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NOVEIJSE UGOTOVITVE O OBSEGU IN POMENU PROPA-
DANJA GOZDOV NA POHORIJU IN KOZJAKU

Zoran Belec™

lzviecek

Predstavijene so najnovepe ugotovitve o razvoju zdravsivenega stanja goz-
dov na Pohorju ter Kozjaku in o moZnih vzrokih za njegovo spreminjanje.
lesledki fisagske bioindikacije se ujemajo z izdi bioindikacije gozdnih dreves,
pri cemer s¢ vpliv oncspaZencga zraka zmanjsuje od vrha krosnje do tal,
Gozdna drevesa v zahodnem defu Pohorja in Kozpaka so bolf poskodovana
kot v vzhodnem, kar je verjeina posledica imisije sostanjske termoefekirarne.

Kljucne besede: onesnaZevanje okolja, propadanje gozdov, Slovenija,
Pohorje, Kozjak.

THE LATEST STATEMENTS ABOUT THE EXTENT AND MEAN-
ING OF FOREST DECAY ON POHORJE WITH KOZJIAK

Abstract

Represented  are the newest statemenis about development of forest
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health condition on Pohorje with Kozjak and possible causes of its
alteration. The results of [ichens bioindication coincide with the results
of bioindication of forest trees, where the influence of polluted air 1s
diminishing from the top (o the bottom of the trees. Forest trees in
wesiern part of  Pohorje with Kozjak are more damaged as in castern
part, probably because of imision from thermo-plant in Sostanj

Key words: Environmental polution, forest decay, Slovenia, Pohorje,
Kozjak.

OgroZcnost glavaih drevesnih vrst vzhodncga dela Pohorja in Kozjaka

Popis propadanja gozdov smo | 1985, 1987, 1990 in 1991 na vzhod-
nem delu obravnavanega podrocja opravili v 27 vzorcnih sestojih. V Sest-
letnem obdobju smo popisovali zdravstveno stanje na 27 krat 24 drevesih,
ki pa L 1991 niso bila vsa ista kot 1. 1985, zato smo od 648 lahko uposie-
vali samo 501 drevo. Po evropski metodi smo ovrednotili 75 jelovih, 146
smrekovih in 65 bukovih dreves z vladajoc¢ih socialnih poloZajev
(Anonymus 1986; Neumann et all 1988). lzsledki so prikazani na slikah
1-3.

Ker smo pri vseh popisih popisovali ista drevesa, razlike med deleZi
posameznih razredov poskodovanosti ponazarjajo dcjanski razvoj posko-
dovanosti vzorénih dreves. Ob vsaki sliki so navedene vrednosti in znadil-
nost hi2-testa, s katerim smo ugotavljali znacaj poskodovanosti dreves v
obravnavanem obdobju, Spremembe poskodovanosti jelovih dreves niso
znacajne, saj je hi2 neznacilen, zato sklepamo, da poskodbe jelovih dreves
v posameznih letih med seboj niso povezane. DeleZ srednje poskodovanih
dreves je v vseh letih najvisji in je 1. 1990 znasal skoraj 50%, tudi mocno
poSkodovanih dreves je prijelki najved. Pri smreki obstaja statisticno
znacilna razlika pri frekvencah poskodovanosti v obdobju 1985-1991 (hi2
je visoko znacilen). Previadujeta razreda malo poSkodovanih in neposko-
dovanih dreves. Izjema je L 1990, v katerem imajo najvecji dele srednje
poskodovana drevesa (osutost 26-60%). L. 1985 in 1987 je znasal dobrih
20%, 1. 1990 se je povzpel na slabih 40% in 1. 1991 je upadel na 10%. Buko-
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Slika 1: Razredi podkodovanocati jelovih dreves v | 1985-1991
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va drevesa smo zaceli popisovati 1 1987, Hi2 je tudi tu znalilen, Ceprav so
drevesa v najniZjih razredih poskodovanosti, predvsem v razredu neposko-
dovanih, manj pa v razredu malo poSkodovanih. Izjema je 1 1991, ko je
bilo najved dreves z osutostjo med 11 in 25%.

Primerjava ogroZenosti iglaveev na zahodnem in vzhodnem delu Pohorja
ter Kozjaka

Jelova in smrekova drevesa so bila najbolj pofkodovana 1. 1987.
Takrat je bilo kar tri Cetrtine jelovih dreves modno ogroZenih ali pa so
propadala. L. 1991 pa je bilo stanje bistveno ugodnejse in Se boljSe od L
1985, V obhdobju 1987-1991 je 30% jelovih dreves preslo iz razredov
mo¢no ogroZenih in propadajocih dreves v srednje in malo ogroZene
razrede. Stanje jelovih dreves se je izboljsalo in kaZe na veliko regenera-
tivno sposobnost jelovih krofenj. Pri smreki je gibanje poskodovanosti
enako, vendar je ogrozenost smrekovih dreves bistveno manjia od jelo-
vih. Delez moéno ogroZenih in propadajo¢ih smrekovih dreves, ki je L
1987 znadal 309, je bil L. 1991 tako reko¢ zanemarljiv. Podobno kot v
zahodnem delu Pohorja in Kozjaka so bila smrekova drevesa I 1987
modneje ogrozena tudi v vzhodnem delu. Vidja stopnja ogrozenosti iglav-
cev slovenjgradkega in celjskega dela Pohorja je posledica neposredne
blizine TE Softanj in povpreéno visjih padavin. Emisija SO2 je bila naj-
visja 1. 1987, ko je presegla 100.000 t (Anonymus 1991a). Visoka stopnja
posSkodovanosti 1. 1987 je verjetna posledica imisij in neugodnih podneb-
nih razmer. Po slovenski metodi smo ovrednotili drevesa iz vseh socialnih
poloZajev (Anonymus 1991b).

Ceprav lahko razlike v ogroZenosti jelovih in smrekovih dreves na
zahodnem in vzhodnem delu Pohorja ter Kozjaka razberemo Ze iz primer-
jave tabel, smo vseeno naredili ustrezen statistini preizkus - hi2, Zaradi
potencialne ncusklajenosti med popisovalei obeh primerjanih podrodij
smo obifajno Stevilo razredov ogroZenosti zmanjali s 5 na 3. Pri mocneje
ogrozeni jelki smo zdruZili prva dva in zadnja dva razreda ogroZenosti,
pri smreki pa zadnje tri razrede. Razponi osutosti novih razredov z zdru-
Zenimi frekvencami in statisticnimi kazalei so prikazani v tabelah 1in 2.
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Tab. 1: Primerjava ogroZenosti jelovih dreves na zahodnem in vzhodnem
delu Pohorja in Kozjaka,

JELKA 1985 1987 1991
regja | W E| W E| W E
osutost frekvenca
0-25 % 23 53 9 58 24 71
26-60 % 10 52 9 49 16 38
nad 60 % 39 23 o4 21 32 19
x* 31.1879 67.5586 21.5379
d.f. 2 2 2
P 0.0000*=* 0.0000%== 0.0000%**

Tab. 2: Primerjava ogroZenosti smrekovih dreves na zahodnem in vzhod-
nem delu Pohorja in Kozjaka.

SMREKA 1985 1987 1991
regija W E W E W E
osutost frekvenca
0-10 % 47 75 16 83 53 104
11-25 % 111 90 83 88 | 108 B0
nad 25 % 55 38 114 52 52 19
X2 11.4940 51.0640 35.8555
d.f. 2 2 2
P 0.0032* 0.0000%** 0.0000%°**

Na zahodnem delu Pohorja in Kozjaka je popis propadanja gozdov v
1. 1985-1991 opravljalo veé popisovalcev. Tudi zato je umestno ugotavlja-
nje ogroZenosti dreves po razredih oz. njihovo zdruZevanje v razrede. V
nasi raziskavi pa smo tudi zaradi pomanjkanja neogroZenih in propadajo-
Cih jelovih dreves prvi razred prikljucili K razredu malo ogroZenih, zad-
njega pa k razredu mocfno ogroZenih. Podobno smo pri smreki zaradi
manjSega Stevila mocfno ogroZenih in propadajocih dreves oba razreda
prikljucili k razredu srednje ogroZenih, Osutost dreves je, kot bomo videli
kasneje, poglavitni kazalec zdravsivenega stanja, zato smo pred frekvenca-
mi zdruZenih razredov navedli osutost v %. Porazdelitve ogroZenosti jelo-
vih in smrekovih dreves na zahodnem delu Pohorja in Kozjaka se statisti-
¢no znadilno razlikujejo od tistih iz vzhodnega dela pohorskega masiva in
Kozjaka. Pri jelovih in smrekovih drevesih v 1. 1987 in 1991 smo taks$no
ugotovitev sprejeli z 0.1-odstotnim tveganjem, pri smrekovih drevesih L
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1985 pa z l-odstotnim. Vzortenje dreves je bilo v primerjanih delibh oprav-
ljeno po istih nafelih nacrinega vzorcenja, kar dovoljuje prenos trditev o
razliCni stopnji poikodovanosti tudi na celotne populacije dreves. Vzhod-
ni (mariborski) del Pohorja in Kozjaka je manj poSkodovan kot zahodni,
kar je razvidno iz tabel in slik. Mo¢nejSo ogroZenost jelovih in smrekovih
dreves v zahodnem delu smo ugotovili L. 1985, 1987 in 1991, torej v celot-
nem proutevanem obdobju.

Shka 4. Razredi ogrotenosti jelovib dreves v | 1985-1991 na sahodnem delu Pohorja in Kozjaka
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Slika 5: Razredi ogrodenosti smrekovih dreves v | 1985-1991 na zahodnem delu Pohorja in Kozjaka
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Vrednotenje potencialnih kazalcev zdravstvencpa stanja dreves

Posebno pomembno vlogo med biotskimi dejavniki, ki vplivajo na
rast dreves, ima poloZaj drevesa glede na njegove sosede, ali na kratko
socialni poloZaj. Kadar preide drevo iz niZjega v viji socialni poloZaj, kar
je posledica sprostiive rasinega prostora, lahko razvije ve¢jo krodnjo kot
bi jo razvilo, ¢e bi ostalo v istem socialnem poloZaju. V primeru socialne-
ga sestopa, ki je obiCajen v Zivljenju gozda, pa ima drevo na voljo soraz-
merno manjsi rastni prostor, kar vpliva tudi na debelinski prirastek. Upo-
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rabili smo nekoliko prilagojeno  Kraftovo socialno  klasifikacijo
(Schaedelin 1956), ki je uporabljena tudi pri evropski metodi popisa
propadanja gozdov. Osutost in socialni poloZaj smo v letu 1991 ocenili na
316 reprezentanéno izbranih jelkah, 687 smrekah in 316 bukvah. Drevesa
smo popisali na 27 razdirjenih traktih popisa propadanja gozdov na
vzhodnem delu Pohorja in Kozjaka. Zaradi velikepa Stevila potencialnih
kazalcev zdravsivenega stanja dreves (nekroti¢nost, suh vrh, Stevilne suhe
stranske veje, Stevilni sekundarni poganjki, pogoste Sibaste veje) smo
preverili korelacijo med temi mnogimi prediktorji in eno rezultativno
spremenljivko - kriterijem. Za to smo uporabili statistiéno metodo mul-
tiple korelacije, s katero smo ugotovili, kateri kazalci so za presojo Ziv-
ljenjske sposobnosti - vitalnosti dreves bolj in kateri manj pomembni. Kot
rezultativno spremenljivko smo izbrali periodi¢ni letni debelinski pri-
rastek id za obdobje 1981-90, ki smo ga ugotovili z vrianjem. Iz prirastka
premera izvira namre¢ 70-80% prostorninskega prirastka drevesa (Lotsch
1973), ki je rezultat rasti lesnatih rastlin in za katerega domnevamo, da je
pod vplivom kazalcev zdravstvenega stanja. Pri izboru kazalcev smo v
raz€lembo postopno vkljucevali tudi prekurzorje v nominalni merski ska-
li (fitocenoza, dolZina krodnje itd.)). V vrednosti osutosti so poleg nezna-
nega vzroka zajeti tudi ugotovljeni znani vzroki poskodb krosnje iz po-
pisov 1. 1990 in 1991.

Tab. 3: Zvera med periodi¢nim letnim debelinskim prirastom i, in
potencialnimi kazalci zdravstvenega stanja dreves (rezultati multiple
korelacije

| vista | R* | SE |
JELKA | 0.314 | 1.42 mm
SMREKA | 0.504 | 1.39 mm
BUKEV | 0.231 | 1.37 mm

Pri jelki smo z modelom, ki vsebuje tri prediktorje, pojasnili 31.4%
celotne variabilnosti debelinskega prirastka, kar pomeni dejansko
pomembno povezanost. Na prvem mestu je prsni premer drevesa, sledita
osutost in dolZina krodnje. Z vedanjem prsnega premera linearno narasca
debelinski prirastek (premica debelinskega prirastka) in je temeljna zako-
nitost razvoja debelinskega prirastka dreves (Lotsch 1973). Socialni polo-
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Zaj je interkorcliran s prsnim premerom, zato tudi ni cksplicitni prediktor
debelinskega prirastka dreves. Pomemben vpliv na prirastek ima osutost z
negativnim  regresijskim koeficientom. Zadnji statisticno znacilni pre-
kurzor je dolZina krofnje, ki ima pozitiven regresijski koeficient, kar
pomeni, da z daljfanjem krofnje (v8teto je tudi "daljSanje" kroinje s se-
kundarnimi poganjki) prirastck narasca.

Pri smreki nam je z modelom, ki vsebuje pet prediktorjev, uspelo
pojasniti 50.4 % celotne variabilnosti debelinskega prirastka, kar pomeni
visoko povezanost. Na prvem mestu je prsni premer, takoj za njim pa
nadmorska viSina sestoja iz katerega je drevo. Naslednje tri spremenljiv-
ke s0 manj pomembne, a vseeno znadilne. To so naklon terena, osutost in
gozdna zdruzba. Nadmorska viSina in naklon rastiSs¢a imata negativen
regresijski koeficient, kar pomeni, da imajo smrekova drevesa na visjih
nadmorskih visinah in v strmejSih legah manjsi debelinski prirastek kot
na nizjih visinah in poloZznejfem terenu. Gozdna zdruzba je v nasem pri-
meru karakterna spremenljivka, katere vplivi so razvidni iz sukcesivnih
parov med posameznimi zdruZbami.

Querco-Luzulo-Fagetum <===> Luzulo-Abicti-Fageium
Luzulo-Abicti-Fagetum <===> Galio-Abictetum
Galio-Abietetum <===> Luzulo sylvaticac-Picectum
Luzulo sylvaticae-Piceetum <===> Bazzanio-Piceetum

Razlika v debelinskem prirastku prvega para je neznatna, pri dru-
gem paru je pozitivna, kar pomeni vedji debelinski prirastek na rastiscu
Galio-Abietetum, pri tretjem in Cetrtem pa negativna. Zadnji znacilni
dejavnik, ki vpliva na debelinski prirastek, je osutost, ki ima negativni
predznak.

Pri bukvi smo z modelom, ki vsebuje tri prediktorje, pojasnili 23.1%
celotne variabilnosti debelinskega prirastka, kar pomeni dejansko pomem-
bno povezanost. NajpomembnejSi prediktor je prsni premer, sledita mu
manj pomembna naklon terena in dolZina kroSnje. Vsi prediktorji imajo
pozitiven regresijski koeficient, kar pomeni, da se¢ z vecanjem njihove
vrednosti veta tudi debelinski prirastek dreves. Defoliacija bukovih dre-
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ves ni statistitno znacilen prekurzor debelinskega prirastka. Pri ocenje-
vanju zdravsivenega stanja dreves smo ugotavljali tudi znane vzroke po-
Skodb krodnje in smo pri bukvi ugotovili obZrtost listov, ki jo povzrota
bukov ril¢kar skaka¢ - Rhynchaenus [agi L.. Presvetljenost bukovih kro-
Senj zaradi rilckarja je znaSala 5-20% in smo jo opazili preteZno na viada-
jogih drevesih. L. 1990 je bilo obirtih 33 %, I. 1991 pa 65% bukovih dre-
ves. Razlika je velika, vendar si jo razlagamo z nihanjem Stevilénosti
ril¢karjeve populacije. Bukov ril¢kar je primarni "Skodljivec® s periodicni-
mi mnoZi¢nimi gradacijami in zato ne napada samo osecbkov z zmanjiano
vitalnostjo. Zaradi velje Stevilénosti je bil 1. 1991, v nasprotju z 1. 1990,
ugotovljen tudi precej vedji obseg presvetljenosti bukovih krodenj. Pri
bukvi zato tudi nismo ugotovili korelacije med debelinskim prirastkom in
defoliacijo, ¢emur so lahko vzrok ta ali drugi specifi¢ni biotski in abiot-
ski dejavniki (pozeba)., Zaradi tega sta na slikah 6 in 7 prikazani pov-
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predni osutosti jelovih in smrekovih dreves, za kateri nismo mogli ugoto-
vili znanega povzrocitelja, zato sta oznaceni kot Li. "novovrsini® poSkodbi
krosnje.

Povpredna osutost dreves na nckaterih rastistih

Vzoréni sestoji predstavljajo pet pomembnih gozdnih rastis¢ na
obravnavanem podrocju. Tabela 4 prikazuje povpreéno osutost dreves po
rastiS¢ih v obeh letih. Najmanj so osuta drevesa na bukovih rastiScih,
najbolj pa na jelovem rastid¢u. L. 1991 se povprecna osulost na teh rastis-
¢ih tako rekod ni spremenila. Ti sestoji so razSirjeni v submontanskem in
montanskem pasu do okrog 900, 1000 m nadmorske viSine. Vi§je razen
manj Stevilnih naravnih bukovih gozdov rastejo $e antropogeni in narav-
ni smrekovi gozdovi. Sestoji na smrekovih rastid3¢ih pa so bili 1. 1991 za
dobrih 25% manj osuti kot 1. 1990. Posebej velja to za smrekove mono-
kulture na nekdanjih bukovih rastiS¢ih. Ker obsegajo vzorci posamezne
zdruzbe skromno $tevilo enot (2-9), smo znacaj razlik v osutosti dreves
preverili z neparametri¢no metodo, z Wilcoxonovim testom ekvivalent-
nih parov. Pri tem smo vzorce z obeh smrekovih rastiS¢ zdruZili v forma-
cijo "Piceetum” in dobili Sest parov.

Tab. 4: Povprena osutost dreves na nekaterih rastis€ih mariborskega
gozdnogospodarskega obmocja

[ gozdna zdruiba | st. traktov | #1990 | Green |
Querco- Luzulo- Fagetum 9 13.9 | 15.2
Luzulo-Abreti- Fagelum 6 16.1 | 15.8

Galio-Abietelum ] 23.0 | 224
Luzulo silvalicae-Piceelum 4 20.8 | 14.5
Bazzanio- Piceetum 2 16.4 | 13.3
predalpsko ozemlje 27 17.6 | 18.7

Za znacilnost razlike med ekvivalentnimi pari je po Wilcoxonovem
testu najvidja dovoljena vrednost manjie vsote rangov pri devetih parih
6, pri Sestih pa 0. Vrednosti veljajo za obojestranski test pri 5-odstotnem
tveganju. Znadilno razliko smo ugotovili samo na gorskih smrekovih, an-
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tropogenih in naravnih rasti$¢ih. Ob predpostavki nicelne hipoteze (ni
razlik med vzorci) bodo vsote pozitivnih in negativnih rangov enake ali
podobne. Vecja razlika med vsolama na rastiS¢u Galio-Abietetum (50%)
pa Z¢ nakazujc zavracanje niCelne hipoteze.

Tab. 5: Vsote rangov razlik med povpre¢no osutostjo dreves 1. 1990-1991
na nekaterih rastis¢ih mariborskega gozdnogospodarskega obmocija

sintakson vsota + | vsota — | manjsa
rangov | rangov | vsota
Querco- Luzulo-Fagelum 24 =21 210
Luzulo-Abreti- Fagetum 10 -11 107:*
Galio- Abietetum 7 -14 ¥ [
"Piceetum “ 0 —21 0°

Izidi bioindikacije z epifitskimi lisaji

L. 1985 in 1987 smo popisovali lisaje v celotnem vzorénem sestoju in
njegovi bliZnji okolici. L. 1990 in 1991 pa smo jih popisovali na drevesih,
ki so sestavni del popisa o propadanju gozdov (Bati¢ 1991). Na podlagi
stanja liSajske flore na vseh Sestih drevesih smo izraCunali povpredja za
vzoréne sestoje, ki so prikazana na sliki 8.

Slika 8: Razredi indeksov atmaoslerske &istode po posameznih dreveanih vidginah in za celotno drevo
2
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vezhodn del Pohora in Kogyaka

Ce primerjamo izide opazovanja epifitskih lifajev na vseh treh opa-
zovanih viSinah, ugotovimo, da je stanje lisajev najboljSe na dnis¢ih debel
(do 05 m viSine). Tudi na tej vidini je lifajsko rastje dokaj revno, saj je
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vedina ploskev uvrifena v razreda 3 in 4, vendar je del ploskev tudi v
razredu 2 (11%), kar nakazuje CistejSi zrak. Na visini od 0.5 do 2.5 m je
liSajsko rastje revnejse, zmanjial se je delez 3., povecal pa delez 4. (30%)
in 5. razreda (7%). Najrevnejse rastje najdemo na visini nad 2.5 m, kjer se
delez 5. razreda poveda na 22, dele? 4, razreda pa na 41%. Delez v 3, razre-
du je padel na 33%, v 2. razredu pa na 4%. V 1, razredu, ki oznacuje naj-
Cistejdi zrak in dobro razvito epilitsko lisajsko rastje ni niti ene ploskve
ne na posameznih drevesnih vidinah, ne na celotnem drevesu.

Posamezne vrednosti 1AP na razlicnih visinah debla (i = 1, 2, 3) so
med seboj odvisne, saj na njih v cnaki meri vplivajo drevesna vrsta,
nadmorska viSina sestoja in drugo. Razlike med njimi smo preverili s
Friedmanovim testom, ki upofteva njihovo medsebojno korelacijo (Petz
1985).

Hi®, = 350185 df.=2 P =00000""

Dobljeni rezultat je statisticno znacilen, zato sklepamo, da vzorci
1API niso vzeti iz iste populacije in se zato med seboj razlikujejo. Razlage
razlike med vzorei TAP pa ne smemo prenasati na lisaje, saj so ti na posa-
micnih drevesih in ploskvah vedno iz iste populacije, le izraCunane vred-
nosti AP se na razli¢nih viSinah debla med seboj znadilno razlikujejo.
Centralna vrednost TAP3, ki znaSa 3.7, je nizja od centralnih vrednosti
IAP1 in IAP2, ki znasata 6.5 in 58. Pomembno je spoznanje o revnejsi
lisajski flori nad 2.5 m od tal, ki jo pripisujemo vplivu onesnaZencga zra-
ka.

Poras¢enost dreves z epifitskimi liSaji smo primerjali na vseh treh
opazovanih visinah debla tudi po glavnih drevesnih vrstah (slika 9). Cen-
tralna vrednost (mediana) je na vsch treh visinah najvisja pri smreki (38,
8, 6.5), sledita jelka (7, 6, 3) in bukev (5, 5, 3). Razlik v IAP po posamez-
nih vrstah nismo preverjali, saj izvirajo razlike iz razlicnih fizikalno-ke-
mijskih lastnosti skorje. Vrednosii indeksa so izrazito nizke (3. razred) in
po pricakovanju najvisje pri smreki in jelki. Bukev ima Ze po naravi speci-
fi¢no, najveckrat z listastimi in grmi¢astimi lidaji revnejie epifitsko lisaj-
sko rastje. Centralni vrednosti IAP1 in [AP2 sta pri smreki in bukvi ena-
ki, razlikujeta se le pri jelki. Lofnica med prvo in drugo visino opazovanj
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na deblu je dolofena glede na visino sneZne odeje, ki v kritiCnem ob-
dobju varuje lifaje pred vplivom onesnaZencga zraka. Razlike med spod-
njima viSinama rasti smo preverili z Wilcoxonovim testom ekvivalentnih
parov in pri smreki nismo ugotovili razlike (P = 0.76). Pri jelki je razlika
znatilna (P = 0.02), pri bukvi pa smo ugotovili razliko z uporabo testa
predznakov (P = 0.02). V obeh primerih je centralna vrednost IAP visja
na dniscih debel. Razlika med srednjim in zgornjim pasom (nad 2.5 m) je
razvidna iz slike 9, vendar smo jo vseeno preizkusili e z Wilcoxonovim
testom in ugotovili visoko znadilni razliki pri smreki in jelki (P = 0.0000)
ter bukvi (P = 0.0002).

Slika 9: Centralna vrednost indeksov atmosferske &istode 2a jelko, smreko in bukev po posameznih drevesnih
vidinah,
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52 jelovih, 58 amrekovib in 33 bukovih dreves

Na popisnih ploskvah smo veckrat opazili zelo obCutljive vrste lisa-
jev (Ramalina sp., Usnea florida), ki s svojo navzonostjo niso "ustrezale”
zdravsivenemu stanju dreves. Na pohorskem platoju uspeva najbujnejia
in najpestrejia lifajska flora obravnavancga podrocja. IzraCunane vredno-
sti APt smo rangirali in jih grafi¢no prikazali na sliki 10. Z uporabo naj-
znatilnejSih indikatorskih liSajskih tipov smo dokaj zanesljivo ugotovili
"povprec¢no” Cistost zraka, ki je najmanjSa v okolici Maribora in Rus. Li-
dajski indeks je izraCunan iz popisov na razlicno starih drevesih in se
nanasa na dolotena drevesa iz popisa. S tem je omogofena ponovljivost
popisa in &asovno spremljanje rasti lifajev. "Cistost zraka" narasta z nad-
morsko vidino, kar bi pricakovali zaradi vedje koli¢ine padavin, ki pozitiv-
no vplivajo na rast liSajev. Obenem pa so v gorskem pasu Pohorja tudi

125



Zoran Belec

ploskve z revno lisajsko floro. V teh primerih gre za interferenco onesna-
Zzenega zraka z vecjo koli¢ino padavin, ki lahko povzrotajo propadanje
lisajev. Primerjava stopnje poSkodovanosti gozdov in stanja liSajev kaZe,
da med obema ni pricakovane povezave. Na vecini popisnih ploskev je
epifitsko liSajsko rastje revno, pri ¢emer je drevje lahko zdravo ali posko-
dovano. To lahko razloZimo s tem, da lifaji v veliko vedji meri odraZajo
kakovost zraka, ne pa delovanja onesnaZevalcev v tleh in vpliva podneb-
nih in biotskih dejavnikov, kar vse mo¢no vpliva na zdravstveno stanje
gozda. V tem se kaZe vrednost epifitov kot enega izmed diferencialnih
diagnosti¢nih  sredstev pri proucevanju vzronosti propadanja pozdov.
Naravno (neantropogeno) lidajsko floro smo ugotovili samo na dveh plo-
skvah, kar nedvomno kaZe na mocan vpliv onesnaZevanja. Obenem je s
slik in tabel razvidno velje nihanje povpreCne osutosti dreves, kot bi jo
smeli pricakovati glede na odzivnost lifajev. Lifaji se tudi ne odzivajo na
spremembe podnebnih dejavnikov v taki meri kot drevesa. Zaradi tega
tudi ne moremo v kratkem pricakovati vecjih sprememb, ne glede na dej-
stvo, da se stopnja onesnaZenosti tudi ni bistveno spremenila.

Slika 10: Prostorska razprostranjenost lisajev.
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Razprava

Drevesa viadajodih socialnih poloZajev so izpostavljena primarnim
koncentracijam onesnaZevaleev, ki dosegajo zgornje dele krosenj nadvla-
dajoc¢ih in vladajocih ter vrhnji del sovladajo¢ih dreves. Pri prehajanju
skozi krodnje dreves se koncentracije Skodljivih snovi zmanjSujejo zaradi
absorpcije v asimilacijskih organih dreves. Pri tem je precis¢evalna spo-
sobnost iglaveev vedja, ker prvi obdrzijo asimilacijski aparat tudi pozimi,
ko je onesnaZenost zraka vecja. Tudi koli¢ina padavin in zastajanje megle
vplivata na poskodovanost dreves v vladajotem drevesnem sloju. Zadrie-
valna sposobnost padavin v krodnjah dreves (intercepeija) je posebej veli-
ka priiglaveih. lzsledki o vplivoosti socialnega polozaja na osutost se skla-
dajo z ugotovitvami iz nem8kih smrekovih in jelovih gozdov (Schoepfer
el all, 1986), po katerih naras€ata osutost in porumenclost smrekovih in
jelovih dreves tem moténeje, ¢im bolj je krodnja drevesa izpostavljena vpli-
vom onesnazevanja. Do enakih ugotovitev so prisli v rahlo ogroZenih se-
stojih Sirfega imisijskega obmoé¢ja TE SoStanj (Mislinja). Tam so imisijski
vplivi blazji kot v ozjem obmocju termoelektrarne in so najmocneje po-
fkodovana ravno (najvisja) drevesa prvega socialnega razreda, Podobne, a
blazje oblike so teZnje v sestojih pod vplivom daljinskega onesnaZevanja
ozracja tako v alpskem (Pokljuka), kot v dinarskem [itogeogralskem
obmocju (Kodevski Rog) (Ferlin 1991).

V prid manjsi poskodovanosti nevladajocih dreves govori Se dodatna
fizioloSka razlaga (Denffer et all 1988). Drevesa obvladanega in podstoj-
nega razreda so praviloma cnako stara kot vladajoca drevesa, vendar so
jih slednja prerasla in zasencila. Tako je viadajoci sloj drevja podraslim
drevesom preoblikoval, zmanjSal visinsko rast. Ta drevesa zalo ohranijo
taksne rastne znacilnosti, ki so jih prostorastoca ali neutesnjena drevesa
r¢ zdavnaj presla. Sencozdrzne drevesne vrste, posebej jelka, lahko pod
zastorom prezivijo tudi do sto let in imajo minimalno visinsko rast. Dre-
vesa tledaj obdrzijo tiste fizioloSke lastnosti, ki so znadilne za mlade orga-
nizme in jih spremenc Sele ob povedanem dotoku svetlobe, ko se za¢nela
ponovna intenzivna rast in razvoj.

Vlogo dolzine krodnje dreves so proucevali tudi v deZeli Baden-
-Wiirttemberg in ugotovili za jelko enake rezultate (Mettendorf et all
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1988). Na podlagi vecletnih proucevanj so ugotovili, da so jelke z mocno
razvito kroSnjo manj osute kot jelke s slabo in normalno razvitimi kros-
njami. Pri smreki pa podobne odvisnosti med osutostjo in razvitostjo kros-
nje niso nasli. V Sloveniji (Ferlin 1991) so prisli do podobnih ugolovitev
pri opazovanju utesnjenosti smrekovih krosenj. Rahlo utesnjena drevesa
s0 v gozdovih z globalnim onesnaZenjem manj poskodovana od sprosce-
nih, vendar iz strehe krodenj "Strlecih” dreves. Socialni poloZaj in dolZina
krofnje neodvisno ucinkujeta na osutost dreves. Pri tem so razlike med
povpreéno osutostjo dreves razlicnih socialnih poloZajev pomembnejse od
razlik med povpredno osutostjo dreves z razlicno dolZino krosnje,

Oiglicenost smrek so ugotavljali Ze 1. 1959 v Schwarzwaldu in jih Ze
takral razdelili na gosto in dokaj gosto, manj gosto, dokaj redko in redko
oiglicene. Taka razdelitev se je po dvajsetih letih uveljavila pri popiso-
vanju zdravstvenega stanja dreves v Evropi. Osutost dreves je bila po vsej
verjetnosti ze lakrat obicajen pojav, vendar ni bila tako raziirjcna kot
danes. Schmid-Haas (1988) ugotavlja: Osutost se je v zadnjih letih drastic-
no povecala, ob femer se prirasiek dreves ni drasticno znizal, oz, je ostal
isti pri vecini drevesnih vrst. Osutost in prirasiek posameznih dreves sta v
korelaciji na vedini smrekovih in jelovih rastise, pri ¢emer je korelacija
veasih nizka, v€asih pa visoka, Dejanska (sedanja) osutost je v korelaciji
ne samo z zadnjim periodicnim prirastkom, ampak tudi s periodi¢nimi
prirastki iz prejinjih desctletnih obdobij. Te ugotovitve se dajo razloziti z
dvema hipotezama, in sicer:

Druga hipoteza predvideva obstoj tretjega dejavnika (dejavnikov), ki
je povzrocitelj spremembe osutosti drevesa in spremembe prirastka. To
lastnost posameznega drevesa lahko poimenujemo Zivljenjsko sposobnosi
(vitalnost) in jo proucujemo v omejenih ckosistemih, tako da spremljamo
razvoj posamicnega primera ("case study"). Povprecna osutost dreves je
kljub kompleksnosti problema in S¢ ne dovolj jasni razmejitvi med vzro-
kom in posledico vseeno relevantna. Ce namred spremljamo povpreéno
osutost dreves v daljfem Casovnem zaporedju, nam spremembe osutosti
dreves kot bioindikacijske spremenljivke nakazujejo delovanje ekoloSkih
dejavnikov na drevesa,

Pri vrednotenju potencialnih kazalcev zdravsivenega stanja smo
upostevali 1. hipotezo in ugotovili, da ima le osutost vpliv na debelinski
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prirastek jelovih in smrekovih dreves. Pri bolj osutih drevesih je prirastek
zmanjsan, 1o velja za posamezna drevesa, ne pa tudi za sestoje, iz katerih
s0 drevesa. Da debelinski prirasick res upada z narad¢anjem osutosti
dreves so ugotovili pri nas in v tujini (Ferlin 1991; Rohle 1987). Bioindi-
katorska vrednost gozdnih dreves pride do izraza pri zaporednih popisih
zdravsivencga stanja, pri ¢emer je razlika med prejsnjim in zdajSnjim sta-
njem posledica delovanja zunanjih dejavnikov. Razliko med povpreéno
osutostjo dreves iz popisov L 1990 in 1991 smo ugotovili na smrekovih
rastis¢ih Luzulo sylvaticae-Piceetum in Bazzanio- Piceetum. Povpredna
osutost dreves je bila 1. 1991 za dobrih 25% manjsa od osutosti 1. 1990. Vsi
vzoreni sestoji omenjenih rastiS¢ so na tonalitu, pri ¢emer so na prirodnih
rastis¢ih razvita opodzoljena rjava tla, na antropogenih pa distriéna rjava
tla s prhlino (Smole et all 1979). Tovrsina tla so na zahodnem Pohorju v
Al-puferskem obmocju in so slabo preskrbljena s hranili (Kraigher 1991).
Ce je zrak dokaj onesnaZen z SO2 in drugimi onesnaZevalci, so ob narav-
nem nihanju podnebnibh dejavnikov najbolj obCutljivi prav ti gozdovi.
Podpiramo Ulrichovo hipotezo o zakisovanju tal in strupenosti aluminija
(Ulrich 1986). Na bukovih in jelovem rastis¢u pa podobnega nihanja pov-
precne osulosti dreves L 1990-1991 nismo opazili. Struktura razredov po-
skodovanosti jelovih dreves v obdobju 1985-1991 kaie na vedji dele? bolj
oiglicenih dreves 1. 1990 kot 1. 1985. Na pojav hiranja jelke so gozdariji
naleteli Ze na zaCetku sestdesetih let, v Casu povecanja industrijske proiz-
vodnje v Evropi. Drevesa iz 3. razreda poSkodovanosti (61-99 odstotna
osutost) so po Sestih letih Se vedno v sestoju, pri ¢emer so drevesa preha-
jala iz nizjih v vidje razrede poSkodovanosti in nasprotno.

Vrednotenje osutosti (poskodovanosti) z delezi dreves v posamez-
nem popisnem letu temelji na absolutnih vrednostih, ki pa nimajo nepo-
sredne informativne vrednosti. Osutost dreves smo zaceli spremljati v
Casu, ko so drevesa Ze bila bolj ali manj osuta, ta smo potem primerjali z
neosutimi. Ker povprecne normalne osutosti dreves, ki ni odvisna samo
od drevesne vrste, ampak tudi od genotipov (ploskovejnost, visetevej-
nost) (Gruber 198Y) in fenotipov (socialni poloZaj, dolzina krofnje)
(Schopfer et all 1986; Mettendorl et all 1988) drevesnih vrst, niti ne po-
znamo, nam preostane le ugotavljanje spremembe osutosti v ¢asovnih
obdobjih. Ce ovrednotimo spremembo osutosti z delei dreves v razredih
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poskodovanosti v posameznih popisnih letih, spremembe deleZev dreves
ponazarjajo vplivnost kompleksa ekoloskih dejavnikov, v katerega je
nujno vkljucena tudi onesnaZenost ozralja. Mctoda je nezadostna pri
majhnih spremembah osutosti, pri katerih ne vemo, ali so spremembe
dejansko merodajne ali pa samo navidezne (slutajne). V taksnih razme-
rah smo primorani uporabiti kvantitativne mctode, s katerimi lahko ob-
jektivno ugotovimo znalaj spremembe osutosti v popisnih letih, V obeh
primerih je nujno ugotavljanje osutosti pri istih drevesih, saj je le razlika
med prejdnjim in zdajnjim stanjem pravilno merilo za presojo in oceno.
Povedano ne velja samo za gozdna drevesa, ampak za vse organizme, Ki
jih uporabljajo v bioindikacijske namene. Drevesa viadajocih socialnih
polozajev so bolj obCutljiva in zalo bolje napovedujejo spremembe v gozd-
nih ekosistemih. Imajo tudi odlocilen cenotski pomen (edifikatorji), saj
njihova lesna  zaloga dosega 85% lesne zaloge celotnega  sestoja
(Schaedelin 1956; Klepac 1963; Sicfanovi¢ 1977). Indikatorsko vrednost
vladajocih dreves potrjuje tudi moznost primerjave dobljenih podatkov o
vitalnosti gordov s stanjem gozdov v deZelah EGS,

Sklep

Leta 1985 smo v Sloveniji zaceli popisovati propadanje gozdov in se
z vzoréno mreZo 4 krat 4 km povezali z evropsko mreZo vzorénih sesto-
jev. Slovenska metoda propadanja gozdov je podobno kot metodi ECE
UN in EEC zasnovana tako, da omogota sklepanje o povzroditelju, Pogla-
vitna razlika med nafo in evropsko metodo (obe evropski metodi imata
cnak predpisani del) je upostevanje dreves razlicnih socialnih poloZajev,
Vrednotenje poskodovanosti zajema pri slovenski metodi poleg viadajo-
Cih dreves Se obvladana in podstojna. Tako je omogofeno vrednotenje
zdravstvenega stanja vsch, tudi rastiS¢no manj pomembnih dreves. Evrop-
sko metodo so zasnovali istega leta kot slovensko (1985) in uposteva
samo gospodarsko pomembna drevesa iz nadvladajofega, vladajocega in
sovladajofega socialnega poloZaja. S tem je upodtevana bioindikatorska
vrednost tistih dreves, ki so najbolj izpostavljena vpliva imisij in pred-
stavljajo vodiini del drevesnega sloja gozdnih ekosistemov Srednje Evro-
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pe. Slovenska metoda je obseZnejfa od evropske, saj zajema opisovanje
vrste dodatnih vitalnostnih znakov dreves in cele vrste znacilnosti rastis-
¢a in sestoja. Poleg razsirjene drevesne vsebuje slovenska metoda Se lisaj-
sko bioindikacijo, Lisaji so rastlinska skupina z najdaljSo tradicijo posred-
nega ugotavljanja Cistosti zraka. Na vzorénih ploskvah popisa propadania
gozdov v obravnavanem podroc¢ju namreé ne deluje niti ena merilna (ana-
liticna) postaja onesnaZenosti zraka in (ali) padavin, ki bi omogocala oce-
no imisij v gozdove, Pri presoji varokov za propadanje uporabljamo epifit-
ske lisaje zato, ker na nje vpliva predvsem polucijski stres, v manj$i meri
pa drugi ckofizioloSki stresi.

Ker smo Zivljenjsko sposobnost, vitalnost oz zdravstveno stanje vred-
notili samo pri istih drevesih, smo v proucevanem obdobju 1985-1991
lahko ugotovili spremembe v odzivnosti bioindikatorjev - gozdnih dreves
na spremembe v njihovih ekosistemih oz gozdnih zdruzbah. Osutost kros-
nje se je izkazala za vplivai dejavnik zdravstvenega stanja pri obeh igla-
stih drevesnih vrastah, jelki in smreki. Drevesa v vladajocih socialnih
polozajih so bolj poskodovana kot tista v obvladanem in podstojnem polo-
Zaju. To si razlagamo z vecjo izpostavijenostjo krodenj nadvladajocih,
vladajotih in sovladajocih dreves vplivu onesnaZenega zraka in z doseZe-
no fiziolosko starostjo, Povpreéno osutost dreves na opazovanih rastiScih
smo lahko primerjali v obdobju 1990-1991 in ugotovili, da se¢ v celoti ni
spremenila. Znacilno razliko v osutosti smo ugotovili samo na gorskih
smrekovih, antropogenih in naravnih rastiscih, na katerih je bila osutost I.
1991 v povpredju manjfa od osutosti L 1990, Izidi lisajske bioindikacije
potrjujejo vpliv onesnaZenega zraka, ki se manjsa od vrha krofenj do 1al,
Na zgornjem delu debla in v spodnjem delu krosnje smo namred nasli
manj lisajev kot na spodnjem delu debla in pri tleh. Prostorske razlike
rezultatov bioindikacije po obeh metodah so nas usmerile v proucevanje
bolj in manj pomembnih ckolofkih dejavnikov. Ker smo pri jelovih in
smrekovih drevesih ugotovili vpliv osutosti na prirasiek dreves oz zvezo
med prirastkom in osutostjo, ki je lahko tudi posredna, smo skusali ugoto-
viti vzroke za osutost, s ¢imer bi preverili tudi postavljene hipoteze o
propadanju gozdov. Osutost jelovih dreves se je v Srednji Evropi in pri
nas nesporno pojavila pred osutostjo smrekovih dreves, zato je povpreéno
tudi vecja od slednje. Za povprecno osutost jelovih sestojev z naso razi-
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skavo v obdobju 1990-1991 nismo mogli ugotoviti merodajne spremembe,
vendar smo resni¢no spremembo ugotovili v smrekovih sestojih. Dobljeni
rezultal smo skuSali razloZiti z zhranimi podatki o rastiscu in sestoju iz
popisa propadanja gozdov, kar pa nas ni privedlo do potrebnega poznava-
nja pojava in oblikovanja sklepov. Sintezo nam je omogocilo nakljucje,
ko smo proucili podatke o padavinah na bliznji meteoroloski postaji in
rezultate analize gozdnih tal na nckarbonatnih kamninah. Pojav osutosti
jelovih in smrekovih dreves pripisujemo skupnemu delovanju polucijske-
ga stresa, motenj v mineralni prehrani, bioloSkega in sploSnega podnebne-
ga stresa. Nase staliS¢e daje prednost hipotezi o zakisovanju tal, izpiranju
hranil in strupenosti aluminija (Ulrichova hipoleza).

OgroZenost jelovih in smrekovih dreves vzhodnega dela Pohorja in
Kozjaka smo primerjali tudi z ogroZenostjo v zahodnem delu in ugotovili
razlike. V obdobju 1985-1991 je bila ogroZenost jelovih in smrekovih dre-
ves, ki so blizja termoelektrarni Sostanj (zahodni del), vedja od ogrozeno-
sti od TE bolj oddaljenih dreves. Koncentracije onesnaZevaleev so v bliZi-
ni TE (Zavodnje) vedje, zato je tudi ogroZenost iglaveev vedja. lzsledki
analiz vsebnosti Zvepla v smrekovih iglicah in lisajih iz severozahodne
Stajerske kaZejo na nadpovprecno obremenjenost zaradi $kodljivih snovi
iz zraka. Zaradi ncposredne blizine TE Sostanj je imisija onesnaZevalcev
v gozdne (in tudi druge) ckosisteme dosti vedja kot drugod v Sloveniji,
kar povzroca tudi slabSe zdravstveno stanje gozdov.
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THE LATEST STATEMENTS ABOUT THE EXTENT AND
MEANING OF FOREST DECAY ON POHORIJE WITH

KOZJAK
Summary

The Slovenian forest decline inventory method was examined on some sites
in northeastern part of subalpine phytogeographic region. The biosociological
class (crown position) of the three main species of forest trees: silver [ir, norway
spruce and beech were determined, and ascertained the greatest damage in domi-
nant social status classes. This can be explained by greater exposure of crowns of
predominant, dominant and codominant trees (o the influence of polluted air and
by their physiological age. In opposition to the European method, the Slovenian
method of forest decline inventory includes also trees from suppresed and under-
lying biosociological classes, which are less damaged as dominant. Therefore the
results of the Slovenian method give a "better” picture of [orest vitality. The
results of the forest decline method are influenced by needle loss, which is the
only relevant factor from all potential injury symtoms. ‘The diameter increment of
fir and sproce trees are in negative correlation with needle loss, which could not
be proved for beech-trees. The results of lichens bioindication coineide with the
results of bioindication of forest trees, where the influence of polluted air is
diminishing from the top to the bottom of the trees. For the assesment of changes
in mean needle loss of trees, we recommend (o evaluate the differences between
mean needle losses of the same tree group.



