v triletnem obdobju.

3.2.4 Prostorska struktura sestojnih tipov

S pomodjo sestojnih kart smo vpeli informacije iz kontrolnih sestojev v podobo celotnega
gozda. Na podlagi karte, ki prikazuje spremenjenost prostorske strukture sestojnih tipov
v letu 1985 (Slika 9 c) sklepamo, da kontrolni sestoji jasno kaZejo, kako propadajo
drevesa in sestoji v gozdovih obeh revirjev. Prvi trije kontrolni sestoji delijo usodo nekdaj
strnjenih jelovo-bukovih gozdov v Podkraju. Leta 1957 so na vsej povrsini tega revirja
prevladovali sestoji jelke z majhno primesjo smreke, bukev je bila potisnjena v polnilnem
sloju in se je le redko prebila v sestojno streho. Listavci so bili mo¢neje primesani na
grebenih, &iste sestoje drogovnjakov so gradili v oddelku 95 in v vi$jih nadmorskih vi§inah
v oddelkih 81, 82 in 93. Znadilne raz¢lenjenosti po posameznih sestojnih tipih v tem
obdobju $e ni bilo (Slika 9 a). Edina pomladitvena povriina je nastala v nekdanjem
utrdbenem pasu italijanske vojske. Tu so se pomladili listavci, smreka in jelka. Zaradi
prebiralnega gospodarjenja so bili sestoji jelke vertikalno razgibani. Ocenjevanje
sklenjenosti kroSenj bi bilo v takih sestojih nesmiselno, zato smo na karti iz leta 1957
posebej oznadili vrzelast sklep kroSenj le v tistih sestojih, kjer je bila vertikalna zgradba
manj izrazita in se je streha sestojev Ze oblikovala. Prostorska razporeditev sestojnih
tipov v Nadrtu je bila v tem obdobju bolj pestra. Cetrti kontrolni sestoj predstavlja
vzhodni del revirja, kjer so bili jelki in smreki mo¢neje primesani listavci. Proti zahodu je
v vi§jih legah in. zaprtih dolinah previadovala smreka. Njeno propadanje smo ocenili
predvsem v petem kontrolnem sestoju.

Do leta 1975 se prostorska struktura sestojnih tipov ni spremenila. Na karti iz tega
obdobja (Slika 9 b) smo posebej oznacili le sestoje, v katerih so se povedale vrzeli v
sestojni strehi. Na posnetkih iz leta 1975 ni bilo ve¢ mogo&e opaziti poskodb, ki jih je
povzrodil v sestojih moker sneg v prejSnjem desetletju. O poskodbah smo skiepali
posredno - na podlagi prvih vedjih odprtin v sestojih in povetanega deleZa vrzelastih
sestojev.
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a)

KARTA GOZDNIH SESTOJEV V PODKRAJU IN NADRTU
LETA 1957
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Slika 9b

Najmo¢neje so bili poskodovani sestoji v Nadrtu, ker pa je sneg lomil predvsem drevesa
niZjih debelinskih stopenj, so bile poSkodbe sestojev po desetih letih na posnetkih manj
opazne. V delu nekdanjega utrdbenega pasu so izsekali listavce in posadili smreko. Te
povrsine in pomladitvena jedra v drugih sestojih smo oznadili na karti iz leta 1975.
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c)

SPREMEMBE V PROSTORSKI STRUKTURI SESTOJNIH TIPOV

PODKRAJ, NADRT 1985
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Slika 9¢

Podoba gozda se je povsem spremenila po letu 1976 (Slika 9 c). Zaradi poseka dreves, ki
jih je polomil Zled, so nastale velike pomladitvene povriine. Leta 1985 ni bilo ved
ohranjenih jelovo-bukovih sestojev. Postali so vrzelasti, njihovo propadanje pa je
dokon¢no sklenilo tudi suSenje jelke. V sestojih, kjer je bila bukev razvita v polnilnem
sloju, se je do leta 1985 povedal dele? listavcev v sestojni strehi.

Tudi v redkih preostalih sestojih, kjer nismo dolo&ili pove&anja vrzeli v sestojni strehi ali
vrasti listavcev, se je gostota iglavcev zmanj$ala zaradi propadanja jelke. O tem pri¢ajo
Stevilne sulice in mo¢no poSkodovane jelke, ki smo jih ocenili leta 1985 ob izdelavi karte
poskodovanosti gozdnih sestojev. V teh sestojih so bile spremembe verjetno manijse kot
v drugih, zato sklepamo, da je bil njihov razvoj do leta 1985 podoben razvoju petega
kontrolnega sestoja.

Sestoji s0 mo¢no spremenjeni, zato je verjetno nesmiselno govoriti o takih njihovih
lastnostih, kot jih doloamo v ohranjenih enodobnih ali enomernih gozdovih.
Drogovnjaki listavcev v Podkraju in Nadrtu so bili mo¢no poskodovani ob obeh naravnih
katastrofah, pravih sestojev v optimalni fazi pa leta 1985 ni bilo ve&. Med pomlajence
smo leta 1985 uvrstili vse tiste odrasle sestoje, pri katerih je bil sklep krodenj pretrgan.
Toda tudi sestoji debeljakov z rahlim ali vrzelastim sklepom so bili mo¢no spremenjeni
in so le slabo izkori$¢ali proizvodno sposobnost gozdnih rasti$¢. Gospodarjenje v
propadajotih sestojih ne more upostevati klasinih modelov, saj so na trajnost gozda
doslej bolj vplivale naravne katastrofe in propadanje jelke kot pa gozdarjeva
prizadevanja.
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4 RAZPRAVAIN SKLEPI

Propadanje jelke na Slovenskem spremljamo Ze od sredine petdesetih let. V prej$njem
desetletju nas je presenetilo tudi propadanje drugih drevesnih vrst, za jelko pa smo v tem
obdobju ocenjevali, da je njen nadalinji obstoj resno ogroZen. V delu
gozdnogospodarske enote Podkraj-Nanos smo skusali oceniti dinamiko propadanja
jelke in smreke prav v obdobju najvedje negotovosti o nadalinjem razvoju
poskodovanosti gozdov. Pri oceni dinamike se opiramo predvsem na rezultate parnih
primerjav dreves na infrardecih barvnih letalskih posnetkih, posnetih leta 1985 in 1988.
Propadanje se v tem obdobju ni bistveno spremenilo, saj deleza jelk in smrek z ocenjeno
spremembo v poSkodovanih kro$njah ne dovoljujeta domneve o splo$nem izbolj$anju ali
poslabianju poSkodovanosti. Nespremenjeno stanje smo dolo¢ili pri 89 % jelk in 90 %
smrek na 10 arskih vzor¢nih ploskvah. Izbolj$anje ali poslabanje stanja obeh drevesnih
vrst je bilo odvisno od stopnje poSkodovanosti kro$nje. Na podlagi oblike jelkine kro$nje
in analize debelinske rasti smo oblikovali tri skupine propadajotih dreves, ki so se
razlikovala tudi po dinamiki propadanja v triletnem obdobju. Postavljanje meja med
skupinami je nesmiselno, saj na rast vplivajo $tevilni dejavniki, toda s sistematiénim
opazovanjem znakov dreves je mogoe sklepati o njihovem dosedanjem razvoju in
moznostih za ohranitev jelke v sestojih. U¢inkovitost takega dela potrjujejo tudi izsledki
podobnih raziskav v raznodobnih gozdovih (ARRIAGA in drugi 1988).

V prvo skupino smo uvrstili jelke, pri katerih smo ocenili enakomerno debelinsko rast.
Zanije je bil znadilen konicast vrh, deleZ osutih iglic v kro3nji pa je bil man;jsi od tretjine
asimilacijske povr3ine, ki bi jo pripisali normalno olistanim jelkam. V triletnem obdobju
smo izbolj$anje v kro3nji dolodili predvsem pri jelkah te skupine, do poslabsanja stanja
pa je priSlo pri jelkah z mocneje osuto kro$njo. Kljub dobro razviti kro3nji, se je letni
debelinski prirastek najvitalnejsih jelk v zadnjih $tiridesetih letih znadilno zmanjsal.

Drugo skupino jelk doloata vedja osutost iglic in zaobljen vrh kro$nje. Kro$nje teh
dreves so bile pogosto krajSe od polovice dolZine debla, o man;jsi vitalnosti pa smo
sklepali tudi na podlagi mo¢nejlega upadanja debelinskega prirastka kot pri jelkah prve
skupine. V triletnem obdobju smo dolodili izbolj$anje v kro§njah jelk, ki so imele leta
1988 do 45 % osutih iglic v kro$nji. Mejna stopnja poskodovanosti, pri kateri bi bilo
pri¢akovati izboljSanje ali poslabSanje, ni bila izrazita, saj smo povetano poskodovanost
dolo¢ili tudi pri jelkah z majhnim deleZem odpadlih iglic (30 %).

V triletnem obdobju se je stanje poslabsalo predvsem pri jelkah, ki jih glede na ocenjeno
vitalnost uvr§¢amo v tretjo skupino. Kro$nje teh jelk so bile mo¢no spremenjene.
Pravega vrha ni bilo ve¢ opaziti, na deblu in vejah kratke krosnje pa so bili razviti mo&ni
adventivni poganjki. Znatilne odvisnosti med topim vrhom, moéno osuto krofnjo in
zmanjSanjem debelinskega prirastka potrjujejo, da so te jelke najmanj vitalne, njihovo
propadanje pa je dolgotrajno. V triletnem obdobju so se posusile predvsem jelke iz te
skupine, toda obseg propadanja ni bil tako mofan kot smo ocenjevali po prvih
inventurah poSkodovanosti dreves. Jelke z mo¢no poskodovano krosnjo dolgo vztrajajo
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v sestojih, saj so triletno obdobje preZivela celo drevesa, ki smo jim na posnetkih iz leta
1985 ocenili nad 80 % odpadlih iglic v krosnji. |

Ugotovitev je nasprotna prvim porotilom o propadaniju jelke na Slovenskem, ko so
ocenjevali da je odmiranje zelo hitro - od 5 do najve& 7 let, iziemoma tudi 10 let
(BRINAR 1964). Takrat so se mo¢no oslabele jelke susile posamezno in skupinsko
vsako leto po kratkotrajnem hiranju. O propadanju so sklepali na podlagi podobnih
sprememb v kro3nji, kot jih ocenjujemo danes - redke presvetljene krosnje, gnezdast vrh
in nezdrava barva iglic (MLINSEK 1964). Mogo¢e je bilo propadanje v takratnem
obdobju bolj silovito, toda spremembe v kro¥nji so gotovo nastajale dalj ¢asa. O
gnezdastem vrhu in propadanju jelke na logaski in rakitnidki planoti je porotal Wraber
Ze pred §tiridesetimi leti (WRABER 1948).

Novejse raziskave potrjujejo, da je iz znakov v kro$nji mogoce sklepati o vitalnosti jelke.
Najpomembne;si so: oblika vrha, osutost krosnje in Stevilo olistanih poganjkov na vejah
(SCHUETZ in drugi 1986). Debelinska rast poskodovanih dreves se zmanjSuje hitreje
od nepoSkodovanih ali le rahlo poSkodovanih, saj je na izvrtkih mogo&e opaziti zelo hitro
upadanje, ki smo ga poimenovali preskok prirastka. Pri takih drevesih so odkrili
nesklenjene oziroma manjkajode prirastne plad¢e, usihala pa je tudi njihova viSinska rast
(TORELLI in drugi 1986).

Spremenjena oblika jelkine kro3nje je posledica dolgotrajnega procesa. Zelo hitro se
lahko osuje krosnja, toda zaobljen ali celo top vrh, kratka kro$nja neutesnjenih dreves in
Stevilni adventivni poganjki, najmo&neje razviti na mo&no poskodovanih jelkah, so znaki,
ki se gotovo ne morejo razviti v kratkem obdobju. Primerjava srednjih premerov mo&no
poskodovanih jelk (osutost 60 %) in jelk z manj osuto kronjo (25-59 %) odpira temeljni
vprasanji glede raziskovanja propadanja dreves:

— alise je debelinska rast zmanj$ala zaradi propadanja jelke,

— ali je propadanje dreves le posledica njihovih slabiih genetskih osnov, slabse
preskrbe s hranilnimi snovmi, manj$e konkurenéne sposobnosti in tudi nepravilnega
gospodarjenja ?

Novejse raziskave kaZejo, da je bila debelinska rast danes mo&no poskodovanih dreves
Ze v preteklih obdobjih slabsa kot rast dreves z neposkodovano ali le rahlo poskodovano
kros$njo (KENK 1990, SCHMID-HAAS 1990). V raziskavi o propadanju jelke na
Slovenskem (TORELLI in drugi 1986) so na podlagi terenskih opazovanj oblikovali
hipotezo, da se vitalnost jelke spreminja v skladu z mikrorasti§¢nimi razlikami. Zaradi
pospesevanja jelke v preteklosti je ta zasedla irok mikrorasti§¢en spekter; to je
povzrotilo ostro vitalnostno diferenciacijo. Neposredne zveze med propadanjem jelke in
floristino oznadenimi rasti§¢nimi skupinami niso dokazali. Velika variabilnost na
vzorénih ploskvah v kontrolnih sestojih potrjuje gornjo hipotezo. Ko smo primerjali
povpretno osutost jelk ali srednje vrednosti indeksa po¥kodovanosti, nismo odkrili
znatilnih razlik v poSkodovanosti med sestoji, deprav so se rasti$¢no razlikovali. Na
podlagi odvisnosti med obliko kro$nje in debelinsko rastjo mo¢no poskodovanih jelk
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sklepamo, da je propadanje teh dreves predvsem posledica vitalnostne diferenciacije. V
podobnih raziskavah ugotavljajo, da pri drevesih z osutostjo, ki je manjsa od 20-30 % ni
prislo do reakcije debelinskega prirastka. Upadal je le pri mo¢neje osutih drevesih,
vendar zmanjlanja ne pripisujejo dana¥nji osutosti krodnje (KONNERT,
METTENDOREF 1990). Na podlagi raziskave prirastka poskodovanih jelk in "modelne"
rasti referenénih dreves v Baden-Wuerttembergu sklepajo, da so razlike v prira§€anju
razlicno poskodovanih dreves posledica naravne diferenciacije (GERECKE 1990).

Opazovanja med leti 1985-1991 ne dovoljujejo sklepanja o trendih ali celo razli¢ni
hitrosti propadanja razli‘no poSkodovanih jelk. Zanesljivo je bilo ugotovljeno le
propadanje moc¢no poSkodovanih jelk, &eprav hitrosti njihovega propadanja ni mogode
opisati na podlagi jasne odvisnosti med obliko kro$nje ali s preprostim stopnjevanjem
poskodovanosti. Ob presenetljivem vztrajanju jelk z nekaj Zivimi vejami v vrhu drevesa
je bilo mogoge odkriti tudi jelke, ki so imele ob zadetku opazovanja manj kot 60 % osutih
iglic v kronji, pa so v kratkem obdobju vseeno propadle. Kljub domnevi o vitalnostni
diferenciaciji ostaja nepojasnjeno propadanje jelk, ki predstavljajo glavnino danasnje
populacije. To so drevesa, ki smo jih glede na obliko kro¥nje uvrstili v drugo skupino -
jelke z zaobljenim vrhom in osutostjo iglic ve&jo od 25 %. Potek njihovega propadanja bo
mogoce pojasniti 3ele z dalj$§im opazovanjem, kajti pri ocenjevanju poskodovanosti
njihovih kroSen;j od leta 1985 do danes ni bilo mogo&e opaziti velikih sprememb.

Na podlagi dreves v vzorcu sklepamo, da propadanje smreke poteka drugade kot pri
jelki. Propadanje smo ocenjevali s pomod&jo deleZa osutih iglic v kro¥nji, ki je kljub
nekaterim pomislekom ali nasprotovanjem (KANDLER 1988) pri ocenjevanju
propadanja smreke najpogosteje uporabljeno merilo. Povezanost debelinske rasti in
poskodovanosti kro3nje pri smreki ni bila tako izrazita kot pri jelki. Letni debelinski
prirastek poSkodovanih smrek je prifel upadati med leti 1966 in 1975. V vzorcu smo
potrdili znadilno zmanj$anje tega prirastka le pri smrekah, ki so imele leta 1988 nad
Cetrtino osutih iglic v kro3nji. Najmo¢neje je upadel letni debelinski prirastek smrek z
osutostjo nad 45 %. V podobni raziskavi smreke na Pokljuki se je debelinski prirastek
zmanjSal pri drevesih z osutostjo, ki je bila vega od 35 % (HOCEVAR 1988), s
podrobno dendrokronolosko analizo smreke v Saleski dolini pa so znadilne razlike
ugotovili Sele pri zelo mo¢no podkodovanih drevesih z osutostjo nad 60 % (FERLIN
1990). ZmanjSanje prira$¢anja poSkodovanih smrek oditno ni posledica vitalnostne
diferenciacije o kakr3ni sklepajo pri mofno poskodovanih jelkah na podlagi analize
debelinske rasti. NajdebelejSe smreke v vzorcu so imele tudi najmo&neje osuto kro¥njo.
Podobne zakonitosti so odkrili tudi v smrekovih gozdovih, ki niso bili neposredno
izpostavljeni onesnaZevanju (FERLIN 1990). V rahlo ogroZenih sestojih posrednega
imisijskega obmodja so bila najbolj poskodovana drevesa prvega socialnega razreda,
torej najvitalneji deli populacije. Ta drevesa so bila zaradi vedje izpostavljenosti
zunanjim vplivom najbolj obfutljiva. Podobne izsledke navajajo tudi na podlagi
raziskave v sestojih smreke in jelke (METTENDORF 1988). Dominantna drevesa
smreke so imela mocneje osuto kro$njo kot jelke. O&itno so v podobnih razmerah rasle
tudi najdebelejle smreke v Nadrtu. Do leta 1975 so gozdarji v teh gozdovih skusali
obdrZati ali ponovno oblikovati prebiralno strukturo. Po po¥kodbah zaradi Zleda so
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sestoji postali vrzelasti, v gozdu pa so nastale velike pomladitvene povrsine. Leta 1988 so
bile krodnje vetine smrek v vzorcu neutesnjene, tezko pa je bilo tudi ocenjevati socialni
poloZaj dreves. Nedvoumno smo ga doloili le pri podraslih drevesih, privseh drugihraje
uporabljamo oznako sestojna streha. Med drevesi gotovo ni bilo takih konkurenénih
odnosov, o kakr$nih porofajo na podlagi prirastoslovnih raziskav v enomernih in
enodobnih smrekovih gozdovih (KOLAR 1989).

Za zanesljivo oceno danalnje rasti smreke je primerjava med desetletnimi ali celo
dalj$imi obdobji pregrobo orodje, saj raziskave ka¥ejo, da dolotitev referenénih obdobij
pomembno vpliva na izsledke takih primerjav (SPELSBERG 1987). Z dalj§im
spremljanjem bo potrebno analizirati tudi mortaliteto smreke in potek njenega
propadanja. Spremembo poSkodovanosti krodnje smo doloéili pri 10 % dreves v VZOrcu,
razlike med letom 1985 in 1988 pa niso bile skokovite. S podobno raziskavo smreke v
Ardenih so v obdobju od leta 1983 do 1985 ocenili spremembo pri vedjem delezu smrek
(30 %), toda spremenjenost je bila najpogosteje posledica razli¢ne porumenelosti iglic v
primerjanih letih (FARCY 1989). Poslabsanje stanja smreke smo podobno kot pri jelki
dolodili predvsem pri drevesih z mo&no osuto kro$njo. Kljub velikemu delezu dreves z
mehanskimi poSkodbami kro$nje ne moremo trditi, da je poslabsanje le posledica teh
poskodb. Delez propadlih smrek je bil v primerjavi z deleZem jelk neznaten, zato je na
podlagi podatkov v vzorcu nemogoce sklepati o odvisnosti med stopnjo poskodovanosti
smreke in dinamiko njenega propadanja.

O vplivu sestojne zgradbe na obseg poskodovanosti je tezko sklepati zaradi naravnih
katastrof v preteklosti in razli¢ne intenzivnosti sanitarnih posekov v sestojih. Primerjava
med petimi kontrolnimi sestoji je pregroba, da bi lahko na podlagi njihove danasnje
zgradbe z gotovostjo sklepali o tipu sestoja, ki najuspesneje kljubuje propadaniju jelke ali
ga celo zavira. Kljub temu razlike med sestoji nakazujejo, da jelke ne propadajo povsod
enako. Pri primerjavi kazalcev, s pomo¢jo katerih smo sklepali o poSkodovanosti dreves
v sestojih, je izstopal peti kontrolni sestoj. Ta je v zadnjih 25 letih doZivel najmanjSe
spremembe, saj so preostali danadnji sestoji najpogosteje le boren ostanek nekdanjih
jelovo-bukovih gozdov. Njihove gostote so se zmanjiale, spremenila pa se je tudi zgradba
sestojev. Po treh zaporednih snegolomih sredi Sestdesetih let in Zledu leta 1975 je gozd
dozivel drastiéne spremembe. Ko so posekali polomljena drevesa, so nastale velike
pomladitvene povrSine, preostali sestoji so postali vrzelasti, sklep kroen;j se je éedalje
bolj odpiral tudi zato, ker so sekali propadajote jelke. Kro¥nje jelk in smrek v sestojni
strehi so postale sproSfene, saj bukev ni zmogla zapolniti nastalih vrzeli. Take
spremembe so gotovo vplivale tudi na rast jelke in smreke. Ze v prvih raziskavah
propadanja jelke na Slovenskem so opozorili, da je bilo suienje te drevesne vrste
povrsinsko najbolj razsirjeno v sestojih, kjer so v preteklosti mo¢neje sekali (MLINSEK
1964). V socasno nastali §tudiji so poseben pomen prisodili neugodnemu klimatskemu
odmiku h kontinentalnosti, jelka pa naj bi se umikala moénejsi bukvi tudi zaradi
mikroklimatskih sprememb, ki podpirajo menjavo vrst (BRINAR 1964). Noveje
raziskave v prebiralnih gozdovih jelke in smreke v Schwarzwaldu potrjujejo domnevo o
vplivu premo¢nih posekov na rast dreves (SPIECKER 1986). V sestojih, kjer so motneje
sekali, se je prirastek dominantnih dreves zmanjal. Ta se je sicer poveéal pri razvojno
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mlajsih drevesih (vzpenjaci), toda premo¢ni posegi v sestojih so oitno kvarno vplivali na
rast preostalih dreves v sestojni strehi.

Zaskrbljujole je vpralanje, kako bi spremenjeni sestoji kljubovali podobnim naravnim
katastrofam, kot sta jih prizadeli v Sestdesetih in sedemdesetih letih. Kako so okrnjene
splosnokoristne funkcije visokokraSkega gozda, v katerem se je spremenila zgradba
sestojev, zazevale pa so tudi grozede vrzeli, ne znamo niti oceniti. Doslej smo se pri oceni
propadanja omejili predvsem na izgube, ki jih je utrpela lesnoproizvodna funkcija
gozdov. Z integralno foto-terestri¢no inventuro v letu 1985 smo ocenili, da se je zaradi
visokega deleZa poSkodovanih jelk in vrzelaste zgradbe sestojev proizvodna zmogljivost
zmanjiala na 57 % prirastka zdravega jelovega gozda na istem rastiSéu (HOCEVAR,
HLADNIK 1988). Jelke ne bo mogote v celoti nadomestiti s smreko, &eprav raziskave
kaZejo, da bi ta lahko imela pomembno vlogo pri ohranitvi gospodarskega gozda na
visokem krasu (PERKO 1989). Verjetno ni mogo&e prepretiti, da jelka in smreka ne bi
propadali, toda razlike med sestoji opozarjajo na pomen gospodarjenja pri ohranitvi
obeh drevesnih vrst v sestojih. Ob Sirjenju pomladitvenih povrsin izginjajo tudi
najvitalnejla drevesa. Tam, kjer sestoji niso %e povsem izvotlieni s Stevilnimi
pomladitvenimi jedri, bi bila primernej$a drugaéna umetna obnova. Redke, stare jelove
sestoje, ki se naravno ne obnavljajo in ne izkori$¢ajo rasti§¢nega potenciala, je bolje
obnoviti s podsadnjo (PERKO 1989). Pri tej obliki obnove v sestojih posekamo vsa
mocno poSkodovana drevesa, chranimo pa jelke, ki kljubujejo propadanju.

Po oceni sprememb v triletnem obdobju sklepamo, da jelke ne propadajo tako hitro, kot
smo ocenjevali po prvih inventurah poS$kodovanosti gozdov. Na podlagi trenutnega
stanja poSkodovanosti dreves v sestojih je bilo nemogote predvideti potek njihovega
propadanja, nezanesljiva pa je bila tudi ocena mortalitete. To potrjuje tudi raziskava
mortalitete dreves v Avstriji (NEUMANN, STEMBERGER 1990). S primerjavo
rezultatov zaporednih inventur glede po3kodovanosti gozdov in podatkov s
prirastoslovnih ploskev ne morejo potrditi, da se je propadanje dreves v zadnjih letih
povecalo.

Za objektivno oceno, kako drevesa propadajo, bo potrebno dalj$e opazovanje, nujna pa
je tudi natan¢nejSa opredelitev znakov, s katerimi opisujemo propadanje posameznih
dreves. Ti znaki morajo biti primerljivi, saj bo le tako mogode vzporejati izsledke
podobnih raziskav. Na podlagi ocene sprememb med leti 1985 in 1991 menimo, da niso
potrebne pogoste inventure poSkodovanosti. Ocena stanja in razvoja poSkodovanosti
mora postati sestavni del gozdne inventure. Le tako bo mogode oblikovati pravo podobo
0 ogroZenosti gozdov. S postavitvijo kontrolnih sestojev je mogo¢ uéinkovit nadzor
propadanja dreves. Z vsakoletnim terenskim pregledom referenénih dreves, za katera
imamo natan¢ne opise njihove poSkodovanosti v preteklih letih, je mogo&e pravoéasno
opaziti nenadne spremembe v poteku propadanja. Ocene teh sprememb so koristne pri
delu v propadajocih sestojih, ve&ja pa je tudi zanesljivost tako pridobljenih informacij. Z
oblikovanjem metode nismo Zeleli nadomestiti ali odklanjati klasi®nega dela pri
ocenjevanju razvojnih procesov v gozdu, saj bo teZi§¢e naSega dela v njem ostalo trdno.
Posebno tedaj, kadar spremljamo propadanje dreves in gozdnih sestojev, pa je
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dokumentacijska vrednost letalskih posnetkov pomembnejia od razlik, ki jih zaradi
preslikave podobe gozda na posnetkih ne uspemo razbrati. Ko ocenjujemo dinamiko pri
propadanju, verjetno ne bodo usodne drobne spremembe v kro3nji ocenjevanih dreves.
Za prihodnje gospodarjenje bo odlodilnejdi u&inkovit nadzor propadanja gozdnih
sestojev, spremljanje poskodovanosti dreves in ocena razvoja gozdnih sestojev pa bosta
morala postati del sodobne gozdne inventure. '

5 SUMMARY

OBSERVATION OF THE DEVELOPMENT OF STANDS AND
CHRONOLOGICAL DYNAMICS OF FOREST DECLINE IN A BEECH AND
SILVER FIR FOREST ' B

In 1985 the decline of trees and forest stands belonging to the plant association
Abieti-Fagetum dinaricum in Podkraj and Nadrt (Slovenia) was studied by
photo-interpretation and field survey. As damage to silver fir and Norway spruce is well
advanced, it is essential to assess dynamics of stands decline and ensure its continuous
evaluation.

The aerial survey with infra-red photographs was in part repeated in 1988. On the basis
of photo interpretation and a field survey, a method for the evaluation of silver fir and
spruce decline was designed. In control stands, damage was assessed in the field and
measurements were carried out to form a basis for an evaluation of damage and an
analysis of decline dynamics. Canopy silver fir and spruce populations assessed in the
field were compared with aerial infra-red photographs taken in 1985 and 1988.
Additional information was gathered by an estimate of mortality in the whole area of
control stands as well as by repeated field survey in 1991. The comparison of the
condition of trees with aerial infra-red photographs revealed no significant changes as to
the scope of damage between 1985 and 1988. This applies to 89 % of silver fir population
and 90 % of spruce populations on sample plots of 10 ares each. The same is true of the
1988-1991 period. In 1991 the percentage of trees with no significant changes in needle
loss was still high (80 % of silver fir and 87 % of Norway spruce) but neither recovery nor
deterioration was found to be rapid. Silver fir and Norway spruce trees with only minor
changes in needle loss (up to 5 %) were considered to be recovering. Minor changes
were also found in trees with progressive deterioration as needle loss did not exceed 10

%.

According to the shape of crown and the analysis of their diameter increment, damaged
silver fir trees were categorized into three groups, the decline dynamics of which varied
in the 1985-1988 period. The first group consists of trees with a uniform diameter
increnment. They have a typical pointed crown and a needle loss of up to 25 %. For the
3-year period, recovery was established primarily for trees of this group, whereas further
deterioration was found in trees with a more severe needle loss. Despite their well
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developed crown, annual diameter increment of most vigorous trees has decreased
distinctly over the last forty years. '

The second group comprises trees with a higher needle loss and a spherical crown. The
crown is as a rule shorter than half of the length of the stem. These trees were regarded
as less vigorous on account of higher decrease in diameter increment than trees of the
first group. For the 3-year period, recovery was found in trees with up to 45 % of needles
in the crown. Borderline extent of damage, at which either recovery or deterioration
could be expected, was not pronounced as an increase in decline was established also in
trees with a smaller percentage of needle loss (30 %).

During the 3-year period the condition of trees of the third group declined the most of
all, according to an evaluation of their vigour. Their crowns are considerably changed so
that they have no real tops. Also, strong adventive shoots on the stem and branches of a
short crown were noted. The characteristic correlation between a pointless top, severe
needle loss and a decrease in diameter increment indicates that these trees are the least
vigorous of all and that their decline is slow. In the 3-year period, especially trees of this
group died but the scope of decline was not as extensive as we expected according to the
first inventory of damage assessment. Fir trees with a severely damaged crown tend to
persevere for a long time in a stand as even trees with over 80 % needle loss survived the
3-year period. '

Silver fir decline, however, differs from Norway spruce decline. In 1988, crowns of
dominant spruce trees were most severely damaged, which may be attributed to a
greater exposure to environmental impact. Their annual diameter increment already
started decreasing between 1966 and 1975. The diameter increment of less damaged
spruce trees started to decrease later but the decrease of the 1976-1988 period was not
as high as that of severely damaged trees. Since 1985, only individual spruce trees have
died in control stands, while deterioration was found particularly in trees with a needle
loss of over 30 %. Some changes in the damage of both silver fir and Norway spruce were
found in all control stands, but the percentage of such trees was not high enough in the
3-year period that the relationship of growth rate or stands composition to decline could
be determined. Besides, no typical concentrations of damage within a stand or in
different locations in a forest were found but it was observed that silver fir trees in deep
soils were less damaged that those in shallow soils.

An identification of the efffect of the composition of a stand on the scope of damage
encounters some difficulties on account of natural disasters that occured in the past and
varying degrees of intensity of management. Photo interpretation of aerial photographs
taken in 1957, 1975 and 1985 was followed by an analysis of the structure and
development of control stands with stands charts in the whole area of both locations. The
present stands are rather scanty remains of former silver fir-beech forests. Not only has
their density decreased but also the structure of stands has changed. Productivity has
decreased in all stands, not only in those with smaller or larger gaps. Considerable losses
in stand pructivity are due to silver fir decline. In recent decades, the diameter increment
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of damaged Norway spruce has also started decreasing. The decline of severely damaged
silver fir and Norway spruce cannot be reversed. But continuous assessment of damage
dynamics of the two species is of vital importance for an efficient management of
deteriorating stands as well as efficient measures for preservation of silver fir on karst
plateau.

6 REFERENCE

AKCA, A., 1989. Permanente Luftbildstichprobe. Allg. Forst- u. J.-Ztg., 160, 4, str. 65-
69.

ARRIAGA, L., FRANCO, M., SARUKHAN, J., 1988. Tree classification in uneven-

‘aged forests. The Journal of Ecology , 76, 4, str. 1092-1100. '

ATHARI S., KRAMER, H., 1989. Problematik der Zuwachsuntersuchungen in
Buchenbestaenden mit neuartigen Schadsymptomen. Allg, Forst- u. J.-Ztg., 160, 1,
str. 1-8.

BRINAR, M,, 1964. Zivljenjska kriza jelke na slovenskem ozemlju v zvezi s klimati¢nimi
fluktuacijami. Gozdarski vestnik, Ljubljana, 5-6, str. 97-137.

EAFYV 1986. Kronnenbilder mit Nadel-und Blattverlustprozenten, 98 str.

FARCY, C,, 1989. Photographie aerienne et appreciation de I'evolution du deperisse-
ment de I'epicea en Ardennes. Ann. Sci. For. 46, str. 155-171.

FERLIN, F., 1990. Vpliv onesnaZevanja ozraja na rastno obnafanje in rastno
zmogljivost odraslih smrekovih sestojev. Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakul-
teta, gozdarstvo. Mag. naloga, 142 str.

GERECKE, K.L, 1990. "Tannensterben" und "Neuartige Waldschaeden" - Ein Beitrag
aus der Sicht der Waldwachstumskunde. Allg. Forst-u.J.-Ztg,, 161, 5, str.81-95.
HLADNIK, D., 1986. Ocena zdravstvenega stanja jelovo-bukovih gozdov na visokem

krasu. Univerza v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, gozdarstvo. Dipl. naloga, 70 str.

HILADNIK, D., 1990. Spremljanje razvoja sestojev in ¢asovna dinamika propadanja
dreves v jelovo-bukovem gozdu. Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, goz-
darstvo. Mag. naloga, 112 str.

HOCEVAR, M., 1988. Ugotavljanje in spremljanje propadanja gozdov z aerosnemanii.
Gozdarski vestnik, Ljubljana, 2, str. 53-66.

HOCEVAR, M., HLADNIK, D., 1988. Integralna foto-terestri¢na inventura kot osnova
za smotrno odlotanje in gospodarjenje z gozdom. Zbornik gozdarstva in lesarstva,
Ljubljana, 31, str. 93-120.

HOCEVAR, M., 1990. Brauchbarkeit der Daten von grossraeumigen Waldschaedenin-
venturen fuer die Schaetzung dendrometrischer Paramether. International Sym-
pasium on Forest Inventories in Europe with Special Reference to Statistical
Methods (IUFRO $4.02/S.6.02), Birmensdorf, May 14 to 16, 1990.

INNES, J.L., 1990. Some problems with the interpretation of international assessments
of forest damage. [IUFRO XIX World Congress, Proceedings, Montreal, 5-11 Aug,,
str. 380-387.




95
Hladnik D.: Sprmljanje razvoja sestojev in &asovna dinamika propadanja dreves ...

KANDLER, O, 1988. Epidemiologische Bewertung der Waldschadenserhebungen
1983 bis 1987 in der Bundesrepublik Deutschland. Allg. Forst- u.J ~Ztg., 159, 9/10,
str. 179-194.

KENK, G.K,, 1990. Effects of air pollution on forest growth in soutwestern Germany -
Hunting for a phantom? TUFRO XIX World Congress, Proceedings, Montreal, 5-
11 Aug,, str. 388-395.

KOLAR, I, 1989. Umiranje smreke v gozdovih Saleske doline. Zbornik gozdarstva in

- lesarstva, Ljubljana, 34, str. 121-198.

KONNERT, V., METTENDOREF, B., 1990. Beobachtungsflaechen zu den "neuartigen
Waldschaeden" an Tanne in Baden-Wuerttemberg: Nadelverlust, Klima, Zuwachs
und Ernaehrungssituation. Allg. Forst- u. J.-Ztg., 161, 6/7, str. 116-123.

KOTAR, M, 1985. Povezanost proizvodne zmogljivosti sestoja z njegovo gostoto. Zbor-
nik gozdarstva in lesarstva, Ljubljana, 26, str. 107-126.

LICK, E., KRAPFENBAUER, A., 1986. Terrestrische Waldzustandsinventuren und
Probleme einer Objektivierung. Cbl. ges. Forstw., 103, 4, str. 227-241.

MAHRER, F.,, 1989. Problems in the determination and interpretation of needle and
leaf loos. Air Pollution and Forest Decline. Proc. 14th Int. Meeting for Specialists in
Air Pollution Effects on Forest Ecosystems, IUFRO P2.05, Interlaken, Switzerland,
Oct. 2-8, 1988. Birmensdorf, 1989, str. 229-231.

METTENDOREF, B., SCHROETER, H., HRADETZKY, J., 1988. Analysenergebnisse
zur Schadensentwicklung auf Tannen- und Fichten-Dauerbeobachtungsflaechen in
Baden-Wuerttemberg. Allg. Forst- u. J.-Ztg., 159, 8, str. 171-177.

MLINSEK, D., 1964. Suenje jelke v Sloveniji - Prvi izsledki. Gozdarski vestnik,
Ljubljana, 5-6, str. 145-159.

MOLENAAR, M, STUIVER, J,, 1987. A PC digital monoplotting system for map up-
dating. ITC Journal, 4, str. 346-350.

MURTHA, P.A,, 1972. A guide to air photo interpretation of forest damage in Canada.
Canadian forestry service, No. 1292, 63 str.

NORUSIS, M.J,, 1986. Advanced Statistics, SPSS/PC+ for the IBM PC XT/AT,
SPSSinc., Chicago.

NEUMANN, M,, STEMBERGER, A,, 1990. Ueber Ausmass und Verteilung der Mor-
talitaet: Gegenueberstellung von Ergebnissen der Waldzustandsinventur mit
frueheren Untersuchungen. Cbl. ges. Forstw., 107, 2, str. 63-99.

PERKO, F., 1989. EkoloSka nifa in gospodarski pomen smreke na jelovo-bukovih
rasti8Cih Visokega krasa. Gozdarski vestnik, Ljubljana, 9, str. 353-379.

SCHMID-HAAS, P., 1983. Swiss continuous forest inventory. Twenty years experience.
Renewable Resource Inventories for Monitoring Changes and Trends. Corvallis,
OSU, College of Forestry, str. 133-140.

SCHMID-HAAS, P., 1990. Kronenverlichtung und Waldwachstum. Schweiz.
Z.Forstwes., 141, 3, str. 189-209.

SCHUETZ, J.P., GRUNDER, K, MANDALLAZ, D., 1986. Die Vitalitaet von
Weisstannen und ihre  Abhaengigkeit von  bestandesstrukturellen,
ertragskundlichen, ernaehrungskundlichen und waldbaulichen Variablen. Forstw.
Cbl,, 105, 5, str. 406-420.




96

Zbornik gozdarstva in lesrstva, 38

SPELSBERG, G., 1987. Zum Problem der Beurteilung des Zuwachses in geschaedigten
Bestaenden. Allg. Forst- u. J.-Ztg., 158, 11/12, str. 205-210.

SPIECKER, H., 1986. Das Wachstum der Tannen und Fichten auf Plenterwald- Ver-
suchsflaechen des Schwarzwaldes in der Zeit von 1950 bis 1984. Allg. Forst- u. J.-
Ztg., 157, 8, str. 152-164.

SOLAR, M., 1989. Po¥kodbe gozdov - slovenske posebnosti. Zbornik gozdarstva in
lesarstva, Ljubljana, 34, str. 71-97.

SOLAR, M, 1990. Stanje slovenskih gozdov v letu 1989 in gibanje njihove
poSkodovanosti v obdobju 1985-1989. Gozdarski vestnik, ILjubljana, 2, str. 85-90.

TORELLI, N., CUFAR, K., ROBIC, D., 1986. Nekateri ksilotomski, fiziolodki in gozdno
gojitveni vidiki umiranja jelke v Sloveniji. Les, 11-12, str. 297-301.

WRABER, M,, 1946. Vzroki hiranja jelke na Loga3ki in Rakitniski planoti. Gozdarski
vestnik, Ljubljana, 7, str. 201-203.

ZGAINAR, L., 1982. Gozdne zdrube in rastis¢nogojitveni tipi v GE Nanos-Podkraj.
IGLG, Ljubljana.




