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angles¢ini, cit. lit. 23. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

V raziskavi smo analizirali razvoj gozdnih sestojev, prizadetih po naravni ujmi. Osredoto¢ili smo se na primerjavo
razvoja vegetacije med saniranimi (se¢nja in spravilo sta bila izvedena) in nesaniranimi (se¢nja in spravilo nista
bila izvedena) deli poskodovanih gozdnih sestojev. Izmerili smo znacilnosti podmladka na 45 ploskvah, posta-
vljenih na sedmih objektih v ] in Z Sloveniji. Rezultati nakazujejo razlike med obema na¢inoma (ne)ukrepanja
po posameznih analiziranih kazalcih. Pod dolo¢enimi pogoji je lahko neukrepanje po ujmi tudi boljsa izbira za
razvoj vegetacije in preprecevanje neugodnih biotskih ter abiotskih procesov po naravni ujmi.
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Abstract:

Rugani, T., Dakskobler, I., Nagel, T. Diaci, J.: Abiotic and biotic response to salvage logging compared to non-
-salvaging after natural disturbance. Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 71/2013, vol. 4. In
Slovenian, abstract and summary in English, lit. quot. 23. Translated by Tom Nagel, proofreading of the Slovenian
text Marjetka Sivic.

In our research we analyzed the development of forest stands affected by natural disturbance. We focused on
the comparison of vegetation development on salvaged (felling and salvage logging were performed) and non-
-salvaged (felling and salvage logging were not performed) parts of the damaged forest stands. We measured
characteristics of the regeneration on 45 plots in seven study sites in S and W Slovenia. The results indicate dif-
ferences between the both treatments; under certain conditions, doing nothing after a disturbance can represent
a better choice for the development of vegetation and prevention of unfavorable biotic and abiotic processes
after a natural disturbance.
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

' T. R, univ. dipl. inz. gozd., Biotehniska fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ve¢na
pot 83, 1000 Ljubljana

Vsvetu se v zadnjih desetletjih povecujetajakost ;| p_ ioloski institut Jovana Hadzija ZRC SAZU,

in pogostost skrajnostnih vremenskih pojavov.
Hkrati so gozdovi zaradi spremenjene zgradbe,
onesnazenja okolja, opus¢anja nege in staranja
vse manj odporni proti naravnim ujmam, npr.
vetrolomom, poZarom in kalamitetam Zuzelk. V
Sloveniji je zelo malo primerov, kjer poskodo-
vanega obmocja po naravni ujmi ne bi sanirali
oz. odstranili poskodovanega drevja. Razlog je v
tem, da pogosto razumemo sanitarno se¢njo kot
edino mogoco resitev po ujmi. V dolgoro¢nih
analizah stroskov in koristi pogosto prezremo
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Slika 1: Jelka dobro izkori$¢a zas¢ito mrtvega lesa, ki
so ga po ujmi pustili v sestoju pod Jerebikovcem nad
Mojstrano. Foto T. Rugani

Figure 1: Fir exploiting the protective effect of dead wood
left in the stand under Jerebikovec above Mojstrana after
a disturbance. Photo: T. Rugani

prednosti (slika 1), ki jih neukrepanje ali delna
izvedba poseka prinasa za delovanje nekaterih
gozdnih funkcij.

Veliko studij ekoloskih vplivov se¢nje in spra-
vila po ujmah so opravili v Severni Ameriki in
Avstraliji, predvsem po gozdnih pozarih (npr.
Foster in sod., 2006, Saint-Germain in Green,
2009, Waldron in sod., 2013). Lindenmayer (2006)
prikazuje dragocen pregled negativnih u¢inkov
se¢nje in spravila pri obnovi gozdnih ekosistemov,
kot so: 1) zmanj$evanje gnezditvenih in prehran-
skih habitatov za vretencarje, 2) spremembe v
populacijski dinamiki pticev, 3) spremembe v
populacijski dinamiki velikih nevretencarjev, 4)
zmanjs$ana obnova rastlinskih vrst in spremenjena
vrstna sestava rastlinskih zdruzb, 5) spremenjeni
vodni rezimi, 6) povec¢ani odtoki materiala v
vodozbirnih obmod¢jih, 7) spremenjena sestava
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talnih hranil, 8) spremenjeni talni profili in tvorba

talin 9) spremenjeni vzorci krajinske raznolikosti.

Alternativni pristop pomeni neizvedbo se¢nje in

spravila (neukrepanje) po naravni ujmi, ki ustvari

razli¢ne tipe bioloskih zapu$cin (organizmov,
naravnih struktur in teksturnih vzorcev), ki pre-

Zivijo iz sistema pred nastalo motnjo (Franklin in

sod., 2000). Ti pomembni deli sistema pred motnjo

lahko vklju¢ujejo dobro razvito pritalno (polnilno)
drevesno plast, stoje¢e mrtvo in podrto drevje ter
zaplate neposkodovanega ali delno poskodovanega
drevja. Njihova ekolo$ka vloga za procese obnove
in revitalizacije ekosistemov je povzeta v prispevku
Lindenmayerja in Nossa (2006) in vsebuje: 1)
obogatitev obnovitvene vegetacije, 2) omogocanje
preZivetja in populacijske raznovrstnosti razlic-
nih vrst na prizadetih obmog¢jih, 3) vzpostavitev
habitatov za vrste, ki ponovno naselijo prizadeto
obmodje, 4) pospesitev ponovne naselitve rastlin-
skih in zivalskih vrst na prizadetem obmocju,

5) zagotavljanje virov energije in hranil drugim

organizmom ter 6) prilagoditev in stabilizacijo

okoljskih razmer na prizadetih obmo¢jih.
Vecino evropskih raziskav v zadnjih dese-

tletjih, ki so obravnavale obnovo sestojev po

naravnih ujmabh, so opravili v iglastih gozdovih

(Schonenberger in sod, 2002, Schonenberger

2002, Fisher in sod. 2002, Angst in sod. 2004,

BAFU 2008). Zelo malo tovrstnih raziskav pa so

naredili v gorskih listnatih in me$anih gozdovih,

kjer prevladuje bukev.
Namen prispevka je:

- primerjati razvoj vegetacije vetrolomnih povr-
§in, Kjer je bila sanacija (se¢nja in spravilo)
izvedena, s povr$inami, kjer ni bila,

- dolo¢iti vplivne dejavnike za lazje odloc¢anje
pri izbiri na¢ina ukrepanja po naravnih ujmah.

2 OBJEKTI RAZISKAVE IN
METODE
2 STUDY AREA AND METHODS

V okviru projekta Ekoloska sanacija naravnih ujm
(APL L4-4091) smo proucili vpliv se¢nje in spravila
na sedmih vetrolomnih povrsinah (Otuska, Zala,
Zadlog, Namgkarica, Bohor, Crmognjice in Kosmate
doline) v bukovih, jelovo-bukovih in smrekovih
gozdovih (Preglednica 1). Raziskovalne objekte
je vetrolom (izjema je objekt Crmosnjice, kjer je
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Slika 2: Nahajalidca raz-
iskovalnih objektov na
zemljevidu Slovenije
Figure 2: Study area lo-
cations in Slovenia

Kosmate doline
L]

bil Zledolom) prizadel v obdobju od leta 1983 do
2008 in so merili od 0,6 do 5,5 ha. Njihove lokacije
prikazuje slika 2. Na vsakem objektu raziskave smo
oblikovali dva stratuma: pospravljen (saniran -
secnja in spravilo sta bila izvedena) in nepospravljen
(nesaniran - se¢nja in spravilo nista bila izvedena)
del vetrolomne povrsine. V vsakem stratumu smo
postavili 3 do 4 raziskovalne ploskve kvadratne oblike,
velikosti 100 m? Na vsaki ploskvi smo ocenili splosne
znacdilnosti, kot so: lega (ekspozicija), naklon, relief
(oblika povrsja), polozaj na pobodju, skalnatost oz.
kamnitost, prisotnost se¢nih poti (delez povrsine),
mrtvi drevesni ostanki (delez povrsine), prisotnost
erozijskih procesov (delez povrsine), ter naredili
fitocenologki popis po standardni srednjeevropski
metodi (Braun-Blanquet, 1964). Nomenklaturni vir
za imena rastlin so Martinéi¢ in sod. (2007), za imena
sintaksonov pa Silc in Carni (2012). Fitoindikacijo
razmer na popisih smo vrednotili z indikacijskimi
vrednostmi po Landoltu (2010). Ogljisce ploskve
smo oznacili s kovinskim kolickom, ker nameravamo
meritve na ploskvah veckrat ponoviti. Na ploskvah
smo popisali ves podmladek, visji od 20 cm. Pri
posameznih osebkih smo ocenjevali:

- visinski razred (vl - 20 cm < h < 50 cm; v2
-51<h<130;v3-131<h<5cmd, ;v -
d1,3> 5cm),

- drevesno vrsto,

- objedanje (1 - do 10 % stranskih poganjkov,
terminalni poganjek neposkodovan, 2 - termi-
nalni poganjek objeden in/ali <50 % stranskih
poganjkov objedenih, 3 - zelo poskodovan
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(terminalni poganjek in vecdina stranskih
poganjkov),

— viinsko prira$¢anje (na treh dominantnih oseb-
kih vsake drevesne vrste na ploskvi smo izmerili
vi$inske prirastke (v cm) zadnjih treh let).

3 REZULTATI
3  RESULTS

3.1 Opis objektov raziskave

3.1 Description of the research objects
3.1.1Floristi¢no-fitocenoloska analiza

3.1.1 Floristic and phytocoenological analysis

1 Otuska

Ploskve so v podgorskem pasu (srednji del doline
Idrijce, levi stranki pritok Otuska, stik dinarskega
in predalpskega fitogeografskega obmodja) na
strmih osojnih pobo¢jih. Geoloska podlaga je
dolomit, v dnu pobog¢ja tik nad potokom vsebuje
primes glinavca in rozenca. Ohranjene gozdne
sestoje v okolici izbranih objektov, predvsem
nad vetrolomno povrsino, uvr§¢amo v asociacijo
Ostryo-Fagetum (zdruzba bukve in ¢rnega gabra).
Floristi¢no se popisi na pospravljenih ploskvah
zdruzujejo lo¢eno od popisov na nepospravljenih
ploskvah. Povpre¢no smo na nepospravljenih
ploskvah popisali 58 vrst, na pospravljenih pa
49. Ocenjujemo, da so floristi¢ne razlike med
obema skupinama ploskev povezane predvsem
z razliko v rasti$¢u. Na pospravljenih, vzhodno
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Preglednica 1: Splo$ne znacilnosti objektov raziskave
Table 1: General characteristics of the research objects

o Razvoj- q
PoviSina | ) faza | RZVO |pricotnost| Spra-
Ime Leto | Vrsta (Nadmorska L poskodo- . na faza P
. R . s ega posko- .1.c1. | podmlad- | vilno
objekta | ujme | ujme | visina (m) va-nega .. | okoliskih
dova-nih . ka sredstvo
gozda (ha) A sestojev
sestojev
Bohor | 2008 Vl"‘tro' 300-460 ] 5,5 Debeljak | "™ da traktor
om no
Cgﬁfes 12%%36’ Zifi‘l" 700-830 | SV 1,3 Debeljak | debeljak da ¥inica
Kosmate | g5 | Velro- | 150 300 | sz-S | 07 | Debeljak | 22MO- ne | traktor
doline lom merno
vetro- ne (delno
Nemskarca| 2006 lom 610-750 | S-SV 1,5 Debeljak | debeljak |v nesanira-| Zi¢nica
nem delu)
vetro- drogov-
Otuska | 2006 ) 270-380 | V-SV 1,5 Debeljak | njak, ne traktor
om ;
debeljak
Zadlog | 2006 | 'Ero| 700-750 | S 1,1 | Debeljak | debeljak | da | Zicnica
—— debeljak,
Zala 2006 | ° 0| 400-500 S-SV 0,6 Debeljak | sestoj v da Zi¢nica
obnovi

orientiranih ploskvah, kjer je opaziti vpliv mesane
geoloske podlage, so nekoliko globlja evtri¢na tla,
medtem ko na nepospravljenih severovzhodno
eksponiranih ploskvah prevladujejo rendzine.
Med vrstami, ki so znacilne za odprte povrsine,
tudi poseke v gozdovih, je lepljiva kadulja (Salvia
glutinosa) bolj obilna na pospravljenih ploskvah.
Robida (Rubus hirtus) se je razdirila v obeh
skupinah ploskev, enako velja za orlovo praprot
(Pteridium aquilinum), le da je ta prisotna le na
eni pospravljeni in na eni nepospravljeni ploskvi.
Navadni srobot (Clematis vitalba) se je nekoliko
bolj razrasel na nepospravljenih ploskvah, vrste
gozdnih robov (razred Trifolio-Geranietea) pa so
$tevilénejse na pospravljenih ploskvah. Med tipi¢-
nimi vrstami posek je najobilnej$a konjska griva
(Eupatorium cannabinum) in po prisotnosti te in
drugih vrst iz te skupine med obema skupinama
ploskev ni ve¢jih razlik. Ruderalnih vrst iz razreda
Stellarietea mediae je nekaj ve¢ na nepospravljenih
ploskvah. Fitoindikacija s pomocjo indikatorskih
vrednosti po Landoltu nakazuje toplejse razmere
na pospravljenih ploskvah. Lahko zaklju¢imo, da
vsaj za zdaj dejstvo, da je bil izruvan les pospra-
vljen oz. puscen, ni bistveno vplival na floristi¢no
sestavo poskusnih ploskev. Razlike, ki se kazejo v
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podmladku drevesnih vrst, so deloma povezane
z razlikami v rasticu.

2 Zala

Ploskve so v podgorskem pasu (povodje Idrijce,
dinarsko fitogeografsko obmod¢je) na strmih osoj-
nih pobo¢jih na dolomitno-apnencasti podlagi,
okoliske sestoje pa uvr§¢amo v asociacijo Ompha-
lodo-Fagetum (zdruzba bukve in spomladanske
torilnice, dinarski jelovo-bukov gozd). Na Idrij-
skem sestoji te zdruzbe ponekod uspevajo zelo
nizko, tudi na nadmorski vi$ini manj kot 400 m.
Floristi¢no se popisi na pospravljenih ploskvah
zdruzujejo lo¢eno od popisov na nepospravljenih
ploskvah. Povpre¢no $tevilo popisanih vrst na
obeh skupinah ploskev je skoraj enako (46 0z. 47).
Med indikatorskimi vrstami je na nepospravlje-
nih ploskvah lepljiva kadulja (Salvia glutinosa)
nekoliko obilnej$a kot na pospravljenih. Na
eni izmed njih je uspevalo tudi precej primer-
kov kaduljinega pojalnika (Orobanche salviae).
Na nepospravljenih ploskvah je nekoliko ve¢
podmladka ¢rnega gabra, na pospravljenih pa
podmladka bukve. Ocenjujemo, da je to posledica
nekaterih razlik v rasti§¢u (nepospravljene ploskve
so na deloma neustaljenih, gru$¢natih tleh). Na
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pospravljenih ploskvah je bistveno vecje zastiranje
pisane $asulice (Calamagrostis varia), ki je tam
skoraj zdruzbotvorna. Vendar so tudi druge vrste
bazofilnih borovih gozdov (razred Erico-Pinetea)
pogostejse v tej skupini ploskev, medtem ko se le
na nepospravljenih ploskvah pojavljajo nekatere
mezofilne vrste bukovij (Scopolia carniolica,
Lamium orvala, Scrophularia nodosa), kar je spet
povezano z manjsimi razlikami v rastis¢u. Med
vrstami posek je na vecini ploskev najobilnejsa
malina (Rubus idaeus) in lahko bi te sestoje uvr-
stili v njeno zdruzbo Rubetum idaei. Medtem
ko je konjska griva (Eupatorium cannabinum)
pogostejsa v pospravljenih ploskvah, sta dlakava
krénica (Hypericum hirsutum) in voléja ¢esnja
(Atropa belladona) obilnejsi na nepospravljenih
ploskvah.

3 Zadlog

Ploskve pri Zadlogu so v spodnjem delu gorskega
pasu na strmih osojnih dolomitnih pobo¢jih nad
zgornjo Idrijco. V glavnem ¢iste bukove gozdove
v okolici uvr§¢amo v asociacijo Arunco-Fagetum
(zdruzba bukve in kresni¢ja), vendar je uvrstitev
teh gozdov mogoca tudi v asociacijo Omphalodo-
-Fagetum (in je zdaj$nja prevlada bukve in zelo
skromna primes jelke posledica gospodarjenja v
preteklosti). Na pospravljenih in nepospravlje-
nih ploskvah so rasti$¢ne razmere primerljive.
V obeh skupinah ploskev je zelo majhna razlika

Slika 3: Navadno vol¢je ja-
bolko (Physalis alkekengi)
uspeva v zavetju nespravlje-
nega lesa (objekt Nemskar-
ca). Foto T. Rugani.
Figure 3: Chinese lantern
(Physalis alkekengi) growing
in the shelter of non-harve-
sted wood (object Nemskar-
ca). Photo: T. Rugani
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v povprecnem S$tevilu vrst (45 oz. 46 vrst). Med
indikatorskimi vrstami se je na nepospravljenih
ploskvah povecala pogostnost lepljive kadulje
(Salvia glutinosa) in alpskega negnoja (Laburnum
alpinum), ¢rni bezeg (Sambucus nigra) pa je skoraj
enako obilen tudi na pospravljenih ploskvah. Na
nepospravljenih ploskvah je zanimiva bistveno
vedja obilnost podmladka ¢rnega gabra (Ostrya
carpinifolia). Zastiranje pisane $asulice (Cala-
magrostis varia) se je za zdaj bistveno povecalo
le na eni pospravljeni ploskvi. Znacilne vrste
gozdnih posek so dobro razvite, kar e posebno
velja za vrsti Eupatorium cannabinum in Rubus
idaeus. Njune sestoje bi lahko uvrstili v asocia-
cijo Rubetum idaei. Pri tem skoraj ni razlik med
pospravljenimi in nepospravljenimi ploskvami.
Enako lahko zapiSemo za zastiranje Fuchsovega
grinta (Senecio fuchsii= S. ovatus) ter za nekatere
travni$ke in ruderalne vrste.

4 Nemskarica

Ploskve v Nemskarici nad dolino Bele (krajinski
park zgornja Idrijca) so v spodnjem delu gorskega
pasu na strmih osojnih pobo¢jih z dolomitno
podlago. V glavnem ¢iste bukove gozdove v okolici
uvr$§¢amo v asociacijo Arunco-Fagetum, vendar
je uvrstitev teh gozdov mogoca tudi v asociacijo
Omphalodo-Fagetum in je zdaj$nja prevlada bukve
in zelo skromna primes jelke posledica gospodar-
jenja v preteklosti. Pospravljene in nepospravljene
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ploskve so se po floristi¢ni podobnosti zdruzevale
lo¢eno. Na nepospravljenih ploskvah je povpre¢no
$tevilo vrst precej vecje (30) kot na pospravljenih
(23). Med indikatorskimi vrstami je za ta objekt
znacilno obilno pojavljanje kranjske kozje ¢e$nje
(Rhamnus fallax), ki je v gorskih gozdovih na
strmih dolomitnih pobo¢jih na severnem robu
Trnovskega gozda tipi¢en pionir na vetrolomnih
povrsinah v sestojih asociacij Arunco-Fagetum
in Rhododendro hirsuti-Fagetum. Med obema
skupinama ploskev so majhne razlike v njenem
pojavljanju. Pisana $asulica (Calamagrostis varia)
ima za zdaj vedje srednje zastiranje le v eni od
pospravljenih ploskev. Bujno so razvite tipi¢ne
vrste posek, med njimi predvsem konjska griva
(Eupatorium cannabinum), vol¢ja ¢esnja (Atropa
belladona) in drobnocvetni lu¢nik (Verbascum
thapsus), nekoliko manj malina (Rubus idaeus).
Vendar med obema skupinama ploskev skoraj ni
razlik v njihovem zastiranju. Fitoindikacija rasti$¢-
nih razmer nakazuje nekoliko vecjo vlaznost in
humoznost na nespravljenih ploskvah, kar morda
nakazuje vedje pojavljanje vrst Fraxinus excelsior,
Scopolia carniolica in Polystichum aculeatum. Na
teh ploskvah je sicer tudi nekaj ve¢ vrst gozdnih
robov (npr. navadna dobra misel, Origanum
vulgare), na eni od pospravljenih ploskev pa smo
popisali tudi navadno vol¢je jabolko (Physalis
alkekengi, slika 3).

5 Bohor

Gozdne sestoje, kjer so raziskovane ploskve,
uvrS¢amo v asociacijo Ostryo-Fagetum. Vse
ploskve so na primerljivih strmih prisojnih
pobog¢jih. Geoloska podlaga je dolomitni apne-
nec s primesjo skrilavih glinavcev in pe$¢enjaka.
Na pospravljenih ploskvah se popisi floristi¢no
zdruzujejo lo¢eno od popisov na nepospravlje-
nih ploskvah. Na pospravljenih ploskvah smo
v povpredju doloc¢ili nekoliko ve¢ vrst kot na
nepospravljenih (38: 36). Na nepospravljenih
ploskvah ima ¢rni gaber v podmladku nekoliko
vedje zastiranje kot na pospravljenih, enako velja
za obilje drugih toploljubnih vrst, znacilnic reda
Quercetalia pubescentis oz. razreda Querco-Fage-
tea (Convalaria majalis, Cornus mas, Fraxinus
ornus, Hedera helix). Na dveh nepospravljenih
ploskvah ima precej$nje zastiranje gozdna Sasulica
(Calamagrostis arundinacea), kar je najbrz posle-
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dica primesi glinavca in pes¢enjaka. Znacilnice
gozdnih posek so razmeroma redke, med njimi
ima konjska griva (Eupatorim cannabinum)
velje zastiranje na pospravljenih ploskvah. Na
nepospravljenih ploskvah je indikativen ve¢ji
delez vrst gozdnih robov (Trifolio-Geranietea) in
suhih travi$¢ (Festuco-Brometea), na pospravljenih
pa vedji delez vrst gozdnega zastora in grmis¢ iz
razreda Rhamno-Prunetea.

6 Crmosnjice

Obravnavane ploskve so na rasti§¢ih asociacije
Arunco-Fagetum, obmocje palezi v preddinarskem
fitogeografskem obmodju. Vecina popisov na
nepospravljenih ploskvah se po floristi¢ni sestavi
zdruzuje lo¢eno od popisov na pospravljenih, izjema
je en popis. Na nepospravljenih ploskvah imata
primerljivo nekoliko vecje zastiranje lepljiva kadulja
(Salvia glutinosa) in ¢rni bezeg (Sambucus nigra),
precej pogoste so vrste gozdnih posek, predvsem
konjska griva (Eupatorim cannabinum) in malina
(Rubus idaeus). Na precej ploskvah, pospravljenih
in nepospravljenih, se morda kaze razvoj pose¢ne
sukcesije prek sestojev asociacije Rubetum idaei.

7 Kosmate doline

Analizirane ploskve v Kosmatih dolinah pod Sne-
znikom so na stiku dinarskega jelovega-bukovja
(Omphalodo-Fagetum) in mrazi$¢nega dinarskega
smrekovja (Lonicero caeruleae-Piceetum), pri cemer
njihova rasti$¢a pripadajo Ze slednjemu. Geologka
podlaga je apnenec. Nepospravljene ploskve so
na izrazito osojnem pobodju, pospravljene pa na
prisojnem (zahodnem). Floristi¢no se zdruzujejo
lo¢eno. V povpre¢nem Stevilu popisanih vrst ni
razlik med obema skupinama ploskev. Deloma se
kazejo v srednjem zastiranju nekaterih vrst, npr.
gozdne bekice (Luzula sylvatica) in maline (Rubus
idaeus), ki je nekoliko ve¢je na nepospravljenih
ploskvah. Na splo$no se od preostalih bolj razli-
kujeta le dve ploskvi, kjer so podrti les pospravili,
in je manjsi delez vrst visokih steblik iz razreda
Mulgedio-Aconitetea. Za vse ploskve je znacilno
precejsnje zastiranje golega lepena (Adenostyles
glabra). Fitocenolo$ka analiza ni zaznala razlik v
podmladku bukve in smreke med obema skupi-
nama ploskev. Kljub razli¢nim legam pospravljenih
in nepospravljenih ploskev s fitoindikacijo nismo
odkrili razlik v rasti§¢nih razmerah.
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Slika 4: Vrstna sestava pod-
mladka (v odstotkih od
skupnega $tevila osebkov)
na objektu Bohor (stratum
pospravljeno)

Figure 4: Species composition
of the regeneration (in % of
the total number) on Bohor
(salvaged treatment)
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3.2 Vrstna sestava pomladka
3.2 Species composition of the regeneration

Vrstna sestava podmladka je na ve¢ objektih
raziskave zelo pestra. Najdalj$i nabor drevesnih
vrst smo ugotovili na objektu Bohor (slika 4).
Vrstna sestava podmladka se razlikuje med
stratumi na vseh objektih raziskave. Na ve¢ objektih
je vecja vrstna pestrost v stratumu nepospravljeno,
drugacna je tudi zastopanost posameznih dreve-
snih vrst. Na primer: na objektu Kosmate doline je
ve¢ smreke v podmladku v stratumu pospravljeno,
kar je lahko tudi posledica ugodnejsih svetlobnih
razmer, ki bolj ustrezajo smreki (slika 5).

3.3 Visinska struktura pomladka
3.3 Height structure of the regeneration

Visinska struktura podmladka se med stratumi
razlikuje; na nekaterih objektih razlike niso velike
(Bohor, Crmosnjice), saj je obdobje po vetrolomu
kratko, na drugih pa so razlike znatne (slika 6).

3.4 Objedanje
3.4 Browsing

Objedenost podmladka se med stratumi razlikuje
na petih objektih. Na treh objektih je objedanje
vedje v stratumu pospravljeno, na dveh pa v stra-

m Bukey
m Gorski jawor
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m Smreka

53

e

= Bukev

m Gorskl javor
u lelka

u Jerebika

26,1

msmreka

43
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Slika 5: Vrstna sestava podmladka (v odstotkih od skupnega Stevila osebkov) na objektu Kosmate doline (levo

- stratum nepospravljeno, desno - statum pospravljeno)

Figure 5: Species composition of the regeneration (in % of the total number) on Kosmate doline (left - treatment

non-salvaged, right - treatment salvaged)
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Slika 6: Vi$inska struktura podmladka na objektih Zadlog (levo) in Nemskarca (desno). Legenda: v1 — 20 cm <
h<50cm;v2-51<h<130;v3-131<h<5cmd ;v4-d, >5cm.

Figure 6: Height structure of the regeneration on Zadlog ( left) ‘and Nemskarca (right). Legend: vI - 20 cm < h <
50cm; v2-51<h<130;v3-131<h <5cmd1,3, v4 - d, > 5cm.

tumu nepospravljeno. Na dveh objektih so razlike
neznatne (npr. Zala), drugje pa so razlike v stopnji
objedenosti mladja ve¢je (slika 7).

3.5 Visinsko priras¢anje pomladka
3.5 Height increment of the regeneration

Visinsko prirasc¢anje se razkuje med objekti, med
stratumi ter med samimi drevesnimi vrstami.
Najvedje razlike smo zaznali na objektu Bohor,
kjer posamezne drevesne vrste bolje prirascajo v
stratumu nepospravljeno (slika 8).

Predvsem plemeniti listavci (gorski javor, ostro-
listni javor, lipa, ¢e$nja) in nekatere minoritetne
vrste (mokovec, brek) kazejo ugodnejsi odziv na
neukrepanje po vetrolomu (slika 9).

3.6 Erozija tal
3.6 Soil erosion

Rezultati merjenja erozije tal ne nakazujejo veéjih
razlik med stratumi. Razlike so znatne pri ve¢jih
naklonih in pri bolj erodibilni kamninski podlagi
(npr. dolomit). Tako smo na objektu Nemskarca
ugotovili vecje razlike, saj je povpre¢ni delez
povrsine, prizadete zaradi povrsinske erozije, v
stratumu pospravljeno znasal 90 %, v stratumu
nepospravljeno pale 17 %.
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Slika 7: Objedenost podmladka na objektu Bohor.
Stevilki v oklepaju pomenita skupno $tevilo izmer-
jenih osebkov.

Figure 7: Browsing of the regeneration in Bohotr. Num-
bers in the brackets represent total number of measured
individuals.

4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

V zadnjih desetletjih se je veliko raziskav ukvarjalo
z obnovo sestojev po naravnih ujmah (Schoénen-
berger, 2002, Fisher in sod., 2002, Angst in sod.,
2004, BAFU, 2008). Taksni dogodki so prizadeli
tudi slovenske gozdove, vendar v manjSem obsegu
(Papler, 2006, Jaksa, 2007, S¢ap, 2010, Kogir in Jez,
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Slika 8: Visinsko priras¢anje podmladka na objektu Bohor

Figure 8: Height increment of the regeneration Bohor

Slika 9: Plemeniti listavci in
minoritetne vrste bolje prira-
$¢ajo, ¢e po ujmi ne ukrepamo
(objekt Bohor, foto T. Rugani).
Figure 9: Noble broadleaved
trees and minority species show
a higher increment in non-
-salvaged treatments after a
disturbance (Bohor, Photo by
T. Rugani)

2008). Prizadeta obmoc¢ja so navadno oznacena
kot “uni¢ena,” “poskodovana” ali “izgubljena” -
izrazi, ki so jih v¢asih uporabljali celo ekologi. Ko
nastanejo taksni dogodki, je na$ odziv pogosto
usmerjen na se¢njo, spravilo in sajenje; ti ukrepi
morajo biti hitri in ucinkoviti. Najvecja skrb je
prenamnozitev zuzelk na velikih obmogjih, pri-
zadetih zaradi vetrolomov (Smith in sod., 1997),
zmanj$anje verjetnosti ponovitve pozara (Kosir in
Jez,2008), izguba vrednih sortimentov in ponovna
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vzpostavitev varovalnih ter socialnih funkcij gozda.
Mnogokrat so ekonomski razmisleki vodilo pri
izvedbi sanacije, saj so ob naravnih ujmah velike
koncentracije lesa (npr. NETSA, 1943). V Sloveniji
so velikopovrsinske ujme redke, vendar je njihovo
pojavljanje poleg od podnebnih razmer odvisno
tudi od zgradbe in strukture sestojev, orografskih
razmer, kamninske podlage in vitalnosti ter odpor-
nosti sestojev. V tujini so opravili pomembne
analize vpliva ekoloske sanacije (neukrepanja po
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ujmi) uyjm po dogodkih, ki so poskodovali od
nekaj sto do ve¢ tiso¢ hektarjev povr$ine gozda.
Ujme toliksnih razseznosti so povzroc¢ili izjemno
mocni vetrovi (npr. tornadi) in gozdni pozari.
Tudi v Evropi se dogajajo tovrstne motnje, vendar
predvsem v iglastih gozdovih. Poskusi (oblikovanje
vec razli¢nih stratumov ukrepanja) so potekali pri
enovitih abiotskih (naklon, kamninska podlaga,
ekspozicija,...) in biotskih razmerah (rastisce,
mesanost drevesnih vrst, vrsta in intenzivnost ujme
...). Na taksen nacin so ugotovili in potrdili §tevilne
ugodne ucinke ekologke sanacije naravnih ujm.

V nasi raziskavi smo poiskali nekatere povr-
$ine, kjer sanacije na delu povrsine, prizadete po
ujmi, niso izvedli. Najveckrat so bile take povrsine
izrazito manjse od tistih, kjer so ujmo sanirali.
Ker so vse analizirane ploskve na strmih pobocjih
(na $tirih objektih je bilo izvedeno Zi¢no spravilo),
sami stratumi pa veckrat na nekoliko raznolikih
rasti$¢nih, sestojnih in talnih razmerah, je primer-
java deloma otezena. Prav tako so bile ujme na
izbranih objektih razmeroma majhnih razseznosti,
Kjer je velik robni vpliv gozda. Tudi ekspozicija
(svetlobne razmere) pomembno vpliva na odziv
podmladka po ujmi. Objedenost je v veliki meri
odvisna od koli¢ine mrtvih drevesnih ostankov,
ki omejuje dostopnost do podmladka velikim
rastlinojedom (srnjadi, jelenjadi, gamsu). Razlike
v prira$¢anju in visinski strukturiranosti mladja
so izrazitejSe, Ce je ¢as meritev po ujmi daljsi.
Vpliv erozije je pomembnejsi na bolj erodibilnih
(krugljivih, hitro razkrojljivih) podlagah. Pus¢eno
mrtvo drevje po naravni ujmi lahko bistveno
pripomore k zmanj$anju verjetnosti pojavljanja
sneznih plazov, ki lahko $e bolj poskodujejo Ze
poskodovane in nizje lezece sestoje. Fitocenoloska
analiza, ki vklju¢uje tudi analizo petrografskih
in pedoloskih razmer, je nakazala na delno
neprimerljivost stratumov znotraj posameznih
objektov raziskave. Ponekod namre¢ ploskve ni
bilo mogoce izbrati tako, da bi bile v celoti pri-
merljive rasti$¢ne razmere med pospravljenimi
in pospravljenimi deli. Zato je pomembno, da v
prihodnosti po srednjih in ve¢jih ujmah gozdarska
stroka za¢ne poizkuse na razli¢nih tipih gozdov,
vrstah ujm ter da so razmere v razli¢nih stratumih
ukrepanja znotraj posameznega objekta ¢im bolj
primerljive. Smiselno je preverjati u¢inke vec vrst
ukrepov, npr:
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- neukrepanje,
- opravimo samo posek,
- opravimo posek in spravilo,
- opravimo posek in spravilo ter umetno obnovo.
Pri odlo¢anju o na¢inu sanacije naravnih ujm
je treba upostevati predvsem: 1) velikost ujme,
2) lego terena, 3) nadmorsko visino, 4) naklon,
5) kamninsko podlago, 6) rasti$¢ne razmere, 7)
stanje podmladka, 8) skodni potencial (sestoj,
podmladek, tla) in 9) tehnolosko-ekonomske
moznosti. Nacrtovano neukrepanje in razli¢ne
kombinacije so lahko ekonomsko in okoljsko
primernejsi kot popolna umetna obnova na: 1)
tezje dostopnih predelih gozda z nizko vrednostjo
lesnih sortimentov, 2) kjer ni tveganj, povezanih
z zdravjem gozda, in na 3) delih gozda, kjer
varovalne funkcije niso poudarjene.

5 POVZETEK

Velikopovrsinske ujme so vse pomembnejsi dejav-
nik motenj v slovenskih gozdovih. V tujini so
ugotovili Stevilne ugodne ucinke neukrepanja po
tak$nih dogodkih. V zahodni in juzni Sloveniji smo
izbrali sedem objektov, kjer smo na 45 vzor¢nih
ploskvah izmerili znacilnosti podmladka in opravili
fitocenolosko analizo. Objekti so bili poskodovani
po vetrolomu in Zledolomu v obdobju med letoma
1983 in 2008. Na posameznih objektih sta bila
izvedena se¢nja in spravilo le na delu poskodovane
gozdne povrsine, preostali del pa je bil prepuscen
naravnemu razvoju. Razlike med pospravljenimi
in nepospravljenimi deli objektov se kazejo v vrstni
sestavi, objedanju, visinski strukturiranosti in v
visinskem prirag¢anju mladja. Floristi¢no-fitoce-
noloska analiza je nakazala nekatere razlike med
stratumoma "pospravljeno” in "nepospravljeno”
v §tevil¢nosti rastlinskih vrst, delezu vrst gozdnih
robov in posek ter v znacilnostih rasti$¢a (na primer
humoznosti, toploljubnosti in vlaznosti). Vendar
so razlike deloma povezane z razlikami v rasti$¢ih
in ne z (ne)ukrepanjem po ujmi. Vrstna pestrost
drevesnih vrst je v stratumu nepospravljeno enaka
oz. nekoliko ve¢ja kot v stratumu pospravljeno. Tudi
visinska strukturiranost podmladka je izrazitejsa
na nepospravljenih delih sestojev. Razlike med
posameznimi stratumi so lahko povezane tudi s
prisotnostjo podmladka pred samo ujmo (sklep
kroSenj oz. razvojna faza sestojev pred ujmo).
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Neukrepanje po ujmi vpliva tudi na zmanj$ano
objedenost mladja, saj so ti deli sestojev tezje
prehodni. Pri analizi viSinskega priras¢anja smo
ugotovili boljse prirag¢anje nekaterih plemenitih
listavcev in minoritetnih drevesnih vrst v posa-
meznih nesaniranih sestojih. Kadar poskodovani
sestoji porascajo bolj erodibilno mati¢no podlago
(npr. dolomit), lahko se¢nja in spravilo povecata
tveganje za nastanek erozijskih procesov. Neu-
krepanje po ujmi je zato lahko ugodnejsa izbira
pri ujmah ve¢jih razseznosti (ve¢ hektarjev), na
prisojnih legah (juznih legah terena), pri velikih
strminah (naklonih), na bolj erodibilni podlagi,
nizjih nadmorskih vi$inah in na obmog¢jih, kjer
je naravno pomlajevanje otezeno. Pri odlo¢anju o
nacinu sanacije naravnih ujm je treba upostevati
predvsem: 1) velikost ujme, 2) lego terena, 3) nad-
morsko visino, 4) naklon, 5) kamninsko podlago, 6)
rasti$¢ne razmere, 7) stanje podmladka, 8) $kodni
potencial (sestoj, podmladek, tla) in 9) tehnologko-
-ekonomske moznosti. Na¢rtovano neukrepanje
in razli¢éne kombinacije so lahko ekonomsko in
okoljsko primernejsi kot popolna umetna obnova
na: 1) teZje dostopnih predelih gozda z nizko
vrednostjo lesnih sortimentov, 2) kjer ni tveganj,
povezanih z zdravjem gozda, in na 3) delih gozda,
kjer varovalne funkcije niso poudarjene.

6 SUMMARY

Large-scale natural disturbances represent an
increasingly important disturbance factor in Slo-
venian forests. Numerous beneficial effects of not
salvaging after such events have been documented
worldwide. This paper reports results from a study
that compared characteristics of the herb and tree
regeneration layers in both salvaged and non-sal-
vaged treatments following natural disturbance in
seven locations in Slovenia. The study sites were
damaged by windthrow and ice breakage during
the period 1983 - 2008. At individual sites, felling
and salvage harvesting were performed only on a
part of the damaged area and the rest of the area
was left to natural development. The salvaged
and non-salvaged treatments differed in species
composition, browsing damaged, height structure,
and height increment of the regeneration. Floristic
analysis indicated some differences between the
salvaged and non-salvaged strata in overall plant
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diversity, the portion of plant species dependent
on forest edge and cleared areas, and in site cha-
racteristics (e.g. humic, thermophilic and humid
conditions). However, these differences are partly
related to the differences in the sites and not with
treatment after disturbance. Tree species diversity
in salvaged areas is equal or slightly larger than
in non-salvaged areas. The height structure of
the regeneration was more heterogeneous on the
non-salvaged parts of the stands. The differences
between individual strata can also be connected to
the presence of advance regeneration that establi-
shed before the disturbance. Leaving dead wood
on site after a disturbance also decreased browsing
of the regeneration, likely because these areas
are less accessible. We found a higher increment
of some noble broadleaved trees and minority
species in individual non-salvaged stands. When
the damaged stands occur on an erodible parental
material (e.g. dolomite), felling and harvesting
can increase the risk of erosion processes. Doing
nothing after a disturbance can thus be a more
appropriate choice following large-scale distur-
bances (several hectares) on southern expositions,
steep slopes, areas with erodible material, at lower
altitudes, and on areas with problematic natural
regeneration. When deciding on the restoration
approach after natural disturbances, the following
factors should be considered: 1) size of the dis-
turbance, 2) exposition of the terrain, 3) altitude,
4) inclination, 5) bedrock and soil conditions,
6) site conditions, 7) regeneration potential, 8)
damage potential (stand, regeneration, soil), 9)
harvesting technology and 10) economics. Plan-
ned non-management and various combinations
can be economically and environmentally more
suitable than a total site replanting on: 1) areas
which are difficult to access and have a low value
of wood, 2) areas without risks connected with
forest health and 3) areas without emphasized
protection functions.
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