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lzvlelek:

¥

ZupanCi& M.: MoZnosti povelanja donosa gozdov z mineralnim gnojenjem

Sestavek obravnava najvaZnej3e rezultate raziskovalne naloge, ki jo je vodil
avtor. Rezultati gnojilnih poskusov v Sloveniji ne govorijo za §iroko uporabo
mineralnih gnojil v gozdarski praksi. To velja za gnojenje odraslih sestojev
in tudi za gnojenje mladih nasadov. Napravljen je bil tudi poskus s poznopo-
letnim gnojenjem sadik v drevesnici. Sestavek ob3irno razpravlja o izgledih in
moZnostih mineralnega gnojenja v Slovenijt, posebno z ozirom na probleme suro-

vin in energije.

Synopsis:
Zupanli& M,: Mdglichkeiten von Ertragssteigerung im Walde durch Mineraldiingung

in Slowenien

Im Aufsatz werden die wichtigsten Ergebnisse der vom Autor durchgefiihrten For-
schungsaufgabe wiedergegeben. Die Ergebnisse der Diingungsversuche in Slowenien
sprechen nicht flir eine breite Anwendung der Forstdlingung in der Praxis. Das
gilt flr Dlngung von erwachsenen Bestdnde, wie auch flir Startdiingung von auf-
geforsteten Pflanzen. Es wird auch ein Versuch mit Spdtsommerdlingung im Pflanz-
garten vorgestellt. Ausflihrlich werden Mdglichkeiten und Aussichten der Forst-
diingung in Slowenien mit besonderer Riicksicht auf die Rohstoff~ und Energie-

probleme besprochen.
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1. UVOD. RAZLIKA MED GNOJENJEM V KMETIJSTVU IN MED GNOJENJEM V GOZDARSTVU

Tuka] obravhavam samo gnojenje z mineralnimi oziroma tako imenovanimi umetnimi
gnojili. Gnojenja z organskimi gnojili kot je kompost ipd. je zaenkrat v gozdar-
stvu malo. Gnojenje je predvsem posebnost kmetijstva. Kmetijstvo je porusSilo na-
ravne ekosisteme in iz njih ustvarilo umetne ekosisteme brez sklenjenega kroZenja
materije. Te ekosisteme je zato treba vzdrZevati z umetnimi ukrepi agrotehnike.
NepogreZljivo je pri tem obilno gnojenje. VzdrZevanje umetnih ekosistemov tako

ali drugace znatno prispeva k obremenjevanju okolja.

Zaradi tega naj bi gozdarstvo ohranilo gozdove kot nek najnujnej3i deleZ zdra-
vega in neobremenjenegé okolja. Gozdarstvd, vsaj v’srednjeevropskih rézmerah,
najbse &imbolj izogne denaturiranju gozdov. Gozd naj ¢im bolj ohrani svoj na-
ravni znalaj ter naravno édravje in odpornost. Rodovitnost gozdnih tal naj ‘se
obnavlja na naraven nalin in naj ne bo odvisna od gnojil in agrotehnike. Gozdar-
stvo se sicer ne more odrefi.gnejenju predvsem v drevesnicah, lesnih plantaZah,
pri melioraciji gozdnih tal. Ne glede na te posebne slulaje gozdarstvo nikoli ne
bo moglo postati tak potro$nik mineralnih gnojil kot je kmetijstvo. Naj nadtejem
Se nekaj znalilnosti gozdarskega gnojenja:

- dodani hranilni elementi se vkljulijo v.naravno kroZenje mate-
rije v gozdu (iz tal v Zivo snov in po odmrtju in razpadu te snovi spet v tla).
U€inek gnéjenja je dolgorolnej3i in daljnoseZnej3i kot npr. na njivi.

- U&inek gnojenja je redkokdaj spektakularen, se pokaZe 3ele po
, nekaj letih in ga je teZko to&no ugotoviti in dokazati.

- Rentabilnost vlaganja v gnojenje je dosti teZje doseli kot v
kmetijstvu. Poleg tega je gnojenje v gozdu zelo dolgoroina investicija, obreme-
njena z obrestovanjem vloZenih sredstev.

- TeZko je ugotoviti pravilen izbor in doziranje gnojila.
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2. KAKSEN JE OBSEG GNOJENJA GOZDOV V RAZN!H DRZAVAH

0 pomenu gnojenja za povelanje donosa v gozdovih dobimo jasnej3o sliko, &e se
pozanimamo za obseg gozdarskega gnojenja v razlilnih drZavah. Podatke, ki sle-
dijo, povzemam predvsem po BAULE-ju (2,3,4,5). Zavedam se, da je ta pregled zelo

grob in nepopoln.

Glede gnojenja v gozdovih dale& prednja&i Skandinavija, kjer ima mineralno gnoje~
nje posebho velik pomen pri meliofaciji nedonosnih barij v razmeroma zefo dono-
sna gozdna zemljisCa. Takih melioriranih barij je na'Finskem Ze preko 10 miljo-
nov ha (na 3vedskem preko 5,5 milj. ha, na Norveikem preko 2,1 milj.ha). Barja
potrebujejo predvsem gnojenje s fosforjem in kalijem. Na Finskem in tudi drugod
po Skandinaviji je poleg tega zanimivo gnojenje mineralnih tal. Mineralna tla so
predvsem podzolirana tla, ki s0 v Skandinaviji raziirjena na velikih povr3inah

in kaZejo tudi svojo tipi&no diferenciranost talnega profila. Podzolirana tia na
gnojenje navadno hvaleZno reagirajo. Pomembno je predvsem du$ikovo gnojenje. Na
Svedskem je bilo od leta 1962 do vkl ju&no 1977 pognojeno skupaj 6% celotne gozd-
ne povr3ine. Na Finskem pognojijo vsako leto nekaj sto tiso& hektarjev gozdne
povr$ine. Skromnej3i je obseg gnojenja na NorvesSkem. Pri tem se barja 3tejejo kot
gozdna povr3ina: Pri tako velikem obsegu gnojenja je nujna uporaba aviacije za

trosenje gnojila.

Presenetl jivo ve]ik je pomen gnojenja v Nem3ki demokrati&ni republiki in na Polj-
skem. Po predvidevanjih petletnega plana (1976 - 1980) naj bi se v NDR povelala
povriina letno gnojenih gozdov od 4000 ha na 150.000 ha (5). Na Poljskem letno
pognojijo najmanj 100.000 ha. Pri tem niso mi§ljena samo enkratna gnojenja, pad
pa tudi velkratna gnojenja iste povrSine v gotovem turnusu (npr. 10 Tet). Gnoje-
ne povriine navadno predstavljajo revna pe3éena tla in sploh degradirana in
kemi&no osiroma3ena tla z izrazitim pomanjkanjem enega ali ve& elementov (npr.

P, K, Mg). Takih revnih rasti3& na Poljskem in v NDR olividno ne manjka. Gnoji-

jo predvsem mlade gozdne nasade in kulture.

V NDR imamo tudi precej gnojenja smrekovih sestojev na ugodnejSih rastis&ih v

hribovitem svetu.
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Vel ik obseg ima gnojenje Se v severno nemZki ravnini na ozemlju ZR Nemlije.V
‘ ZR Nemliji in Avstriji je sicer veliko prizadevanja za uveljavitev gnojenja v
gozdovih, zelo razvita je tudi raziskovalna dejavnost. V praksi se gnojenje v
vefjem obsegu ni uveljavilo in tudi ni izpolnilo vseh priakovanj glede povela-
nja donosa gozda (primerjaj GUSSONE 10). Vsekakor ima danes ZRN Ze nekaj sto ti-
sol hektarjev pognojenih gozdnih povr3in, predvsem na severu drZave. Naj omenim
Se avionsko gnojenje srednjedobnih borovih sestojev na degradiranih in steljar-
jenih tleh v Oberpfalzu (12). V Avstriji pognojijo vsako leto nekaj tiso& hek-
tarjev gozdne povrsin. Mo€no se je uveljavilo tudi startno gnojenje, ki se lahko
dobro obnese tudi na zgornji gozdhi meji (GLATZEL 8,9). Startno gnojenje pa po-
men i pfedvsem prihranke pri negi mladega nasada in ne toliko povefanje prirastka

lesa.

V Franciji letno pognojijo nekaj deset tisol hektarjev. V tem je vkijuleno tudi
gnojenje topolovih plantaz, nasadov Pinus maritima, ki imajo v veliki meri plan-
tazni znafaj. Nekaj je startnega gnojenja smrekovih nasadov v Centralnem Masivu

ter gnojenja odraslih smrekovih in jelovih sestojev v vzhodni Franciji.

V Juzni Evropi je gnojenje pomembno predvsem za topoliove plantaZe, kar seveda ne
moremo Steti za gnojenje gozdnih sestojev. To velja za ltalijo, Spanijo pa tudi
za nado drZavo. Ce ne Stejemo plantaZe, intenzivne nasade in podobno, je gnoje-

nje gozdnih sestojev v nasi drZavi Sele v poskusnem stadiju.

0d izvenevropskih drZav se.je gnojenje precej uveljavilo v ZDA. O tem piSe BENG-
STON (6). Gozdarsko gnojenje ima dve teZi%&i: pacififki severozahod in subtrop-
ski jugovzhod drZave. Skupno so dosedaj pognojili pribliZno 1 miljon hektarjev.
0d tega se nahaja dobra polovica v pacifiskem severozahodu, kjer gnojijo predvsen
srednjedobne duglazijeve sestoje na dovolj vlaZnih rastiséih. Uporabljajo pred-

vsem dusikova gnojila.

V subtropskem jugovzhodu ZDA imamo po vsem videzu bolj opraviti z gnojenjem plan-
taZ in nasadov kot z gnojenjem naravnih gozdnih sestojev. 0d drevesnih vrst so
tu pomembni '"juzni bori'" (Pinus elliotii, Pinus taeda). Polovica porabljenega

gnojila odpade na gnojenje mladih nasadov, druga polovica pa na gnojenje starej-
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§ih nasadov. Ti nasadi sluZijo predvsem kot surovinska baza za celulozno indu-
strijo. Zato obseg gnojenja zelo zavisi od gospodarskega poloZaja te industrije
in seveda od cene gnojil, ki so mocno ob&utljive za surovinske in energetske kri-
ze. Nasadi na jugovzhodu ZDA pogosto rastejo na melioriranih nekdanjih mo&virnih

tleh, kjer je potrebno predvsem gnojenje s fosforjem in deloma z du%ikom.

V ostalih delih ZDA gnojenje ni doseglo veljega obsega. Zanimiv je 3e podétek,

da gozdarstvo vklju€no s plantaZnim gospodarstvom porabi manj kot 1% tiste koli-
c¢ine gnojil, ki jih porabi kmetijstvo. Podobno razmerje verjetno najdemo v ve&ini
evropskih drZav. Velji porabnik mineralnih gnojil v primerjavi s kmetijstvom je

predvsem skandinavsko gozdarstvo.

Gozdarsko gnojenje v okviru intenzivnega gospodarjenja se uveljavlja na Japon-
skem. Zanimivo je, da ima Japonska zelo visoko gozdnatost - 68%, vendar ne pokri-
va niti polovico domalih potreb po lesu. Dosedaj gnojena gozdna povriina je naj-
brz Ze presegla 1 miljon hektarjev pri skupni povr¥ini gozdov 25,3 miljone ha.
Samo 5% porabljenega gnojila je namenjeno odraslim sestojem, ostaio pa‘ startnemu
gnojenju mladih nasadov. Uporabljajo razli€na NPK gnojila. 0d gnojenih drevesnih

vrst dalel previaduje Cryptomeria japonica, pomemben je Ze Chamaecyparis.

Zelo pomembno je gnojenje lesnih plantaZz v viaZnejSih tropskih in subtropskih
predel ih. Znano je, da so tropski gozdni ekosistemi zelo oblutljivi .in da preki-
njeno kroZenje materije (iz tal v rastlino in preko odmrle organske snovi spet
nazaj v tla) pogosto pomeni porufenje ekosistema ter skupaj z drugimi neugodnimi
okoli¥&inami spreminjanje gozda v pudZavo. Sicer so se ponekod v teh predelih mo-
&no uveljavile razne plantaZe pionirskih in robustnih drevesnih vrst (npr. Eu-
calyptus, razni bori kot Pinus elliotii, P. taeda, P. caribaea, P. oocarpa, P.
radiata). Zaradi mo&no poru3enega naravnega ravnoteZja je treba vzdrZevati rodo-

vitnost tal v plantaZah z rednim mineralnim gnojenjem. Seveda ima to forsirano

gospodarjenje svoje neugodne ulinke, ki se ka¥ejo v postopnem zmanjSevanju dono-

sov po vsaki 'rotaciji" (=kratka obhodnja).

Med te vlaZnejSe tropske in subtropske predele spada tudi jugovzhodni del ZDA.

0 gnojenju plantaZ je 3e veliko glasov iz Brazilije, Cileja, Jufne Afrike (aka-

151




cijeve plantaZe), Nove Zelandije, Avstralije. Gre predvsem za deZele, kjer so

se uveljavili veleposestni3ki beli priseljenci.

Iz tega pregleda lahko povzamemo, da je mineralnega gnojenja v naravnih gozdo-
vih pravzaprav malo. Najdemo ga.predvsem v zmernem in nordijskem pasu severne
poloble, kjer ima mineralno gnojenje svoj pomen tudi pri melioracijah tal. Si-
cer se mineralno gnojenje uveljavija v raznih lesnih plantaZah, kar pa pomeni

bolj kmetijsko kot gozdarsko dejavhost.

5e nekaj podatkov o porabi mineralnih gnojil za potrebe gozdarstva v Sloveniji.

V okviru raziskovalne naloge smo napravili manj3%o anketo po gozdnogospodarskih
organizacijah v Sloveniji (18). Z izjemo enega gozdnega gospodarstva in dveh

manj pomembnih gozdno gospodarskih organizacij so se anketi odzvali vsi. Po tej
anketi smo leta 1977 porabili cca 80.000 kg mineralnih gnojil za startno gnoje-
nje réznih gozdnih nasadov. Nekoliko manj3%a, a mnogo bolj raznovrstna je bila po-
raba mineralnih gnojil za drevesnice - 62.000 kg. Drevesnica v Meng3u pri tem ni
vklju€ena. Za gnojenje topolovih in drugih lesnih plantaZ je bilo potroSeno
54.000 kg mineralnih gnojil, predvsem na breZi%kem in novome¥kem podro&ju. Gno-

jenja v odraslih gozdnih sestojih po tej anketi ni bilo.

3. KJE JE GNOJENJE UPRAVICENO

Gnojenje lahko recimo pri nas skoraj povsod ugodno vpliva na prirascanje gozda.
Toda privo3&€imo si lahko le rentabilno gnojenje, kjer so stro¥ki gnojenja pokri-
ti s primerno poveZanim donosom gozda. Pri tem je treba tudi upo¥tevati stranske
ulinke gnojenja na gozdni sestoj, na oZje in ¥irSe okolje, na koristi in Zkode,
ki pri tem nastanejo. Zal se vpra%anje gnojenja pogosto obravnava pod zelo eno-
stranskimi vidiki in je zasluga dunajskega profesorja gojenja gozdov MAYER-ja,

da je opozoril na mnoga vpra3anja upraviZenosti gnojenja. Po tem avtorju (14) po-

vzemam sledea izvajanja.

Ko i3€emo primerno gozdno zemlji3&e za gnojenje, moramo najprej najti gnojenja

vredna rastiS€a. Pri tem upoStevamo sledele:
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- klimatski faktorji. Neugodni klimatski Tfaktorji, pa fetudi samo Iokalni‘(su§-
nost, prevetrenost, neugodne temperature, itd.), zmanj3ujejo moZnosti gnoje-
nja. )

- kemija tal. Gnojenje je najulinkovite]%e na srednje bogatih in revnej3ih tleh,
kjer je stopnja kislosti precej¥nja in kjer je zasi&enost talnega kompleksa z
bazami manj%a. Tla, ki so bogata s hranilnimi elementi, na gnojenje sicer rea-
girajo malo ali ni&. Kemi&no zelo siromadna tla na gnojenje sicer hvaleZno re-
agirajo, toda povelan donos takih tal navadno ne pokriva stroSkov gnojenja. Ke-
miéno bogata ali revna tla so v veliki meri dolofena z geolo3ko podiago, ki jo
je trega pri tej analizi upo3tevati.

- oblika zemljis€a. Strma zem]jigéa z izpiranjem po strmini navzdol, teZko dostop-
na, skalnata, vrtadasta, jarkasta in podobno neugodna rasti3ca dajejo le slabe
izglede za uspeh gnojenja. Bolj primerna so ravna ali zmerno nagnjena ter lahko
dostopna zemljis&a.

- talni tip. Z ozirom na svoje fizikalne in kemiéne lastnosti so za gnojenje malo
primerne plitve rendzine, rankerji, zaglejena tla in podobno. Primernej%a so
srednjeevropska rjava gozdna tla srednje bonitete, podzolirana tla, posebno an-
tropogeni oziroma sekundarni podzoli.

- fizikaine lastnosti tal. Neugodne fizikalne lasthosti tal (npr. plitva, skelet-
na in propustna tla; zbita in stlafena tla z neugodnim zra&nim in vodnim reZi-
mom in podobno) v toliki meri omejujejo produktivnost tal, da gnojenje ne more
imeti veliko udinka.

--stanje talnega humusa. Humozni talni sloj dobro kaZe na stanje biolo¥ke aktiv-
nosti v tieh. Z 9gnojenjem ne smemo pospediti prehiter razkroj humusa in tudi
ne Skodovati bjoloski aktivnosti s preveliko dozo mineralnega gnojila.

Pojav surovega humusa ne pomeni vedno neke '"bolezni tal''. Stanje humusa je tre-
ba presojati skupaj z ostalimi rasti3€nimi faktorji. Stanje biolo3ke aktivnos-
ti v tleh je dober indikator za presojanje fizikalnih in kemi&nih lastnosti tal.

- prekoreninjenost tal, talna flora je prav tako dober indikator za fizikalne
in kemi¢ne lastnosti tal. Plitvo prekoreninjenost smreke lahko z gnojenjem na-
redimo 3e bolj plitvo.

Na kratko povedano, za gnojenje primerna rasti3fa so torej razmeroma ugodna rastis-

v X

&a, kjer med kriti¢ne rasti3cne faktorje spadajo predvsem kemi&ne lastnosti tal,
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Za gnojenje neprimerna rastisfa so tista, kjer kemilne lastnosti ne spadajo med

najbolj kriticéne rastislne faktorje.

Ko smo izloili gnojenja vredna rasti3€a, moramo na njih poiskati gnojenja vred-
ne sestoje, kjer lahko pricakujemo, da bo gnojenje tudi rentabilno. Pri tem pred-
postavl jamo, da je odloCilno povelanje Cistega donosa gozda, ne pa samo povela-
nje volumnega prirastka. Za dololitev gnojenja vrednih sestojev upo3tevamo sle-
dece vidike:

- transportni poloZaj seétoja. Cim ugodnej3i je transportni po-
loZaj, tem ugodnej3i je tudi Eisti donos sestoja. Povelanje volumnega prirastka
z gnojenjem se pokaZe v znatnejsem povelanju donosa sestoja.

- Zivljenjska faza in starost sestoja. Ko je drevje najvitalnejge,
tahko tudi najbolj reagira na gnojenje. Na drugi strani je gnojenje mladih sesto-
jev nezanimivo, ker pomeni dolgoroéno vezano investicijo. Najprimernejsi so sred-
njedobni sestoji ali zreli sestoji, ki niso predalel od selne zrelosti. Takrat so
tudi dobre moZnosti za povelanje vrednostnega prirastka. Lahko pa imamo tudi po-
sebne cilje, npr. poZivitev rasti slabo rastolih mladih sestojev.

- drevesna vrsta. Zanimive so drevesne vrste, ki dajejo Cim ve-
¢ji Cisti donos. V meSanih sestojih je zelo teZko dolo&iti primeren odmerek gno-
jita, ki bi odgovarjal razli&nim drevesnim vrstam. Zato so za gnojenje primernej-
Ei &isti sestoji iglavcev kljub svoji ve&ji ali manj¥i nenaravnosti. Me3ani in
raznoliki sestoji za gnojenje niso primerni..

- struktura sestoja. Za gnojenje niso primerni vrzelasti in slabo
zara%leni sestoji, tudi ne sestoji s slabo vitalnimi osebki. Zato je treba preso-
diti Stevilénost osebkov, sklop kroSenj, slojevitost, dimenzije in oblikovanost
krosenj.

- moZnosti bodo&ih Zkod na sestoju. Malo se izplaCa gnojiti tam,
kjer nam bo po vse] verjetnosti jelenjad z lupljenjem unilila sestoj, ali kjer je
pri&akovati bolzeni, %kodljivce, snegolome, vetrolome. OgroZeni in labilni sesto-
ji torej ne pridejo v postev.

- kvaliteta sestoja. Ta je v tesni zvezi z donosnostjo sestoja.
Cim kvalitetnej$i je sestoj, tem bolj¥i so izgledi za &isti donos in za povela-
nje &istega donosa z gnojenjem. Zato pazimo na obliko debel, Cistost od vej, struk

turo lesa, obliko kroSenj, vitalnost sestoja itd.
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- kriti&na ocena razliénih stranskih udinkov gnojenja. Nenadno
molno povelanje prirastka lahko pokvari strukturo lesa in ga s tem razvrednoti.
Bujnej$a rast ima lahko za posledico bolj krhek tes in poveda nevarnost vetrolo-
mov in snegolomov. Pri optimalni preskrbi z du3ikom in pri visokih pH~ vredno-
stih se povelajo moZnosti za glivicne bolezni. MoZhi so neugodni vplivi na talno
favno, na zapleveljenje tal. TeZke posledice ima lahko izpiranje duSikovih gno-

jil v talno vodo.

- negovanost sestoja. Ta se kaZe tudi v strukturi in kvaliteti
sestoja, v stabilnosti in zdravju sestoja. Slabo negovani sestoji pa gotovo niso
primerni za gnojenje. Znebiti se je treba zmote, da napake in zamude, storjene

pri negi sestoja, lahko popravljamo z gnojenjem.

Za gnojenje so torej primerni:
- negovani, kvalitetni sestoji s popreé&nim volumnom, toda z nadpopretnim vrednost-

nim prirastkom.

Niso pa primerni:
- rastiscu neprilagojeni, slabo kvalftetni, nestabilni sestoji in sestoji, kjer

ima gnojenje neugodne stranske ulinke.

Posebej je treba preuiti slufaje, kjer hofemo z gnojenjem povelati vitalnost

in zdravje sestojev ali kjer imamo 3e druge posebne cilje gnojenja. Vsekakor pa
preden se odloCimo za gnojenje, se moramo lotiti temeljitev rasti3éne anafize,
gozdnogojitvene in prirastoslovne analize sestoja, uporabiti moramo vse moZnosti
za gnojilno diagnostiko (talna in foliarna analiza). Pri upo3tevanju vseh naite-
tih kriterijev za izbiro gnojenja vrednih rastiS& in gnojenja vrednih sestojev,
nam verjetno ne bo ostalo veliko primernih povr8in za gnojenje.

.

4, REZULTAT! DOSEDANJIH GOZDARSKIH GNOJILNIH POSKUSOV V SLOVENIJI

Sredi Zestdesetih let, tore] pred nekako 15 leti, je v na3i drZavi v nekaterih
strokovnih krogih postala zelo moderna ideja o gnojenju gozdov. Porolila o uspe-
hih gnojenja v gozdovih v Skandinaviji, Nem&iji, Avstriji in obiski v teh drZa-

vah so nekatere vodilne strokovnjake zelo navdu3ili. Gnojenje naj bi nam poma-
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galo, da bi 3$1i po stopinjah gospodarsko razvitih drZav, pove&ali bi prirastek
gozda, zadovoljili potrebe po lesu itd. V takratni dobi gospodarske konjukture
in navidezno neomejenih izgledov za gospodarski razvoj so bila taka optimisticna

prifakovanja precej razumljiva, Ceprav Zal neosnovana.

1z tega Casa izvira nekaj velikopoteznih gnojilnih poskusov v smrekovih gozdovih
na Pohorju ter en poskus v smrekovih gozdovih na Pokljuki. Pri tem je odlolilno

sodeloval takratni sodelavec nafega inStituta dipl.ing. M. PavSer. Zal ti poskusi
niso bili izpeljani do konca in tako do danes niso dali nobenih solidno obdelanih

rezu]tatév. lzjema je le poskus na Pokljuki, ki je obdelan v obliki elaborata (11)

Neodvisno od teh poskusov smo leta 1967 na naSem gozdarskem indtitutu zaleli ob-
delovati probleme gnojenja v gozdovih. Rezultati tega dela so predstavljeni v ela-
boratu (20), iz katerega tukaj na kratko povzemam le najvaZnej%e. V tem elaboratu,
pa tudi v tiskanih publikacijah (15, 16, 17), so predstavljeni trije poskusi gno-
jenja odraslih gozdnih sestojev (''Dravsko polje','"Poljana v MeZiski dolini',
""Podbrezje na Gorenjskem'). V tem elaboratu (20) je predstavljen Ze poskus v od-
raslem borovem sestoju ''Podbrezje 11.", ki pa je le dopolnilo Ze prej objavljene-

ga poskusa ''Podbrezje na Gorenjskem' in tudi potrjuje rezultate tega poskusa.

Vsi ti poskusi zajemajo razne dele Slovenije, razne talne tipe (plitva tla na
produ, psevdoglej, gioboka rjava gozdna tla), ter vedno odrasle sestoje rdelega
bora. Reakcija na kombinirano gnojenje z du i kom, fosforjem in kalijem je sicer

_ povsod ugodna, toda precej neznatna. Z gnojenjem pridobljen dodatni prirastek ne
pokriva strofkov gnojenja. Omenjeni gnojilni poskus na Pokljuki (11} tudi ne obe-

ta ekonomske upravicenosti gnojenja.

Omeniti je treba, da je zasndvanje gnojilnih poskusov v gozdu zelo zahtevna nalo-
ga. Potrebne so nekaj hektarov velike in zelo enakomerne gozdne povr3ine, tako
glede rasti3&a kot gozdnega sestoja. Takih povr3in pa v praksi skoraj ni. Poleg
tega moramo najti gnojenja vredna rasti3€a in obenem gnojenja vredne sestoje, ki
jih v praksi prav fako tezko najdemo. Zelo zahtevna je tudi prirastoslovna obde-
lava. Vsi omenjeni poskusi gnojenja v odraslih sestojih tem pogojem niso idealno
odgovarjali. Nasploh je bilo izredno teZko najti povr3ine, ki bi bile za poskuse

vsaj deloma primerne. V tem je tudi razlog za skromno 3tevilo poskusov, Ceprav bi
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jih pri raznolikosti na3ih gozdov potrebovali zelo veliko.

Rezultati poskusov kaZejo le skromne izglede za gospodarsko upravifenost gnhoje-
ﬁja. MoZnosti za dvig donosa gozdov moramo najprej iskati kje drugje, in sicer
predvsem na podro€ju obifajne nege gozda, ki ne zahteva vlaganj deficitnih su-

rovin in posrednega vlaganja deficitne energije.

Naslednja vrsta poskusov, ki jih obdeluje elaborat (20), so poskusi s startnim
gnojenjem sadik pri pogozdovanjih. Pri tem skuSamo izboljSati zacetno rast sadik,
izbol j3ati uspéh pogozdovanj in zmanj3ati stroske za izpopolnjevanje, nego in za-
§C¢ito nasada. Glavni cilj startnega gnojenja je pomagati sadikam pri prestajanju
presaditvenega 3Soka in sploh pri premagovanju zaletih teZav in nevarnosti. Znalil-
nosti startnega gnojenja so ob¥irneje obravnavane v &lanku (19). Podobno kot po-
skusi pri gnojenju odraslih sestojev tudi ti poskusi kaZejo, da gnojenje sicer
ugodno vpliva na rasti mladih drevesc, vendar je povelanje prirastka precej skrom-
no in gospodarsko malo zanimivo. Poskusi so pri tem zajeli velje Stevilo zelo
razli€nih rasti3¢ v Sloveniji. Spet ugotavljamo, da z gnojenjem ne moremo dose-
gati kak3nih izrednih uspehov. Pal pa lahko veliko vel prispevamo k bolj3i rasti
pogozdenih sadik, &e uporabljamo dovolj kvaliteten in primeren sadilini material,
e je sadnja dovolj skrbno in strokovno izvedena. Pri slabih sadikah in pri malo-

marni sadnji je tudi najbolj3e gnojenje brez koristi.

Poskuse s startnim gnojenjem smo raz3irili Se na poznopoletho gnojenje sadik v
drevesnici. Pri tem skuSamo &imbolj popraviti prehranjenost sadik pred njihovo
presaditvijo na teren. Startno gnojenje na ta nain takorekol prestavimo iz tere-
na v drevesnico. Poskus je pokazal ugoden vpliv takega gnojenja na kasnejSe uspe-
vanje sadik na terenu. Vendar so potrebni Se nadaljnji poskusi, preden tako gno-
jenje priporo&imo za prakso. Ta poskus je pa tudi nafel zelo aktualen in premalo
reSen problem prehranjenosti drevesnilarskih sadik. Kljub obilnemu gnojenju v
drevesnici prehranjenost sadik 3e zdalec ni dobra. Na tem podrolju je gotovo ne-

kaj moZnosti za izbolj%anje kvalitete sadik.
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5. MOZNOSTI MINERALNEGA GNOJENJA GOZDOV V NARAVNIH RAZMERAH SLOVENI!JE

Za velino slovenskih gozdov so znalilne srednjeevropske naravne in gospodafske
razmere. Tako so moZnosti za gospodarjenje pri nas drugalne kot v sosednjih bolj
aridnih sredozemskih in celinskih obmo&jih, pa tudi druga&ne kot v borealnih goz-
dovih Skandinavije. In prav skandinavske zglede pri nas velkrat nekritino posne-

mamo.

V skandinavskih gozdoVih prevladujejo izprana, podzolna tla. Profil je mocno di-
ferenciran, hranilni elementi so v profilu zelo neenakomerno porazdel jeni. Pomemb
no vliogo ima surovi humus. Na velikih povriinah viadajo enomerne talne in sestoj-

ne razmere. MoZnosti za izbol jSanje rasti gozda z gnojenjem so razmeroma ugodne.

Drugale kot v Skandinaviji vlada v Srednji Evropi bolj umirjeno podnebje z dovolj
visokimi temperaturami, ki omogoajo tudi velje izhlapevanje vode iz tal. Za pro-
cese, v katerih nastajajo tla, ni znailno torej samo izpiranje in s tem v zvezi
pronicanje vode v globino, ampak tudi gibanje vode v nasprotni smeri od globine
proti povr3ju. Zato izrazitega diferenciranja talnih horizontov v profilih ni.
Tudi razdelitev hranilnih elementov v profilu je precej enakomerna. Surovi humus
se le redko pojavlja. Umirjeno podnebje torej ne povzrola izrazitega izoblikova-
nja talpnih horizontov. Tako prihaja bolj do izraza vpliv mati&ne kamenine. Z na-
vedbo maticne kamenine je tudi talni tip velikokrat oznafen, npr. tlo na apnencu,
granitu, na produ itd. Navadno imamo opraviti Se z razgibanim zemljisCem, 'z gri-
€evnim ali hribovskim svetom. Pri spreminjajo€i se mati&ni kamenini in pri razgi-

banem reliefu so talne razmere zelo raznolike.

MoZnosti za izbolj%anje rasti z gnojenjem so zato odvisne od posameznih rasti3¢.
Ce od3tejemo steljarjene in podobno degradirane gozdove, pomanjkanje hranilnih
elementov v tleh navadno ni najbolj kritiéni rasti3éni faktor. Na splo3no so bolj
odlo&ilne fizikalne lastnosti tal (struktura, tekstura, rahlost, sprejemljivost

za vodo in zrak, globina tal, skeletnost, nagnjenost zemlji%&a ipdV.i Kemi&ne last
nosti tal z gnojenjem Se razmeroma lahko popravimo, pri fizikalnih pa smo skoraj
brez mo€i. Po €lovekovi krivdi posiab3ane fizikalne lastnosti tal, npr. zbita,
erodirana ali podobno degradirana tla, pomenijo za gozd nepopravljivo 3kodo. Pri
neugodnih fizikalnih lastnostih tal ima tudi gnojenje malo uspeha, ker teh neugod-

nih lastnosti ne more odpraviti in s tem odstraniti ovir za boljSo rast gozda.
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Gnojenje po velikih gozdnih povr3inah po skandinavskem zgledu torej pri nas ni
primerno. Predvsem je moZna izbira posameznih gnojenja vrednih sestojev in ras-
tis¢. Za razliko od skandinavskih tal, kjer korenine ne morejo veliko prodreti

v globino, imamo pri nas precej bolj3e moZnosti za naravno obnavljanje rodovit-
nosti tal. V naSih razmerah doseZejo drevesne korenine preperevajofo matigno ka-
menino in s tem hranilne elemente, ki se pri tem preperevanju spro3lajo. V tleh
deluje mikoriza, ki olaj3a preskrbo gozdnega drevja s hranilnimi elementi, nasta-
ja tudi biolo3ko vezanje du3ika iz zraka (npr. pri metuljnicah, pri raznih jel3Zah
itd.). Neka} dudika prina3a padavinska voda. Gospodarjenje z gozdom mora &im bolj
izrabiti brezplalno delovanje vseh teh naravnih procesov. Kjer so ti naravni pro-
cesi premalo ulinkoviti, npr. v degradiranih tleh in gozdovih, je lahko pomembno

tudi mineralno gnojenje.

Za kak3en vel]i razmah mineralnega gnojenja gozdov v Sloveniji oitno ni pogojev.
Pri povelanju donosa gozda ima vel izgledov vlaganje &lovekovega umskega in fizi& -
nega dela ali z drugimi besedami, Ze najvel lahko pridobimo, e z gozdovi gospoda-
rimo negovalino. In prav na podroju nege gozda imamo Se ogromno neizrabljenih moZ-
nosti. Na3i gozdovi kaZejo 35e vse prevel degradiranosti, denaturiranosti, majhnih
lesnih zalog, slabe kvalitete sestojev itn. Odpravljanje teh hipotek preteklosti

s Cisto navadno nego gozda nam lahko podvoji donosnost gozdov, ¢e upoStevamo, da

je sedanji rastisCni potencial le poloviéno izrabljen. Grobo gospodarjenje pa nam
na drugi strani donosnost gozdov 3e nadalje zmanjSuje in ta nevarnost danes ni

ravno majhna.

6. ENERGETSKI IN SUROVINSK! VIDIKI MINERALNEGA GNOJENJA

Kmetijstvo se danes mineralnim gnojilom ne more odpovedati in brez njih bi se pri-
delek moéno zmanj3al. V gozdarstvu poloZaj ni toliko kritiden, vendar gozdne dre-
vesnice in plantaZni nasadi nujno rabijo velje koli€ine mineralnih gnojit. Pri

tej nepogredljivosti mineralnih gnojil je pa bodofa preskrba z njimi hudo nego-
tova. Proizvodnja mineralnih gnojil zahteva naravne surovine (fosfate, kalije-

va sol, naftni derivati), ki niso neiz&rpne, da o uvozu ne govorimo. Poleg tega
proizvodnja mineralnih gnojil porabi veliko energije in moéno onesnaZuje okol je.

Ce mineralno gnojenje prinese gotove koristi, je treba te koristi tudi drago pla-
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cati s Skodami na okolju, z iz&€rpavanjem naravnih bogastev. Potroinja mineral-
nih gnojil je med ostalim tudi velika posredna potro3nja energije in temu pri-

merna gospodarska obremenitev.

Danes Ze veckrat govorimo o energetskih bilancah raznih gospodarskih dejavnosti.
Tudi izraba tal ima svojo energetsko bilanco. Na negativni strani te bilance je
poraba mineralnih gnojil, poraba agrotehniZnih kemikalij, strojno delo in druge
oblike posredne in neposredne porabe energije. Na pozitivni strani te bilance je
proizvedena organska snov s svojo kalori&no vrednostjo in z vsepi svojimi korist-
mi za gospodarjenje z energijo (npr. krompir ali pesa kot surovina za proizvodnjo

alkoholnega goriva; les kot kurivo, izolacijski material, itd.).

Ugodno energetsko bilanco zmotno pricakujemo pri intenzivni kmetijski izrabi tal,
ki sicer res proizvede veliko organske snovi na enoto povr3ine, toda porabi tudi
vel iko energije v obliki mineralnih gnojil, obdelave tal, agrotehni&nih kemika-
Yij, itd. Energetska bilanca, kot je opisana zgoraj, utegne biti prej negativna

kot pozitivna.

Na drugi. strani ima naravni gospodarski gozd gotovo visoko pozitivno energetsko
bilanco. Kot naravni gospodarski gozd razumemo gozd z visoko stopnjo naravnosti,
kjer gospodarske cilje dosegamo z obzirnim usmerjanjem naravnih sil. V srednje-
evropskih, pa tudi slovenskih gozdovih si ne moremo zami¥ljati drugega kot tako
obzirno in negovalno gospodarjenje. V takem naravnem gospodarskem gozdu mora bi-
ti dovolj ohranjeno naravno kroZenje materije iz tal v rastlino in z odmrlimi
rastlinskimi deli spet nazaj v tla. V gozdu mora zato ostajati vsa tehni&no manj
uporabna biomasa kot npr. lubje, vejevje, korenine, itd., kjer je vezano soraz-
merno zelo veliko biogenih elementov. lzgube biogenih elementov, ki nastanejo za-
radi poseka lesa, so pri taki obzirni izrabi gozda toliko zmerne, da jih nadome-
sti naravno obnavljanje rodovitnosti tal (vezanje atmosferskega du%ika, prepere-
vanje mati&ne kamenine itd.). Gnojenje in obdelava tal z veliko neposredno in po-
sredno porabo energije je pri tem nepotrebno. To pa pomeni zelo pozitivno ener-

getsko bilanco izrabe tal, kar bo v bodofe Se bolj pomembno kot sedaj.

Razne lesne plantaZe, ki zahtevajo tudi obdelavo tal in gnojenje, utegnejo imeti
ugodnejSo energetsko bilanco kot intenzivne kmetijske kulture, vendar dalel slab-

%0, kot jo ima naravni gospodarski gozd. Sicer lesne plantaZe niso nekaj tipicno
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gozdarskega, ampak so nekako mejno podroZje med kmetijstvom in gozdarstvom.

Pod zastavo racionalizacije danes prodira v gozd vedno teZja mehanizacija. Dose-
danja, takorekoC koncencionalna izraba gozda, ki v gozdu pusti obilno seénih od-
padkov, se umika novim ''tehnologijam''. Te tehnologije morajo potegniti iz gozda
najmanj cela debla z lubjem vred. Celo v gorati in gosto naseljeni srednjeevrop-
ski prostor sili gigantska mehanizacija, ki spravlja iz-gozda cela neokle&ena
drevesa in po moZnosti jih izruje s koreninami vred (''Ganzbaumnutzung', 'Full-
treeharvesting''). Poleg neizogibnega opusto3enja, ki ga te?ka mehanizacija pusti
v gozdu, imamo pri tem opraviti 3e s siromaSenjem gozdnih tal. Ker se'skoraj vsa
proizvedena biomasa pospravi iz gozda vkljuéno z lubjem, vejevjem in koreninami,
kjer je vezano posebno veliko biogenih elementov, nastopi prekomerno izérpavanje
gozdnih tal. To iz€rpavanje tal se da primerjati celo s Skodami zaradi steljar-
jenja. V takih razmerah obi&ajno naravno obnavljanje rodovitnosti tal ne zado-

stuje ali sploh odpove.

V literaturi najdemo podatke o tem, koliko razliéni nalini eksploatacije gozda
iz&rpavajo gozdna tla (13, 21). Konvencionalna izraba gozda s ‘kle%fenjem in lup-
ljenjem debel v gozdu je pri tem zelo nedolZna, &e jo primerjamo z najnovej§imi
tehnologi jami eksploatacije gozda. Nastalo 3kodo je mogole do neke mere poprav-
ljati z mineralnim gnojenjem. S tem pa dospemo do umetnega vzdrievanja rodovit-
nosti tal, kot ga pozna kmetijstvo. 0dlike naravnega gozda, vkljuého s skromnimi

potrebami po vlaganju energije, se pri tem izgubijo (v. ARETIN 1),

Gozdarstvo v primerjavi s kmetijstvom zaenkrat porabi prav neznatne koli&ine mi-
neralnih gnojil. Teh gnojil tudi kmetijstvu vedno bolj primanjkuje. Tako si je ne-
mogole zamisliti, da bi gozdarstvo zalelo povelevati potroSnjo mineralnih gnojil.
Gozdarstvo ne more iti po stopinjah kmetijstva in masovho nadome3lati porabljene
hranilne elemente v tleh. Problem pomanjkanja gnojil vseh vrst se bo v bodo&nosti
vedno bolj zaostroval. Tudi v kmetijstvu se Ze pojavljajo glasovi, ki opozarjajo
na bolj racionalno gospodarjenje s hranilnimi elementi v tleh in na uporabo Zet~-

venih odpadkov kot dobrodo$lega organskega gnojila.

BENGSTON (6) v svojem &lanku obravnava probleme preskrbe z mineralnimi gnojili v

ZdruZenih drZavah. Na problem gleda optimisti€no z vidika bogate in razvite drZa-
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ve, ki nima prevelikih teZav pri nakupu surovin v revnej$ih drZavah. Seveda z
vidika manj razvite drZave izgleda ta problem precej drugade. Kljub temu avtor
ugotavlja, da bo v bodoEe dosti manj moZnosti za uporabo mineralnih gnojil v goz-
du in lesnih plantaZah. Nasploh bo mineralno gnojenje upraviieno le tam, kjer
fahko Ze z maﬁj§o koli¢ino doseZemo razmeroma velik ulinek. Tako je moZno poZi-
viti slabo rast gozdnih nasadov na degradiranih tleh, da drevje s svojimi koreni-
nami hitreje prodre do zalog hranilnih elementov v globljih talnih slojih, in

si nato pomaga z lastnimi mo&mi.

Razmeroma velik ulinek ima mineralno gnojenje, e z njim odpravimo kak3ne izra-
zite neugodnosti v kemizmu tal, npr. skoraj popolno odsotnost kak3nega hranilne-
ga elementa. Avtor nasp]dh ugotavlja, -da bo v bodofe treba bolj racionalno go-

spodariti z naravnim kapitalom hranilnih elementov v tleh. To pa pomeni bolj ob-

zirno in negovalno gospodarjenje z gozdovi, kot smo ga sedaj navajeni.

POVZETEK

Sestavek povzema najnovejSe rezultate raziskovalnega dela na podrolju mineralne-
ga gnojenja v gozdarstvu v Sloveniji. Prikazana je razlika med kmetijskim in goz-
darskim gnojenjem. Gnojenje v popolnoma denaturiranih kmetijskih ekosistemih je
dosti bolj nepogre3ljivo kot v bolj naravnih gozdnih ekosistemih, kjer 3e do ne-
ke mere deluje naravno obnavl janje rodovitnosti tal. Prikazan je pomen mineralne-
ga gnojenja gozdov v razli&nih drzavah sveta. Obravnavana je umestnost in upravi-

genost gnojenja gozdov v srednjeevropskih razmerah.

Na kratko so prikazani rezultati gnojilnih poskusov v odraslih sestojih, ki so
bili sicer objavljeni v tisku ali pa vsaj v obliki elaborata. Vsi ti peskusi so
pokazali, da ima mineralno gnojenje le skromne izglede za poveanje donosa goz-
dov. MoZnosti za povelanje donosa gozdov pa leZijo predvsem v intenziviranju ne-

ge gozda. To je tudi predpogoj za gospodarsko upravicenost gnojenja.

Obravnavani so rezultati gnojilnih poskusov s startnim gnojenjem mladih gozdnih
nasadov neposredno ob njihovem osnovanju. Namen startnega gnojenja ni neposredno
povelanje prirastka lesa, ampak hitrej3a rast mladih nasadov in s tem bolj3e pre-

magovanje zafetnih teZav in nevarnosti. Rezultati veljega Stevila poskusoy na raz-

162



1i€nih rastis€ih so pokazali, da startno gnojenje skoraj vedno nekoliko izbolj-
Za in pospeli rast mladih nasadov. Toda to izboljSanje je premajhno, da bi bilo
gospodarsko zanimivo. Bolj kot startno gnojenje je za mlade nasade odlolilna kva-
liteta in primernost uporabljenih sadik ter skrbnost in strokovnost sadnje. Pri
neprimernih sadikah in ob nestrokovni in malomarni sadnji je najboljSe startno

gnojenje brez koristi.

Obravnavan je tudi poskus poznopoletnega gnojenja sadik v gozdni drevesnici, ki
pomeni popravljanje prehranjenosti sadik pred njihovo presaditvijo na teren.
Startno gnojenje takorekol prestavimo iz terena v drevesnico. Poskus je pokazal
ugoden ulinek takega gnojenja na uspevanje sadik na terenu, vendar za prakso tak
nacin gnojenja e ni zrel. Opominja nas pa na problem prehranjenosti sadik, ki je

zaenkrat 3e zelo slabo re3en kijub obilnemu gnojenju v drevesnicah.

Ze danes je treba misliti na vedno bolj teZavno oskrbo z mineralnimi gnojili. Na
vsak nain ne smemo gozdove tako denaturirati in osiromaditi, da bi bilo potreb-
no z gnojenjem poprav]jati rodovitnost tal. Nujno je treba ohraniti naravno obnav-
ljanje rodovitnosti gozdnih tal in s tem tudi primerno obzirno gospodarjenje z

gozdovi. Temu se morajo podrediti tudi interesi mehanizacije v gozdu.

V bodofe se bo moralo gnojenje v gozdarstvu omejiti le na najnujnejse sluéaje,
kot je npr. korekcija izrazito neugodnih kemi&nih lastnosti tal, in sploh na slu-
Zaje, kjer z malo gnojila doseZemo razmeroma velike uinke. Vel pozornosti mora-
mo Ze sedaj posvetiti bioloSki negi in melioraciji tal. Odgovorno gospodarjenje

z naravnim kapitalom biogenih elementov v tleh postaja vedno ve€ja nujnost.
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