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ZDRAVSTVENO STANJE GOZDOV V SLOVENUJI V LETU 2000

T

Milan HOCEVAR', Robert MAVSAR"", Marko KOVAC

lzviecek

>redstavijamo rezultate popisa poSkodovanosti gozdov, ki smo ga leta 2000 opravili na 4 x 4 km mreZi. Za
yopis zdravstvenega stanja gozdov smo v letu 2000 nekoliko izpopolnili metodologijo, ki se je uporabljala v
»ejdnjih popisih. Popis je zajel 712 traktov, na katerih smo popisali 18.808 dreves. Povpregna osutost je bila
10,5 %, poSkodovanih je bilo 22,2 % dreves. V primerjavi s prej$njim popisom na 4 x 4 km mreZi, ki je bil
pravljen leta 1995, sta oba kazalnika nekoliko manj3a. Opravljena je bila tudi primerjava zdravstvenega stanja
sozdov v Sloveniji s stanjem v Evropi, ki kaZe, da sta tako povpredna osutost kot tudi delez polkodovanih
ireves podobna kot je evropsko povpredje.

<lju€ne besede: propadanje gozda, osutost drevja, popis, spremijanje sprememb, gozdna
inventura, zdravstveno stanje, metoda dela, Slovenija

FOREST CONDITION IN SLOVENIA IN THE YEAR 2000

{bstract

The results of the 2000 forest condition survey, which was carried out on a 4 x 4 km grid, are presented.
“ompared to previous surveys the methodology has been improved. The survey comprised 18.808 trees on 712
lots. The average defoliation of all tree species has been estimated to 20.5% while the proportion of trees with
nore than 25% unexplained defoliation has attained 22.2%. Compared to the previous survey carried out on
he 4x4 km grid (in 1995), both parameters have decreased slightly. The situation in other European countries
s similar to the situation in Slovenia. Among the main tree species (according to the appearance in the sample)
rcots pine and Oaks (Quercus petrea and Quercus robur) had the highest average defoliation. Data from other
‘ountries are presented for comparison.
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1 UVOD
INTRODUCTION

Proces propadanja gozdov pomeni pojemanje vitalnosti oziroma rastne mo&i gozdnega
ekosistema zaradi neznanih vzrokov, domnevno zaradi onesnaZenja okolja. Osnovne
znacdilnosti so:

e proces propadanja nima znalilnih, izrazitih znakov, ki bi ga logevali od propadanja
drevja zaradi ostalih biotskih in abiotskih povzrotiteliev, zato ga je zelo tezko
loCevati od naravnega odmiranja, drugih poskodb in bolezni;

¢ drevje propada posami¢no, poleg zdravega najdemo tudi mo&no propadajole drevje,
le izjemoma propadajo celi sestoji;

s ulinke onesnaZenega okolja je mogoce prepoznati samo z dolgotrajnim opazovanjem
(bolj ali manj verjetnostna razmejitev kumulativnih uginkov onesnaZenega zraka od
paravnih ali antropogenih motenj);

e pojav ima kontinentalne razseZnosti in ni omejen na bliZino industrijskih sredi3.

Propadanje se navadno za¢ne izraZati z bolj ali manj izrazitim odmiranjem vitalnih delov
dreves in preostale vegetacije (defoliacija, rumenenje, sudenje in odmrtje delov kro3enj),
ki se v najslabdem primeru konta z odmrtjem rastlin, sicer pa rastline vztrajajo v
nespremenjenem stanju ali si ¢ez ¢as celo opomorejo (INNES 1993, MAVSAR 1999).
Zaradi razloCevanja procesa od drugih vzrokov (npr. naravna izmenjava vrst, ujme in
druge kalamitete, bolezni zaradi npr. gliv, sudni stres) se pojem propadanja gozdov danes
povezuje predvsem z motnjami zaradi onesnaZenega zraka. Med temi lo¢imo motnje,
povzroCene s strani lokalnih onesnaZevalcev (vetinoma: znani povzroditelji), katerim so
ckosistemi bolj ali manj stalno podvrzeni, in motnje, povzrofene z daljinskim
transportom 3kodljivih snovi (neznan povzroéitelj).

Raznovrstnost znakov propadanja gozdov odseva tudi vrsto hipotez, s katerimi znanost
poskusa pojasniti najpomembnej¥e vzroke propadanja. Med najvetkrat omenjanimi so
naslednje hipoteze (UN/ECE 1997):

» neposreden vpliv onesnaZil na asimilacijske organe;

»  posreden vpliv prek talnih procesov (zakisanje in eutrofikacija tal);

»  posredni in neposredni vplivi naravnega stresa zaradi neugodnih vremenskih razmer

s pogostimi sufami, ki jim sledijo okuZzbe z boleznimi;
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e neustrezno gospodarjenje z gozdovi (rastii¢no neprimerne drevesne vrste,
monokulture).

Zaradi narave problema ni presenetljivo, da je prav pojav propadanja gozdov prvi¢
zdruzil evropske raziskovalce in politike k enotnim ukrepom. Pod okriljem Evropske
ekonomske komisije Organizacije zdruZenih narodov je bila leta 1985 sprejeta
konvencija o daljinskem transportu onesnaZenega zraka (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution, CLRTAP). DrZave podpisnice so se zavezale, da bodo
emisije SO, zmanjiale za 30 % glede na stanje v letu 1980. Z nadaljnjimi protokoli je
bilo predvideno tudi zniZanje emisij NO, in drugih onesnaZil, doloCene so bile dovoljene
obremenitve z NO,, konvencija pa je bila tudi osnova drugemu SO, protokolu, ki so ga
evropske drzave sprejele leta 1994 .

S ciljem, da se strategije, ki bi prispevale k zmanj$anju onesnaZenja ozratja, osnujejo na
znanstveno-strokovnih osnovah, so v okviru konvencije ustanovili delovno skupino za
vplive (WG Effects) in 6 programov (International Cooperative Programs), med Katerimi
so za gozdarstvo pomembni GOZD (ICP Forests), INTEGRALNI MONITORING (I/CP
Integral Monitoring) in KARTIRANJE IN MODELIRANIE (ICP Mapping and
Modelling). Da bi svoje &lanice zavezal k izpolnjevanju, je vse elemente konvencije in
metode dela sprejel tudi Svet Evrope.

Ceprav se program ICP-GOZD pri nas izvaja od leta 1985, je bil zakonsko urejen 3ele s
sprejetiem Pravilnika o varstvu gozdov (2000); le-ta je v delu, ki obravnava ugotavljanje
poskodovanosti gozdov, usklajen s sprejetimi uredbami Sveta Evrope (Council
Regulation) in Evropske komisije (Commission Regulation). Slednje uravnavajo
izvajanje monitoringa na 16 x 16 km mreZi (intenzivnostna raven I), zato pravilnik dolo¢a
operativno izvedbo programa ICP-GOZD na ravni 1. Aktivnosti, ki se izvajajo na nivoju
II (intenzivni monitoring), poskuSajo osvetliti procesne vidike, vendar jih nasa
zakonodaja 3e ne obravnava; tovrstni podzakonski akti morajo biti sprejeti $e pred

vstopom Slovenije v Evropsko zvezo.
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2 METODE
METHODS

2.1 PRIPRAVA POPISA
PREPARATION OF THE SURVEY

Za popis zdravstvenega stanja gozdov smo v letu 2000 nekoliko izpopolnili
metodologijo, ki se je uporabljala v prej¥njih popisih (KOVAC et al. 1995). Bistvena
novost inventurnega modela, ki smo ga uvedli, je uvedba stalne vzoréne ploskve (v
nadaljevanju koncentri¢na permanentna ploskev; KPP) z odmerjeno povrsino po vzoru
kontrolne vzoréne metode (HOCEVAR 1993). KPP je od osnovnega ogli3¢a trakta
oddaljena 50 m proti zahodu.

Skupno 3tevilo sekundamnih vzorénih ploskev je odvisno od mreZe, na kateri se
periodi¢na inventura izvaja. Pri meritvah na 16 x 16 km mreZi smo ohranili trakt s §tirimi
Ze obstoje¢imi sekundamimi ploskvami (metoda M6: 3est dreves na ploskev) in dodali $e
novo KPP (skupaj pet sekundarnih ploskev); na ostalih traktih 4 x 4 km mreZe smo
obdrzali dve Ze obstojei M6 ploskvi (praviloma ploskvi 1 in 4), dodali pa eno
koncentri¢no permanentno ploskev (slika 1).

Podlaga za spremembo metode je bila simulacijska $tudija o variabilnosti podatkov, s
katero je bilo ugotovljeno, da lahko s snemanji po novi metodologiji pridobimo enako
zanesljive rezultate kot s prejinjo metodologijo.

Statisti¢ni koncept popisa je naslednji:

» dvostopenjsko vzorlenje;

» vzoréna enota, izbrana v prvi stopnji, je trakt, katerega osnovno ogli¢e leZi na
preseCi¥€ih 4 x 4 oziroma 16 x 16 km Gauss-Kruegerjeve koordinatne mreZe;

*  vzorine enote, izbrane v drugi stopnji, so sekundarne popisne ploskve (5 oziroma 3),

ki so razme3¢ene na oglii¢ih trakta (slika 1).
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Slika 1: Shematska razporeditev sekundarnih ploskev na traktu (mreza 16 x 16 km:
merimo na sekundarnih ploskvah 1, 2, 3, 4 in na KPP; mreZa 4 x 4 km: merimo
na sekundarnih ploskvah 1 in 4 ter na KPP)

Figure 1: Scheme of a sampling plot and the location of subplots (16x16 km grid. trees

are assessed on subplots No. 1,2,3,4 and on the permanent sample plot; 4x4
km grid: trees are assessed on subplots No. 1, 4 and on the permanent sample

plot)

Razen spremembe koncepta je prislo tudi do nekaterih manj3ih sprememb vsebine popisa.
Tako smo opustili kazalnike, ki se v preteklosti iz razli¢nih vzrokov niso uveljavili,
dodali pa smo nekatere nove (npr.: ocena raznovrstnosti sestojne zgradbe, koli¢ina mrtve

biomase).

2.2  PRIPRAVLJALNI TECAJ
TRAINING COURSE

Pred izvedbo popisa smo organizirali in izvedli tridnevni pripravljalni te¢aj. Tecaja se je
udeleZilo 36 vodij popisovalnih ekip Zavoda za gozdove Slovenije. Teaj je potekal v
Ljubljani in okolici. UdeleZencem je bil predstavljen namen in teoreti€ne osnove popisa.
Poleg tega so se urili v ocenjevanju osutosti in ostalih po3kodb dreves ter v postavljanju

vzorénih ploskev in izvedbi popisa.
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2.3 TERENSKO SNEMANJE
FIELDWORK

Terenska snemanja so potekala med 26. junijem in 30. avgustom 2000. Popis je izvajalo
32 ekip Zavoda za gozdove Slovenije in 3 ekipe Gozdarskega instituta. Ker je le 13
popisovalcev sodelovalo Ze pri prejsnjih snemanjih, smo v vseh obmo¢nih enotah opravili
Se individualna usposabljanja. Na izbrani ploskvi smo z vsemi vodji ekip v obmo&ju
ponovno izvedli popis. Prav tako smo ves Cas popisa odgovarjali na vprasanja in reevali
teZave tudi po telefonu.

2.4 TERENSKA PREVERJANJA
SURVEY CHECK

Terensko preverjanje je potekalo v avgustu, opravljale so ga tri ekipe Gozdarskega
indtituta Slovenije. Obsegalo je obc¢asne obiske snemalnih skupin na terenu in ponovna
snemanja na izbranih traktih. Za ponovna snemanja smo naklju¢no izbrali po en trakt
vsakega popisovalca. Skupaj smo pregledali 35 traktov.

2.5 VNOSIN OBDELAVA PODATKOV
INPUT AND PROCESSING OF DATA

Ze v pripravah na popis so bili izdelani radunalniski programi za vnos podatkov popisa.
Popisovalci so popisne obrazce posiljali tedensko, zato se je z vnosom podatkov pricelo
Ze v juliju. To nam je omogocilo, da smo popisovalce sproti opozarjali na napake, ki so
se pojavljale na popisnih listih (npr. izpug&anje ali vpisovanje napa¢nih ifer). Vsi podatki
so bili vneSeni do konca septembra. Oblikovali smo dve osnovni datoteki: datoteko
dreves in datoteko traktov.

V nadaljevanju smo opravili izratune osnovnih kazalnikov zdravstvenega stanja in
analizo rezultatov po traktih, izjemoma pa tudi za posamezna drevesa. Kot osnovna

kazalnika smo uporabili :
»  povpreno osutost drevja na traktu (POS):
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N
z OS, POS - povpre&na osutost trakta / average defoliation per plot
POS = pry OS; - osptost drevesa (v %) / defoliation of a tree (in %)
= —N — N - 3tevilo dreves na traktu / number of trees per plot

e delez oditno poskodovanih dreves na traktu (IND) — tj. deleZ drevja, katerega
ocenjena osutost je bila vi§ja od 25 %.
IND - indeks osutosti trakta / defoliation index per plot

n . .
IND=—=*100 n - 3tevilo poskodovanih dreves na traktu / number of damaged trees per plot
N - Stevilo dreves na traktu / number of trees per plot

Navedena kazalnika smo izradunali kot povpre¢je vsega drevja na traktu in lo¢eno po
skupinah drevesnih vrst. Na podlagi izratunanih vrednosti obeh kazalnikov smo s
pomogjo statisti¢nih izratunov (multipla regresija, analiza variance, parne primerjave in
razni testi — npr. Bonferroni, Kruskal-Wallis, Kolmogorov-Smirnof, »sign rank« test)
opravili primerjalne analize glede na nekatere kriterije (npr. drevesna vrsta, socialni
poloZaj, razlike med obmogii).

Statisti¢ne analize smo opravili s pomogjo programskega paketa Statistica for Windows
(STATSOFT 1998). Rezultati analiz so predstavijeni kot srednje vrednosti z mejami

zaupanja s tveganjem p = 0,05.
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3 REZULTATIIN RAZPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

3.1 VREMENSKE RAZMERE V LETU 2000
WEATHER CONDITIONS IN 2000

V Sloveniji so za leto 2000 znadilne nekoliko vi§je temperature od desetletnega
povpredja; znadilna je tudi nizka koli¢ina padavin, predvsem v vzhodnem delu drzave
(slika 1). V obdobju od septembra 1999 do avgusta 2000 je le decembra koli¢ina padavin
dosegla desetletne povprecne vrednosti; v vseh ostalih mesecih je bila manjfa od

desetletnega povpredja.

Neugodne vremenske razmere lahko vplivajo na rast (LARCHER 1995) in osutost
gozdnega drevja ter na pojav ZuZelk in bolezni (SEIDLING 1999, DE VRISE / KLAP /
ERISMAN 2000). Predvsem nizke in/ali visoke temperature v dolocenem obdobju ter
suSa pogosto negativno vplivajo na gozdno drevje (VAN LEEUWEN et al. 2000). Hkrati
pa je potrebno poudariti, da je vpliv klimatskih dejavnikov na vitalnost drevja odvisen
tudi od drugih rastigénih (npr. relief, tip tal) in sestojnih dejavnikov (SEIDLING 1999).
Tako samo na osnovi podatkov o povpreéni temperaturi in koli¢ini padavin ne moremo
sklepati kak3en je bil dejanski vpliv vremenskih razmer v nekem obdobju, na vitalnost

gozdnega drevija.
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Legenda/Legend: P(91-00) — povpretna mesetna koli¢ina padavin v obdobju 1991-2000 / mean monthly
precipitation in the period 1991-2000; P — povpretna mesena kolitina padavin / mean monthly precipitation;
T(91-00) — povpretna mesetna temperatura v obdobju 1991-2000 / mean monthly temperature in the period

1991-2000, T — povpretna mesedna temperatura / mean monthly temperature

Slika 2: Mese&na povpredja padavin in temperatur za leto 2000 ter za obdobje 1991-2000
za meteoroloki postaji Maribor in Novo mesto (vir: Statisti¢ni letopis RS za leto
2001)
Figure 2:  Monthly average precipitation and temperature for the year 2000 and for the
period 1991-2000, for the weather stations Maribor and Novo Mesto
(source: Statistical Yearbook of the Republic of Slovenia for the year 2001)
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3.2 STRUKTURA VZORCA
SAMPLE STRUCTURE

V letu 2000 smo na 4 x 4 km mreZi popisali stanje na 712 traktih, kar ustreza gozdni
povrSini 1.139.200 ha (712 x 1600 ha). S tem se na3a ocena dobro prekriva s podatkom
Zavoda za gozdove, ki v svojem porogilu za leto 2000 navaja 1.134.227 ha gozdov (ZGS
2001). Na 30 traktih ni bilo merskih dreves, na ostalih 682 traktih pa smo skupno popisali
18.808 dreves. Na 616 trajnih ploskvah z drevjem smo prvi¢ popisali skupno 10.319
dreves. Od popisanega drevja je 73,7 % dreves pripadalo vladajotemu in sovladajocemu,
4.953 dreves (26,3 %) pa podstojnemu sloju. Po $tevilu dreves so previadovali listavci
(60,8 %), med drevesnimi vrstami pa bukev (33,7 %) in smreka (25,9 %) (glej tudi sliko
3).

' 39,2%

V777777
//}/9/3/4

0% 07%  s50% 100%
O glavci / Conifers B Listavei / Broadleaves
Picea abies B Abies alba
B Pinus spp. Ostali iglavci / Other conifers
B Fagus sylvatica O Quercus spp.

A Ostali listavci / Other broadleaves

Slika 3: Delezi drevesnih vrst v vzorcu
Figure 3: Share of tree species within the sample

Popis na 4 x 4 ki mreZi traktov smo nazadnje opravili leta 1995. Ker smo za popis v letu
2000 izdelali in uporabili novo metodo, se je nekoliko spremenila tudi struktura vzorca.
Leta 1995 smo na enakem §tevilu traktov (712) popisali 16.172 dreves, kar pomeni, da
smo v letu 2000 popisali 2.636 dreves ve¢ kot leta 1995. Kljub temu se deleZi
zastopanosti posameznih drevesnih vrst v vzorcu veinoma niso spremenili oziroma so

sile spremembe neznatne.
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Pretezni del traktov je zajemal mlajse debeljake (dgom = 30-49,9 cm) z malopovr§insko
raznodobno zgradbo na nadmorski viini med 400 in 700 m ter na pobo¢jih z naklonom
od 10 do 30°.

3.3 ZDRAVSTVENO STANJE GOZDOYV V LETU 2000
FOREST HEALTH STATUS IN 2000

3.3.1 Mortaliteta
Mortality

V petih letih je iz vzorca izpadlo 615 dreves (upoStevaje samo M6 ploskve). Od tega je
bilo 488 dreves posekanih, 127 pa smo jih v letu 2000 uvrstili med susice.

Povpreéna osutost posekanega drevja je bila pri popisu v letu 1995 ocenjena na 34 %, kar
kaze, da je bilo posekano drevje vseh stopenj osutosti. V resnici ve¢ kot polovica
posekanega drevja (56 %) v letu 1995 ni kazala znakov poskodovanosti (osutost manjsa
kot 26 %); mo¢no osutega drevja (ve¢ kot 60 % osutost) je bilo celo samo 27 %. Od 127
ugotovljenih sugic v letu 2000 jih je bilo 80 mocno osutih Ze v letu 1995; 73 % od teh je
e komaj kazalo znake Zivljenja (osutost 95 % in ve€). Skoraj 10 % susic v letu 1995 ni
kazalo o¢itnih poskodb kronje (osutost manj kot 26 %). S posekom je bilo odstranjenih
le 47 susic.

Na osnovi teh podatkov lahko sklepamo, da je v preteklih petih letih izpadlo skupaj 7,3 %
drevja, popisanega v letu 1995, oziroma 1,45 % letno (susice: 0,4 % na leto).

3.3.2  Povpreéna osutost in indeks poSkodovanosti v Sloveniji
Average defoliation and defoliation index for Slovenia

Rezultati popisa so pokazali, da je bila v letu 2000 povpre¢na osutost dreves 20,5 %
(koeficient variacije CV =40 %). Delez dreves, ki so kazali ocitne znake poskodovanosti
(osutost 26 % in vef), je bil 22,2 % (CV = 79 %). To pomeni, da je podkodovano skoraj
vsako &etrto drevo. Ocena zajema skupno osutost brez upoStevanja vzroka in je

izratunana iz povpre¢nih traktnih vrednosti.
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Z analizo traktnega indeksa osutosti (IND) dobimo zanimive ocene povrSine
poskodovanih gozdov v Sloveniji:

¢ napovrdini 78.600 ha gozdov (6,9 %) ni otitno poskodovanega drevia (IND = 0);

e napovrdini 318.976 ha gozdov (28 %) je IND manjsi ali enak 10 %;

e na povriini 763.264 ha gozdov (67 %) je IND manji ali enak 25 %;

e napovr8ini 79.744 ha gozdov (7 %) je IND vegji kot 50 %.

FO32000 = 10.3354 + § 5017157 IND2000-0.00160605* IND200042
30 : .,
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Slika 4: Korelacijska povezava med povpre¢no osutostjo (POS2000) in indeksom
poskodovanosti (IND2000) v letu 2000

Figure 4.  Correlation between the average defoliation (POS2000) and the defoliation
index (IND2000)in the year 2000

Med obema kazalcema zdravstvenega stanja obstoja tesna povezava, vendar je njuna
interpretacijska vrednost razlitna (slika 4). Ker je frekventna krivulja osutosti po
osutostnih stopnjah mo¢no desno poloZna, same povpreéne vrednosti slabo odraZajo
strukturno sestavo in spremembe pri srednje ter mo&no osutem drevju, ki ga je
razmeroma malo. Nasprotno je indeks osutosti kazalec deleZa poskodovanega drevia in
ima zato neposreden gojitven pomen. Ce je delez poskodovanega drevja previsok, je
ogroZen sestojni razvojni potencial, pri &emer je posebno pomembno stanje drevja v
sovladajoem in viadajofem sloju. Oba kazalca se lo&ita tudi glede potrebnega ¢asa za
snemanje. Ocena povpretne osutosti zahteva skrbno oceno osutosti vsakega posameznega

drevesa, medtem ko oceno indeksa osutosti dobimo z enostavnim 3tetjem drevja z
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osutostjo nad 26 % pragom. Za operativna snemanja v sklopu obi¢ajnih gozdnih inventur
zaradi nezahtevnosti in manj3e porabe &asa priporo¢amo snemanje indeksa osutosti.

Preglednica 1:  Povpre&na osutost in indeks poskodovanosti za leto 2000 (v %)

Table 1: Average defoliation and defoliation index for 2000 (%)
drevesna vrsta Stevilo traktov' | Stevilo dreves | Povpredna osutost’ | Indeks osutosti®
Tree species Number of plots' | Number of trees | Average defoliation’ | Defoliation index’
Vse/ All 682 18.808 20,5+ 0,6 222+13
glavci/ Conifers 530 7.366 250+ 12 323+£25
_istavci/ Broadleaves 645 11.442 18,0+ 0,7 16,7+ 1,5
Smreka / Norway spruce 430 4.878 213+1,2 2544238
lelka / Silver fir 167 1.182 31,726 48,7+ 54
3ori / Pines 154 1.123 32,6+3,1 437+58
Dstali iglavci / Other conifers 44 130 17,5+4,1 19,6+ 87
3ukev / Beech 532 6.332 152+0,7 108+ 1,5
drasti / Oaks 262 1.451 269+1,7 37,7+45
Dstali listavei /
Sther broadleaves 510 3.638 18,7+ 1,1 17,0+22

" 3tevilo traktov z merskim drevjem (d,3> 10 cm) / number of plots with trees with a DBH > 10 cm
2 aritmeti¢na sredina £ meje zaupanja (p = 0,05) / mean + confidence limits (p = 0,05)

Primerjava zdravstvenega stanja posameznih drevesnih vrst pokaZe, da je povprecna
osutost iglavcev za 8 % vigja od povpre¢ne osutosti listavcev. Se vegje razlike so v delezu
otitno osutih dreves, kjer je poskodovanih kar 32,6 % iglavcev, listavcev pa »le« 16,7 %
dreves, torej skoraj polovica manj. Med iglavci so najbolj poskodovane vrste jelka
(poskodovanih je 48,7 % dreves) in bori (rdeti in &ni bor skupaj), med katerimi je
poskodovanih 44 % dreves. Med listavci tako visokih vrednosti sicer ne zasledimo,
vendar so se najbolj poskodovane vrste (hrasti z 38 % in kostanj s 35 % po3kodovanih
dreves) tem vrednostim Ze precej priblizale. Nekoliko boljde je stanje smreke in bukve —
drevesnih vrst, ki jih v slovenskih gozdovih in v vzorcu zasledimo najpogosteje. Bukev z
10,8 % in smreka s 25 % poskodovanih dreves sta pod povpre¢jem, ki velja za listavce

oziroma iglavce. Podrobneje so vrednosti prikazane v preglednici 1.

Za podrobnejdo analizo poskodovanosti povpre¢ne vrednosti ne zadostujejo. Potrebno je
poznavanje porazdelitve drevja glede na stopnje osutosti (slika 5). Za prikaz uporabljamo
stopnje osutosti, kot jih priporota zakonodaja EU (1987/1696/EEC) in priro¢nik /CP-
Forests (Manual on methods and criteria... 1998):

e 0-10 % osutost ni osuto (normalno stanje)

e 11-25 % osutost rahlo osuto (opozorilna stopnja)
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e 26 —60 % osutost zmerno osuto (srednje poskodbe)
e 61-100 % osutost mo¢no osuto in sufice  (mo&ne po¥kodbe in susice)

Porazdelitev dreves po stopnjah osutosti potrjuje rezultate, dobljene z analizo povprene
osutosti in deleza po¥kodovanih dreves. Stanje listavcev je bolje kot stanje iglavcev.
Najvecje razlike so v delezu neosutih in zmerno osutih dreves. Tako je pri iglavcih 14 %
manj neosutih dreves, hkrati pa kar 10 % ve& zmerno osutih dreves. Med posameznimi
drevesnimi vrstami gre omeniti predvsem velik deleZ zmerno in mo&no osutih jelk (48,2
%), borov (39,5 %) in hrastov (38,3 %). Hkrati imajo te drevesne vrste najniZje deleze
neosutih dreves. Najvedji deleZ neosutih dreves ima bukev (48,5 %), ki je tudi sicer
drevesna vrsta z najmanj znaki poskodovanosti.

Skupaj / All §

Iglavei / Conifers §

Listavci / Broadleaves

Pinus spp.
Abies alba

Picea abies

Castanea sativa

Fagus sylvatica {

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

[00-10% E111-25% E126-60% M61-100%

Slika 5:  Porazdelitev dreves po stopnjah osutosti v letu 2000

Figure 5: Distribution of trees by defoliation classes in 2000
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3.3.3  Povpretna osutost in indeks po§kodovanosti po obmo¢nih enotah
Average defoliation and defoliation index for regional units

Za prostorsko predstavitev stanja gozdov v Sloveniji (slika 7)smo uporabili razdelitev na
obmo¢ne enote Zavoda za gozdove Slovenije. Povpredna osutost je bila med 15,9 % (OE
Nazarje) in 24,9 % (OE Ljubljana). Nekoliko vi¥je vrednosti povpre€ne osutosti smo
zabeleZili e v obmoénih enotah Ko&evje (24,6 %) in SeZana (23,5 %). Za nazarskim
obmodjem smo najniZje povpredne osutosti zabeleZili v tolminskem (17,0 %),
novomeskem (17,4 %), blejskem in postojnskem (v obeh 17,6 %) obmog&ju. Zelo
podobno je stanje, e primerjamo deleZe poSkodovanih dreves. Tako je v Obmocni enoti
Kocevje v povpretju poskodovanih ve¢ kot tretjina dreves na traktu (35,7 %), v
nazarskem obmodju pa le slaba desetina (8,6 %). Velik delez poskodovanih dreves

najdemo e na kranjskem obmod¢ju (30,4 %).

Razlike med obmogji so visoko znatilne (POS: F = 8,76; IND: F = 8,00). Na osnovi
podatkov smo s statisti¢no analizo (Bonferroni test srednjih vrednosti in Kruskal-Wallis
test) oblikovali pet homogenih skupin (obmoéne enote), znotraj katerih ni znacilnih razlik
v povpreéni osutosti (preglednica 2). Zelo podobne rezultate smo dobili z analizo indeksa

poskodovanosti.

Preglednica 2: Homogene skupine po obmo¢nih enotah glede na povpre¢no osutost v
letu 2000 (Bonferroni test)

Table 2: Homogeneous groups of regional units according to the average
defoliation in 2000 (Bonferroni test)

Obmoéna enpta POS00 Skupina / Group
Regional unit 1 2 3 4 5
Nazarje 15,96 X

Tolmin 17,04 X

Novo mesto 17,39 X X

Bled 17,57 X[ XXX
Postojna 17,63 X X X

Maribor 18,49 X1 X1 XX
Slovenj Gradec 19,47 X | X[ XX 1X
BreZice 20,53 X X X X X
Murska Sobota 21,98 X | X ]| X1 X1X
Celje 22,64 X | X ]| XX
Kranj 22,94 X1 X1 X
SeZana 23,52 X | X
Kodevje 24,56 X
Ljubljana 24,90 X
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V vseh obmocjih imajo iglavci vedjo povpredno osutost in vedji deleZ poskodovanih dreves
kot listavci. Najvecja povprecna osutost iglavcev je bila ocenjena v OE Murska Sobota
(34,9 %), najmanj3a pa na nazarskem obmodcju (18,3 %), kjer je tudi deleZ po§kodovanih
iglavcev najmanjgi (11,4 %). Pri listavcih je bilo najslab3e stanje ugotovljeno na Kodevskem,
kjer je povpre¢na osutost listaveev 23,0 %, poskodovanih pa je slaba tretjina (32,0 %) dreves.
Tako kot pri iglavcih sta tudi pri listaveih povpre¢na osutost (10,8 %) in deleZ poskodovanih
dreves (1,9 %) najmanjsi na nazarskem obmodju.
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Slika 6: Povpre¢na osutost (POS) in deleZ poSkodovanih dreves (IND) v letu 2000 po
obmocnih enotah (prikazani sta povprecna vrednost in standardna napaka)
Figure 6: Average defoliation (POS) and share of damaged trees (IND) in 2000

with regard to the Slovenian forest regions (mean value and standard error)

Slika 7 prikazuje stanje leta 2000 (veliki kvadrati) in trende razvoja za zadnjih pet let
(krogi znotraj kvadratov). Prostorska analiza sprememb zdravstvenega stanja dreves kaZe
na razmeroma slabo zdravstveno stanje gozdnih sestojev vzdolZ kriZa z osnovnico
Primorska — Prekmurje in izhodi§¢em v $ir$i [jubljanski kotlini, ki razmeroma dobro
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iovpada s cestnim kriZem in smermi najvecjih prometnih obremenitev. Izstopa tudi slabo
itanje kod¢evskih gozdov, kjer so najverjetneje prisotni vplivi daljinskega transporta
ynesnaZenega zraka. Slika zdravstvenega stanja je tu zelo nejasna, saj se stanje ponekod
slabsa, drugod pa izboljSuje. Gozdovi v loku od Tolminske do Pohorja so nadpovpre¢no
rdravi, rdeCe pike (trend) na modrem polju (stanje 2000) pa kaZejo na zaskrbljujoCe negativne

eZnje v zadnjem obdobju.

slika7:  Prostorski prikaz deleZa o¢itno poskodovanega drevja v letu 2000 (IND2000 v
%; modro: podpovpredna poSkodovanost, rde¢e: nadpovpre€na poSkodovanost)
in trend (modro: izboljSanje, rdede: poslabganje) za obdobje 1995-2000
(difIND95_INDOO); prikazane so meje obmoénih enot (Gg); podatki so razvriteni
po kvantilnih razredih

igure 7: Spatial distribution of damaged trees in 2000 (IND2000 in %; blue square: be-
neath average, red square. above average) and changes in the period 1995-2000
(difIND95 INDOO — blue dot: improvement; red dot: deterioration). The lines
present the borders between the regional units (Gg); the data is classified by
guantile ranges.
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3.3.4  Po3kodovanost drevja po rasti¥¢nih in sestojnih dejavnikih
Health status of trees according to site and stand specific condition

S statistiénimi analizami smo skufali ugotoviti moZne povezave med rasti¥énimi in
sestojnimi dejavniki ter stopnjo osutosti. Med rasti§¢nimi dejavniki smo upostevali
nadmorsko viSino, tipiéno kamnino na rasti¥¢u, ekspozicijo, nagib in relief, med
sestojnimi dejavniki pa razvojno fazo, zgradbo, starost in sklep sestoja.

Za analizo smo uporabili multiplo regresijo in varianéno analizo, kjer je osutost nastopala
kot odvisna spremenljivka, rasti¥¢ni in sestojni dejavniki pa kot neodvisne variable.
Izmed vseh analiziranih dejavnikov sta imela sklep sestoja in nadmorska viina trakta
najmo¢nejdi vpliv na osutost. S pomocjo analize variance smo ugotovili, da obstajajo
znadilne razlike (F = 3,57) med sestoji z vrzelastim in pretrganim sklepom, kjer je
povprefna osutost znacilno vigja kot v sestojih s tesnim sklepom. Prav tako smo z analizo
variance ugotovili, da tudi nadmorska vidina trakta vpliva na osutost (F = 3,12), saj je
povprecna osutost traktov z nadmorsko vi$ino nad 800 m niZja kot traktov, ki leZijo na

nadmorski visini do 400 m.

S starostjo sestojev nara$€a tudi povprecna osutost. Razlika je zaradi visoke variance
sicer na meji statisti¢ne znacdilnosti (p = 0,06), vendar se ugotovitev dobro ujema z nagimi

starej3imi raziskavami na sestojni ravni (HOCEVAR 1990).

Analiza osutosti posameznih dreves je pokazala, da izmed rasti¥¢nih in sestojnih
dejavnikov nanjo najmoéneje vpliva socialni poloZaj drevesa. Pri iglavcih, listavcih in v
skupnem vzorcu je osutost podstojnega drevja (POS = 26,2 %) znalilno vi§ja kot
soviadajogega (POS = 18,3 %) in viadajolega drevja (POS = 18,0 %). Velike in znagilne
razlike obstajajo tudi v deleu ogitno potkodovanega drevja (IND). Ocitno
poskodovanega je namred kar 30 % podstojnega drevja in le 19,8 % oziroma 19,2 %
vladajodega ter sovladajodega drevja. Vendar je ta razlika v veliki ‘meri posledica
notranje sestojne konkurence. Ugotovitev je pomembna za primerjavo slovenskih ocen s

tujimi, ki pogosto ne zajemajo podstojnega drevja.
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3.3.5  Ostale poskodbe drevja
Other tree damages

Z izjemo neugodnih vremenskih razmer (glej poglavje 3.1) popisovalci v letu 2000 niso
zabelezili drugih posebnosti (npr. povetano semenenje dolodene drevesne vrste, gradacija
dologene vrste Zuzelk), ki bi lahko bistveno vplivale na oceno zdravstvenega stanja
drevja.

Porumenelost
Discolouration

V okviru popisa poskodovanosti gozdov poleg osutosti kot kazalnik vitalnosti drevja
ocenjujemo tudi stopnjo porumenelosti (ang. discolouration). Za razliko od nekaterih
evropskih drzav, kjer na osnovi osutosti in porumenelosti tvorijo kombinirane razrede
poskodovanosti (Manual on methods... 1998), pri nas porumenelost obravnavamo

lo€eno.

Porumenelost izraZa spremembo koli¢ine barvil v asimilacijskih organih in je kazalec
fiziolo8kih motenj gozdnega drevja (KOVAC et al. 2000). Na osnovi ocene deleza
porumenelih listov (iglic) uvrstimo drevo v enega izmed 3tirih razredov:

1. manj kot 10 %: ni porumenelosti,

2. 10 —25 %: 3ibka porumenelost,

3. 26 — 60 %: srednja porumenelost,

4, ve& kot 60 %: mo&na porumenelost.

V letu 2000 smo porumenelost opazili le na 5,5 % popisanih dreves. V veini primerov je
bilo drevje 3ibko porumenelo (preglednica 3). Med posameznimi drevesnimi vrstami ni
bilo vegjih razlik. Nekoliko je izstopala le jelka, kjer smo porumenelost opazili na petini
popisanih dreves (20,7 %). DeleZ porumenelih jelk je bil velik predvsem na obmocju

Slovenj Gradca in Postojne (44,1 % oziroma 47,4 %).
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Preglednica 3: Frekven¢ne porazdelitve dreves po stopnjah porumenelosti v letu 2000

Table 3: Frequency distribution of trees into discolouration classes in 2000
Drevesna vrsta Stopnja porumenelosti / Discolouration class
Tree species 1 2 3 4
Vse / All 94,5 % 4.8% 0,6 % 0,1 %
Iglavci / Conifers 94,2 % 4.8 % 0,8 % 02 %
Listavci/ Broadleaves 94,7 % 4,7 % 0,5% 0.1 %
Smreka / Norway spruce 98,4 % 13% 0,2 % 0,1 %
Jelka / Silver fir 79.4 % 173 % 30% 04 %
Bori / Pines 90,6 % 8,1% 12% 0,2 %
Bukev / Beech 97,0 % 2,8% 0,2% 0,0%
Hrasti / Oaks 91,8 % 6,3 % 1.9 % 0,1 %

Analiza osutosti kro3enj po stopnjah porumenelosti kaze moc¢no povezavo med obema
spremenljivkama (F = 125). S stopnjevanjem porumenelosti mo¢no nara$éa tudi osutost.
Tako se osutost drevja z 1‘0 — 25 % porumenelostjo rahlo povisa z 20,5 % na 24,4 %; za
drevje s porumenelostjo 26 — 60 % pa naraste na 29,4 %, oziroma na 31,8 % za moc&no

porumenele kro3nje (med slednjima ni znaéilnih razlik).

Poskodbe drevja zaradi znanih vzrokov
Damages due to known causes

Za vsako drevo smo ocenili tudi deleZ osutosti, ki smo jo lahko nedvoumno pripisali
znanim povzrotiteljem. V popisu smo lo&ili tri vrste poskodb:

e poskodbe iglic/listov,
e poskodbe vej,
e ostale poskodbe krodnje.

Poskodbe drevja zaradi znanih vzrokov smo popisali na 23,9 % dreves. Prevladovale so
poskodbe iglic/listja. Poglavitni vzrok so bili primarni $kodljivei (npr. ZuZelke).
Po3kodbe vej in ostale poskodbe krodnje smo popisali na 7,3 % dreves. Med poskodbami
vej so prevladovale bolezni (kostanjev rak), med ostalimi poskodbami kro¥nje pa
poskodbe zaradi abiotskih dejavnikov (veter, Zled, sneg in strele).

Na osnovi rezultatov popisa smo ugotovili, da od 20,5 % povpre&ne osutosti okoli 3,3 %
povzro¢ijo znani povzroditelji, za ostale pa je vzrok neznan. DeleZ poskodb znanih
povzrotiteljev je nekoliko vedji pri listavcih. Med drevesnimi vrstami izstopa kostanj, za
katerega lahko 30 % osutosti pripiSemo znanim povzroitelijem (kostanjev rak). Pri

ostalih drevesnih vrstah ni vegjih posebnosti.
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Med obmo¢nimi enotami je bil deleZ poskodb zaradi znanih povzro€iteljev najvecji v OE
Novo mesto (32 %). Predvsem so bile to podkodbe listja zaradi primarnih §kodljivcev.

M Neznani / Unknown EZnani/Known

Slika 8:  DeleZ poskodb znanih in neznanih povzrotiteljev
Figure 8: Share of damage due to known and unknown causes

3.4 SPREMEMBE V OBDOBJU 1995 - 2000
CHANGES IN THE PERIOD 1995 - 2000

Pri analizi sprememb med letoma 1995 in 2000 smo kot izboljSanje oziroma poslab3anje

oznaéili le tiste spremembe, ki so bile statisti¢no znatilne (p<0,05).

3.4.1 Spremembe povpretne osutosti in indeksa poSkodovanosti za Slovenijo
Changes of the average defoliation and defoliation index for Slovenia

Primerjava povpre¢nih traktnih vrednosti za osutost in deleZ poskodovanih dreves iz
popisov leta 1995 ter 2000 kaze, da se vrednosti srednje osutosti niso bistveno
spremenile, delez po¥kodovanega drevja pa se je znaCilno zmanjSal (preglednica 4).

Statisti¢na analiza je pokazala, da so spremembe indeksa osutosti znacilne (p<0,05). To
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je predvsem posledica izboljSanja stanja iglavcev, medtem ko spremembe pri listavcih
niso statisti¢no znadilne,

Preglednica 4: Primerjava povpre¢ne osutosti in indeksa poskodovanosti za leti 1995 ter

2000 (v %)
Table 4: Comparison of the average defoliation and defoliation index in 1995 and
2000 (in %)
Povprena osutost* / Indeks poSkodovanosti* /

Drevesna vrsta Average defoliation* Defoliation index*
Tree species 1995 2000 1995 2000
Vse/ All 21,3+0,7 20,5+ 0,7 24614 222+14
Iglavci / Conifers 26,8+ 1,2 25012 376126 323+£25
Listavci / Broadleaves 18,3+08 18,0+ 0,7 17,6 £1,5 16,7+ 1,5
Smreka / Norway spruce 22510 21312 304+£29 25428
Jelka / Silver fir 369+25 31,7£26 63,0+5,5 48,7+ 54
Bori / Pines 26527 32,6 3,1 427+6,8 43,7+58
Bukev / Beech 15,8+ 09 15207 11,515 10,8+15
Hrasti / Oaks 28,1+19 269+ 1,7 40,3 +4.8 37,745

* aritmeti¢na sredina £ meje zaupanja (p = 0,05) / mean + confidence limits (p = 0,05)

Med drevesnimi vrstami smo lahko dokazali spremembe le pri smreki in jelki. Za smreko
smo ugotovili izboljfanje stanja, saj sta tako povpre¢na osutost kot tudi delez
poskodovanih dreves manj3a kot leta 1995. Enako smo ugotovili tudi za jelko, za katero
je 3e posebej znalilno (p=0,001) zmanjianje deleZa poskodovanih dreves (glej
preglednico 4 in sliko 9). Tako se nadaljuje trend izbolj3anja stanja te drevesne vrste, ki
je opazen Ze od leta 1989. Spremembe kazalnikov pofkodovanosti pri ostalih drevesnih

vrstah niso statisti¢no znacilne.
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Siika 9:  Primerjava parnih traktnih vrednosti indeksa poSkodovanosti jelke za leti 1995
in 2000

Figure 9: Paired comparison of tract values of the defoliation index for Silver fir for the
years 1995 and 2000

Da bi dobili zanesljivej$o oceno trendov razvoja zdravstvenega stanja, smo opravili tudi
statistino analizo za celotno obdobje dosedajnih snemanj (od leta 1985 do 2000).
Uporabili smo polinomsko regresijo, velikost vzorcev (Stevilo traktov) pa je sluZila kot
uteZ. Ponderiranje je bilo potrebno, ker je 3tevilo upoStevanih traktnih vrednosti v
posameznih obdobjih zelo razli¢no; nihalo je od 35 do 1.035 traktov.

Na osnovi analize smo ugotovili:

e povpredna osutost dreves se je v 15-letnem obdobju znagilno povetala (p = 0,017).
Enak trend smo ugotovili tudi pri listavcih (p = 0,000), medtem ko spremembe
osutosti iglavcev niso znatilne (p = 0,154), &eprav se kaZe dolo¢en trend nara¥€anja;

e delez po¥kodovanih dreves se ni spremenil (p = 0,350) oziroma je skoraj konstanten.
Tako kot pri povpretni osutosti se je znalilno (p = 0,006) povedal delez
poskodovanih listavcev (leta 1985 je bil deleZ poskodovanih 1,3 %, leta 2000 pa 16,7
%). Delez poskodovanih iglavcev sicer kaZe na izbolj$anje stanja (leta 1985: 42,6 %;

leta 2000: 32,3 %), vendar spremembe $e niso statisti¢no znac€ilne (p = 0,054).
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Legenda / Legend: OSUT_skup ~ osutost za vse drevesne vrste / defoliation for all tree species, OSUT _igl -
osutost iglavcev / defoliation for conifers, OSUT list — osutost listavcev / defoliation for broadleaves;
IND_skup — indeks osutosti za vse drevesne vrste / defoliation index for all tree species, IND_igl — indeks
osutosti za iglavce / defoliation index for conifers, IND_list - indeks osutosti za listavce / defoliation index for
broadleaves

Slika 10: Povprecna osutos in indeks poskodovanosti za obdobje 1985 — 2000 (skupni,
iglavci, listavei) ‘
Figure 10: Average defoliation and share of damaged trees in the period 1985 — 2000
(total, conifers, broadleaves)
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342 Spremembe osutosti posameznega drevja
Changes in the defoliation of single trees

Glede na spremembo metodologije je poleg povpre¢nih vrednosti, ki veljajo za trakt,
smiselno primerjati tudi spremembe osutosti posameznih dreves, ki so bila popisana v
obeh popisih. V analizo smo zajeli 6.644 dreves in ugotovili, da se je njihova srednja
osutost od leta 1995 do 2002 znatilno povetala za 2,12 % (sign test, a = 0,05), kar je v
nasprotju z ugotovitvijo po traktih. To povetanje je izklju¢no posledica sprememb
osutosti podstojnega drevja (socialni poloZaj 3); Ce tega v analizi ne upoStevamo, se je

osutost celo znadilno zmanj3ala za 1,03 % (a = 0,05).
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Legenda / Legend: -3 - mono poslabSanje / significant worsening , -2 — poslab3anje / worsening; -1 — rahlo
poslab3anje / slight worsening; 0 — brez sprememb / no changes; +1 rahlo izbolj3anje / slight improvement; +2 —
izboljanje / improvement, +3 — motno izboljSanje / significant improvement

Slika 11:  Sprememba osutosti posameznih dreves po razredih osutosti v obdobju 1995
- 2000
Figure 11: Change in defoliation for single trees in the period 1995 - 2000

Vetini dreves se je osutost le malenkostno spremenila; za 63,5 % drevja sprememba ni
bila vetja od £ 5 % (slika 11). Ve&je spremembe osutosti so opazne le v posameznih
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primerih, saj je le 4,3 % dreves, katerim se je osutost povedala za ve¢ kot 30 %. Delez
tak$nih dreves je precej vedji v skupini podstojnih dreves (9,7 %), kar je najverjetneje
predvsem posledica sestojnih razmer.

Iz slike 11 je mogode razbrati, kolikinemu deleZu drevja v posameznem razredu
poskodovanosti (R1 = 0-10 %, R2 = 11-25 %, R3 =26-60 %, R4 = 61-100 %) se je stanje
izbolj3alo ali poslab3alo; razviden je tudi odstotek sprememb.

Ce primerjamo osutost posameznih dreves med letoma 1995 in 2000, ugotovimo, da se je
le-ta povecala pri drevesih, ki so bila v letu 1995 ocenjena kot neposkodovana (osutost je
bila niZja od 26 %); nasprotno se je pri drevesih, ki so bila v letu 1995 uvri¢ena med
poskodovana, osutost zmanj3ala.

Zanimiva je ugotovitev, da je v istem razredu (+ 5 % razlika) ostalo okoli 30 % dreves, ki
so bila v prej8njem popisu ocenjena kot mo&no osuta (ve¢ kot 60 % osutost). Stanje se je
izboljSalo pri 35 % dreves (pri hrastu celo 43 %), pri polovici celo za ve¢ kot 25 %.
Stanje se je poslab3alo pri 35 % dreves; 4,6 % se jih je v petih letih posusilo.

Razlini rezultati analize po traktih in analize posameznih dreves so nas spodbudili k
podrobnej§i obdelavi problema. Kot Ze prikazano kaZejo traktne vrednosti bistveno
izboljsanje slike jelovih ploskev (upostevali smo le trakte s prisotnostjo jelke). Analiza
»osameznega drevja pa daje zelo razliCne rezultate, odvisno od tega, katero drevje
Jpo§tevamo (preglednica 5).

Rezultati analiz v stolpcih 3 in 4 veljajo za drevesa, ki so bila prisotna v obeh popisih
‘manjkajo posekana in posusena drevesa). Ce pri jelki upoStevamo samo stanje teh dreves
N = 448), ugotovimo, da se je le-to znalilno poslabialo (sign test). V stolpcu 5 je
rredstavljena srednja osutost vseh dreves, prisotnih v letu 1995 — tudi tistih, ki so kasneje
zpadla. Vi§ja srednja vrednost osutosti kaZe na to, da je izpadlo predvsem mocneje osuto
Irevje. V stolpcu 6 je predstavljena povpreéna osutost vseh popisanih dreves v letu 2000.
Vrednost je bistveno manja kot v stolpcu 4. Razlika med obema obdobjema (stolpca 5 in

3) je znalilna. Analogna razlaga velja tudi za smreko in bukev. Ugotovimo lahko, da se je

ilika smrekovih in jelovih sestojev izboljsala; vendar vzrok ni v revitalizaciji drevja,
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temved v odstranjevanju susic in mo¢no poskodovanih dreves med rednimi in sanitarnimi
setnjami. Osutost bukovih sestojev je nekoliko vi¥ja, vendar razlika ni znacilna.

Preglednica 5: Primerjava srednje osutosti posameznih dreves v letih 1995 in 2000

Table 5: Comparision of average defoliation in the years 1995 and 2000
Samo drevesa v obeh popisih
l;:::e;sx; i\el;sta %ngmeter Trees present in both surveys Vsa drevesa / All trees
P 1995 2000 1995 2000
Jelka N 4480 448o 4990 1.1860
Silver fir POS 33,3% 342 % 3574% | 31,02%
SE 0,99 1,07 1,05 0,65
N 1.968 1.968 2138 4.882
i,’;‘r';ka soruce | POS 2127% 2320% | 2224% | 19.87%
P SE 0337 0441 0,370 0,253
Bukev N 2682 2.6860 2.85(:)) 6.3460
Beech POS 15,38 % 17,42 % 16,44 % 16,67 %
SE 0,267 0,316 0,304 0,197

Legenda / Legend: N — $tevilo dreves / number of trees; POS — povpretna osutost / average defoliation, SE —
standardna napaka / standard error

Preglednica 6: Primerjava rezultatov ocen osutosti na ploskvah M6 in stalnih vzor¢nih
ploskvah (KPP) v letu 2000

Table 6: Comparison of the results calculated from the M6 plots and permanent
sample plots (KPP) in the year 2000

KPP Mé
POS 19,24 21,84
IND 19,81 22,34

Razlike, na katere opozarjamo, se znatilno pokaZejo, ¢e za leto 2000 loCeno izratunamo
kazalce osutosti za stalne vzortne ploskve (KPP) in M6 ploskve (preglednica 6). V
analizo smo vkljugili le trakte z merskim drevjem in tiste, na katerih smo popisovali obe
vrsti ploskev. Ocena srednje osutosti, izratunana na podlagi podatkov za posamezna
drevesa, je na novih stalnih ploskvah zna&ilno niZja kot na M6 ploskvah. Enaka tendenca

je opazna tudi pri indeksu osutosti, vendar razlika ni znailna.
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3.4.3 Spremembe povprefne osutosti in indeksa po¥kodovanosti po obmo&nih
enotah
Changes in the average defoliation and defoliation index for regional units

Ce primerjamo traktne vrednosti povprecne osutosti in delez poskodovanih dreves za leti
1995 in 2000, ugotovimo, da so spremembe po obmogjih znagilno razlidne (F = 4,68
oziroma F = 4,66). Glede na oba kazalnika je stanje bolj3e v obmo&nih enotah Nazarje,
Slovenj Gradec in SeZana, glede na deleZ podkodovanih dreves pa tudi v OE Kranj in
Maribor. V nobenem obmodgju ni pridlo do znadilnega posiab3anja stanja. Tako kot za
stanje v letu 2000 lahko tudi glede na spremembe stanja v primerjavi z letom 1995
obmo¢ne enote razvrstimo v homogene skupine, znotraj katerih ni znadilnih razlik
(Bonferroni test, preglednica 7).

Preglednica 7: Homogene skupine obmo¢nih enot glede na spremembe povpretne
osutosti (dPOS) v obdobju 1995 — 2000 (Bonferroni test)

Table 7: Homogeneous groups of regional units according to the differences in
average defoliation (dPOS) for the period 1995 — 2000 (Bonferroni test)

Obmotna enota Skupina / Grou
Regional units DPOS (%) 1 2 3
Nazarje -7,81 X
Slovenj Gradec -3,96 X X
SeZana -1,41 X X X
Postojna -2,85 X X X
Kranj 2,72 X X X
Kolevje 22,11 X X X
Maribor -1,92 X X X
Novo mesto -0,34 X X
Celje 0,35 X X
Tolmin 0,62 X X
Ljubljana 1,27 X X
Murska Sobota 1,84 X X
Bled 2,52 X X
BreZice 3,14 X

Ce analiziramo logeno samo iglavce, ugotovimo, da se je stanje izboljsalo v obmoénih
:notah Nazatje, Kranj in Slovenj Gradec. Pri listavcih poslabSanja nismo zabeleZili, do
izbolj3anja stanja pa je pri§lo v OE SeZana (oba kazalnika) in Maribor (manj$i delez
so8kodovanih dreves).

Ze v analizo vkljugimo le drevesa, ki so bila v vzorcu leta 1995 in 2000 (N = 7.822),
1gotovimo, da se je stanje poslab3alo (vi§ja povpretna osutost in deleZz poskodovanih
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dreves) v obmoénih enotah Tolmin, Bled, Ljubljana, Novo mesto, Celje, Slovenj Gradec
in Murska Sobota. V obmo¢nih enotah Kranj in BreZice je vi§ja samo povpredna osutost.
Do izbolj$anja stanja je prislo le v obmocni enoti Nazarje.

Primerjava vrednosti obeh kazalnikov pokaZe, da se je povpreina osutost najbolj
povetala (za 26 %) v OE Brezice, Novo mesto in Bled. DeleZ po3kodovanih dreves se je
najbolj povedal (za 45 %) v murskosoboskem in blejskem obmoc&ju. Na nazarskem
obmogju se je povprecna osutost zmanj$ala za 26 %, deleZ poskodovanih dreves pa za 56
%.

3.5 PRIMERJAVA Z DRUGIMI EVROPSKIMI DRZAVAMI
COMPARISON WITH OTHER EUROPEAN COUNTRIES

Popis zdravstvenega stanja slovenskih gozdov je bil v letu 2000 izveden na 4 x 4 km
sistemati¢ni vzoréni mreZi s skupno 712 trakti in 18.808 drevesi. Ker vsak trakt
predstavija 1.600 ha gozdne povriine, znada ocena skupne povrine slovenskih gozdov
1.139.200 ha, kar se dobro sklada z oceno Zavoda za gozdove; le-ta v svojem porolilu za
leto 2000 navaja 1.134.227 ha gozdov (ZGS 2001). Iz tega lahko sklepamo, da vzorCna
mreZa popisa dobro reprezentira gozdno povriino Slovenije. Analiza vzorénih napak
kaZe, da gostota vzoréne mreZe zadostuje za izdelavo zanesljive ocene povpre¢ne osutosti
na drZavni ravni s toénostjo + 2,9 %, oziroma =+ 5,8 % za oceno indeksa poskodovanosti.

Slovenski popis zdravstvenega stanja gozdov se s podatki na 16 x 16 km mreZi vkljucuje
v vseevropsko mreZo, ki je v letu 2000 s 6.400 popisnimi ploskvami in 135.000 drevesi
zajela vso zahodno, centralno in vzhodno Evropo (preko 30 drZav), izjema so bile
nekatere drzave bivie Jugoslavije (ZRJ, Bosna in Hercegovina, Makedonija). Snemanja
potekajo v okviru programa ICP-Forests (mednarodni program sodelovanja za oceno in
sledenje u¢inkov onesnaZenega zraka na gozdove), ki se izvaja Ze od leta 1986. Ker so
vsi popisi opravljeni po enotni metodologiji, je mogote stanje slovenskih gozdov
primerjati s tujimi ocenami.

Rezultati popisov, opravljenih v letu 2000, kaZejo, da je v Evropi povpreéna osutost
dreves 20,0 %, poskodovanih pa je 22,8 % dreves. Med glavnimi drevesnimi vrstami

(glede na zastopanost v vzorcu) imajo najvedjo osutost rdeci bor in hrasti (24,5 %). S
33,7 % imajo hrasti (dob in graden) tudi najvedji delez poskodovanih dreves. Obcutne
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razlike obstajajo med posameznimi evropskimi regijami (razdelitev na Sest regij:
borealna, atlantska, subatlantska, celinska, montanska in mediteranska; glej Forest
condition in Europe 2001). V povpre&ju je najslabse stanje gozdov vy celinski regiji (sem
priStevajo Moldavijo, vetji del Romunije, vzhodni in severni del Bolgarije ter
MadZarsko), kjer je poSkodovanih 36,9 % dreves. Najmanji dele? poskodovanih dreves
(10,8 %) je bil v letu 2000 v borealni regiji (Finska, severna in osrednja Svedska,
Estonija, severni in osrednji del Norveske).
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Slika 12:  Trendi razvoja poskodovanosti za obdobje 1995 — 2000 v nekaterih
evropskih drzavah (vir: UN/ECE 2001b.)

Figure 12: Development of the defoliation index in the period 1995 — 2000 in some
European countries(source: UN/ECE 2001b.)

Na osnovi rezultatov popisov lahko ugotovimo, da se je v Evropi delez poskodovanih
dreves od leta 1988 do leta 2000 znadilno pove&al. Od 24.345 dreves, ki so v vzorcu Ze
vse od leta 1988, se je ta deleZ s 13,8 % povedal na 22,7 %. Trendi so precej razli¢ni tako
zlede na drevesno vrsto kot glede na regijo. V splosnem lahko ugotovimo, da se —
sodobno kot v Sloveniji — tudi na evropski ravni stanje gozdov ne slab3a tako hitro, kot
s¢ je v prvi polovici devetdesetih let. V nekaterih primerih prihaja celo do izbolj$anja

stanja.
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Z 20,5 % osutostjo in 22,2 % delezem po3kodovanih dreves je zdravstveno stanje
slovenskih gozdov skoraj enako, kot je evropsko povpregje. Tudi v Sloveniji je najbolj
ogrozen bor, ki mu pri iglavcih tesno sledi jelka. Pri listavcih je najslab3e stanje hrasta.
Zaskrbljuje ugotovitev, da so povprefne vrednosti osutosti pri borih in hrastih precej vigje
kot v Evropi.

Podobno kot v Sloveniji je stanje gozdov v bliznjih srednjeevropskih drzavah
(preglednica 6). Neposredna primerjava Stevilk sicer ni smiselna, saj kljub 15 let
trajajotemu mednarodnemu programu ¥e vedno niso bile odpravljene metodoloske
razlike med posameznimi drzavami. Tako so KLAP et al. (2000) v raziskavi o vplivih
okoljskih dejavnikov na stanje gozdnega drevja v Evropi ugotovili, da lahko ve¢ kot 30
% variabilnosti v osutosti pripifemo razlikam v metodologiji med posameznimi
drzavami. Zato je bolj smiselno primerjati razvojne trende.

Preglednica 6: Povpre&na osutost dreves za leto 2000 v nekaterih evropskih drzavah (v
%) (vir: UN/ECE 2001b.)

Table 6: Average defoliation in the year 2000 in some European countries (in
%) (source: UN/ECE 2001b.)

Drzava Slovenija | Svica Nemtija Avstrija | ltalija Hrvadka | Madzarska
Country Slovenia Switzerland | Germany | Austria | ltaly Croatia | Hungary
Skupaj 20,5 294 23,0 80 | 344 | 234 208
Total
Iglavci
Conifers 25,0 33,0 19,6 9,1 19,2 53,3 21,5
Listave 18,0 222 29,9 7,6 40,5 183 208
Broadieaves

Analiza razvojnih trendov zdravstvenega stanja je pokazala, da lahko srednjeevropske
drZave uvrstimo v dve skupini. V prvi so Nem¢ija, Avstrija in MadZarska, v drugi pa
Hrvagka, Italija, Svica ter Slovenija. Medtem ko je stanje gozdov v prvi skupini dokaj
stabilno Ze od leta 1992, je v drugi skupini pridio okoli leta 1995 do skokovitega
poslabanja stanja. Po letu 1996 se je tudi v tej skupini stanje stabiliziralo. Izjema je
Svica, kjer v letu 2000 ponovno beleZijo mo&nejie poslab¥anje zdravstvenega stanja, kar
je posledica vetrolomov (orkan Lothar) v zimi 1999/2000. Vendar so ocene za leto 2001

tudi v Svici bistveno niZje, kar kaZe, da je 3lo le za prehodno poslabsanje (UN/ECE
2001a).
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Ob tem je potrebno omeniti, da so — za razliko od ostalih dr2av — v popis zdravstvenega
stanja gozdov v Sloveniji vkljuena tudi podstojna drevesa. TakZnih dreves je bilo v
vzorcu 26,5 %. Ker je osutost teh dreves znatilno vigja (glej poglavje 3.2.4), kot je
osutost vladajoCih in sovladajo¢ih dreves, so tudi ocene osutosti za Slovenijo nekoliko
vigje. Ce bi upostevali le viadajota in sovladajo¢a drevesa, bi bila povpre€na osutost 18,9
%.

Ce vzamemo osutost kot kriterij za oceno vitalnosti drevja, je osnovna ugotovitev
evropskih in nadih raziskav, da so prizadeti vsi gozdni tipi, vendar z razlikami med
drevesnimi vrstami. Stareji sestoji so bolj osuti kot mlajsi, vendar so razlike zaradi
visoke variabilnosti &esto prikrite.

4 ZAKLJUCNA RAZPRAVA
FINAL DISCUSSION

Zdravstvene slike gozdnih sestojev ne oblikuje le okolje, temveg s se€njo in redCenji tudi
gozdar. S tem ko z redCenji odstranjuje nevitalno drevje in sufice, ne oblikuje zgolj
rastnega prostora in pogojev rasti, temve¢ istodasno tudi izboljSuje sliko gozdnih
sestojev. Tako mnoge potkodbe ostanejo neopaZene ali pa hitro izginejo. Da udinkov
zozdarskih ukrepov ne moremo zanemariti, vidimo iz analize posekov in naravne
nortalitete. V na3i raziskavi smo za Slovenijo ugotovili, da je od leta 1995 (to je v petih
etih) izpadlo 7,3 % drevja, kar ustreza letnemu izpadu 1,46 % dreves; to je precej manj,
<ot je obitajno povpretje za gospodarski gozd. Na vidnih popisnih ploskvah je ohranjen
sorazmerno vedji deleZ osutega drevja, kar se kaZe v vegjih vrednostih ocen na vidnih M6
sopisnih ploskvah, ki se s€asoma vedno bolj razlikujejo od realnega stanja v gozdu. To
lomnevo nam potrjujejo razli¢ne ocene osutosti, ki jih dobimo na starih M6 in novih
sermanentnih ploskvah. Na3a opaZanja opozarjajo na dejstvo, da M6 popisne ploskve
1iso vel reprezentativne, saj kazalci osutosti ne ustrezajo ve¢ povpre&ju celotne gozdne
yopulacije. Ugotovitev je pomembna za razumevanje predstavljenih rezultatov, opozarja
»a tudi na to, da je potrebno s primerno popisno metodologijo zagotoviti nepopagen popis
lejanske gozdne vegetacije. Na terenu nevidne nove permanentne vzoréne ploskve so
sile postavljene prav s tem namenom. Ob upoitevanju predstavljenih pomislekov lahko

orej ugotovimo, da se je osutost najpomembnejiih drevesnih vrst (smreke, bukve in
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jelke) v zadnjih petih letih povedala, zdravstvena slika gozdov pa je kljub temu ostala
nespremenjena, ker so gozdarji ob rednih in sanitarnih se¢njah uspeli odstraniti najbolj
poskodovano drevje.

Kljub desetletnim raziskavam po vsem svetu danes §e¢ ne znamo odgovoriti na mnoga
zastavljena vpraSanja. Poznamo sicer intenziteto in prostorsko razporeditev osutosti
drevija, vemo katere drevesne vrste so bolj ali manj ob&utljive; vendar vzrokov in samega
vzrocno-posledi¢nega procesa $e ne poznamo. Eno osrednjih nepojasnjenih vpraSanj je,
kolik3en deleZ osipa (poskodb) povzrodi onesnaZenje okolja, oziroma, koliko k osutosti
prispevajo poznani dejavniki (vreme, ujme, insekti, bolezni). Odgovor na to vpraSanje
bodo dale posebne ekosistemske raziskave (ICP level IT), ki se pospeeno opravljajo po
vsej Evropi; Slovenija se jim (z izjemo nekaterih ¢asovno omejenih raziskav) Se ni
priklju¢ila. Opazovanja so tudi prekratka, da bi lahko zanesljivo ocenili, za koliko
danadnje stanje gozdov odstopa od normalnega nihanja vitalnosti gozdnih ekosistemov
(le-tega lahko gozd prenese brez trajnih negativnih posledic) zaradi neugodnega spleta
stresnih dejavnikov, kot so vreme, bolezni in naravne ujme, v novejSem Casu pa tudi
ucinki tople grede.Vseeno pa z gotovostjo vemo, da proces »umiranja gozdov« poteka
precej po&asneje, kot so nekateri napovedovali na zatetku 80-tih let prejSnega stoletja, in
da proces osipanja krodenj ni ireverzibilen. Nade in tuje raziskave kaZejo, da se celo
moéno osuto drevje lahko ¥ opomore in stasoma razvije bolj ali manj vitalno kro3njo.
Za gojitelja to pomeni, da lahko s sanitarnimi poseki odstranjuje samo suSice in drevje z

moéno osutimi kro§njami.

5 ZAKLJUCKI
CONCLUSIONS

Na osnovi rezultatov popisa v letu 2000 in primerjave le-teh z rezultati preteklih popisov

lahko trdimo naslednje:

eV slovenskih gozdovih je ogitno poskodovanega dobra petina (22,2 %) vsega drevja.
Osutost najpomembnejiih drevesnih vrst (smreke, bukve in jelke) se je v zadnjih
petih letih povedala, zdravstvena slika gozdov pa je kljub temu ostala
nespremenjena, ker so gozdarji ob rednih in sanitarnih se¢njah uspeli odstraniti

najbolj poskodovano drevie.




153
Hocevar, M., Mavsar, R., Kovaé, M.: Zdravstveno stanje gozdov...

* Vse bolj otitno se kaZe vzorec prostorske razporeditve poskodovanih gozdov v
obliki kriza v smeri Ko¢evska-Gorenjska in Primorska-Prekmurije.

* V primerjavi s sosednjimi in alpskimi drZavami je stanje slovenskih gozdov slab3e
kot v Avstriji (ne povsem primerljiva metodologija snemanj), vendar ugodneje kot v
Svici, Nem¢iji, Italiji in na Hrvadkem.

® Proces degradacije gozdov je bistveno poasnej$i kot so se glasile napovedi v
zadgetku 80-tih let.

s Stanje iglaveev je sicer 3¢ vedno slabe kot stanje listavcev, vendar so dolgoroéni
trendi obeh skupin gozdnega drevja popolnoma razlitni: stanje iglavcev se
izbolj3uje, stanje listavcev se slabsa.

e Najbolj poskodovana drevesna vrsta ostaja jelka. Zaradi izsekavanja najbolj
poskodovanega drevja pa deleZ poskodovanih jelk upada.

¢ Stanje smreke se dolgorotno gledano izboljjuje, vendar je kljub temu poskodovano
Se vsako Cetrto drevo.

* Dolgoro¢ni trend poSkodovanosti bukve kaze na rahlo slabSanje: poskodovana je
desetina dreves (10,8 %).

¢ Alarmantno se slab3a stanje hrastov: v zadnjih desetih letih se je delez ocitno
poskodovanega drevja z 11,7 % povzpel na 37,7 %.

e Novo je spoznanje, da slike zdravstvenega stanja gozdnih sestojev ne oblikuje le
okolje, temve€ v precej¥ni meri tudi gozdar z redno in sanitarno se€njo. Brez urejene
gozdarske sluZzbe bi bila verjetno zdravstvena slika e vedno zelenega slovenskega
gozda precej slab3a. Izbolj3ave so seveda mogoce le, &e je na voljo zadostno Stevilo
vitalnih kandidatov, s katerimi gozdar nadome¥¢a poskodovane osebke. Ko je
rezerva iz¢rpana, sledi zdravstvena slika gozda naravnemu procesu propadanja, ki
zaenkrat e ni ustavljen.

e Dologen delez poskodovanega drevja je v gozdu stalno prisoten. Kak§na koli¢ina je
Se normalna, bodo pokazala nadaljnja snemanja.

Kljub dolgoletnemu spremljanju zdravstvenega stanja gozdov $e vedno ne poznamo
vzroéno-posledi¢nih mehanizmov procesa. Ker brez jasno postavljene diagnoze tudi
ciljno ukrepanje ni mogoce, se raziskave usmerjajo na intenzivnostno raven II. Nove
raziskave naj bi ob vzporedno potekajo&ih velikoprostorskih popisih na izbranih objektih
razkrile povezave med vitalnostjo drevja, lastnostmi rasti¥¢a in zgradbo sestojev.

Omenjene raziskave so Ze del sprejetega ICP raziskovalnega programa.
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6 SUMMARY

The beginning of the systematic monitoring of forest health in Slovenia dates back to
1985. The main features are annual inventorying of plots on a 16x16 km grid and
occasional inventorying of plots on a grid of 4x4 km. The denser grid and more intensive
inventorying have been shown to be useful since the country needs credible data in order
to be able to monitor the process within the national boundaries and to provide necessary

action.

Since its early implementation, the inventory method has been continuously improved
from the methodological and from the inventory content point of view. The latest
inventorying on the 4x4 km grid was performed in the year 2000. Unlike the previous
inventory system (based on the European proposal - four 6-tree plots), the new concept
required monitoring forest conditions on the newly established permanent sample plot
and on two (of four) already existent 6-tree sample plots. The aim of the changed
monitoring design was to assure representative data concerning the entire forest

population, to monitor single trees and to provide links to the results obtained in the past.

The survey was composed of 18.808 trees on 713 plots. The average defoliation of all
trees was 20.5%, while the portion of damaged trees (defoliated more than 25%) was
22.2%. Compared to the 1995 survey, both parameters have slightly decreased. In
addition, for the main tree species the average defoliation and the portion of damaged
trees have decreased, although in all cases the differences could not be proved

statistically significant.

The analysis of the latest results, along with the change analysis, reveals that the
conditions of Slovenia’s forest are considerably stable and that the process of decline has

not progressed with the intensity that had been predicted in the early eighties.

However, analysis of just the trees included in the sample from the beginning of
inventorying indicates that the health of these trees is worsening (the differences between
the results obtained on the 6-tree and the permanent sample plots are significant). Such a

result leads to a conclusion that forest conditions are in fact influenced by two kind of

impacts. by those resulting from the external environment and by forestry actions.
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