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NOVEJŠE UGOTOVITVE O OBSEGU IN POMENU PROPA 
DANJA GOZDOV NA POHORJU IN KOZJAKU

Z oran  Belec

Izvleček

Predstavljene so najnovejše ugotovitve o razvoju zdravstvenega stanja goz
dov na Pohorju ter Kozjaku in o možnih vzrokih za njegovo spreminjanje. 
Izsledki lišajske bioindikacije se ujemajo z  izidi bioindikacije gozdnih dreves, 
pri čemer se vpliv onesnaženega zraka zmanjšuje od vrha krošnje do tal. 
Gozdna drevesa v zahodnem delu Pohorja in Kozjaka so bolj pošk(xlovana 
kot v vzhodnem, kar je  verjetna posledica imisije šoštanjske termoelektrarne.

Ključne besede: onesnaževanje okolja, propadanje gozdov, Slovenija, 
Pohorje, Kozjak.
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health condition on Pohorje with Kozjak and possible causes o f  its 
alteration. The results o f  lichens bioindication coincide with the results 
o f  bioindication o f  forest trees, where the influence o f  polluted air is 
diminishing from the top to the bottom o f  the trees. Forest trees in 
western part o f  Pohorje with Kozjak are more damaged as in eastern 
part, probably because o f  imision from thermo-plant in Šoštanj.

K ey words: Environmental polution, forest decay, Slovenia, Pohorje, 
Kozjak.

O groženost glavnih drevesnih vrst vzhodnega dela Pohorja in Kozjaka

Popis propadanja  gozdov smo I. 1985, 1987, 1990 in 1991 na vzhod
nem delu obravnavanega področja opravili v 27 vzorčnih sestojih. V šest
le tnem  obdobju smo popisovali zdravstveno stanje na 27 krat 24 drevesih, 
ki pa 1. 1991 niso bila vsa ista kot I. 1985, zato smo od 648 lahko upošte 
vali samo 501 drevo. Po evropski metodi smo ovrednotil i  75 jelovih, 146 
sm rekovih  in 65 bukovih dreves z vladajočih socialnih položajev 
(A nonym us  1986; N eum ann et ali 1988). Izsledki so prikazani na slikah 

1-3.
K er  smo pri vseh popisih popisovali ista drevesa, razlike med deleži 

posameznih razredov poškodovanosti ponazarjajo  dejanski razvoj poško- 
dovanosti  vzorčnih dreves. Ob vsaki sliki so navedene vrednosti in značil
nost hi2-testa, s katerim  smo ugotavljali značaj poškodovanosti dreves v 
obravnavanem  obdobju. Spremembe poškodovanosti jelovih dreves niso 
značajne, saj je hi2 neznačilen, zato sklepamo, da poškodbe jelovih dreves 
v posam eznih  letih med seboj niso povezane. Delež srednje poškodovanih  
dreves je v vseh letih najvišji in je 1. 1990 znašal skoraj 50%, tudi močno 
poškodovanih  dreves je pri jelki največ. Pri smreki obstaja sta tistično 
značilna razlika pri frekvencah  poškodovanosti v obdobju 1985-1991 (hi2 
je visoko značilen). Prevladujeta  razreda malo poškodovanih  in nepoško
dovanih  dreves. Izjema je 1. 1990, v katerem  imajo največji delež srednje  

poškodovana drevesa (osutost 26-60%). L. 1985 in 1987 je znašal dobrih  

20%, 1. 1990 se je povzpel na slabih 40% in 1. 1991 je upadel na 10%. Buko-
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Slika 2: Razredi poškodovanosti sm rekovih dreves v 1. 1985-1991
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S lika 3: Razredi poškodovanosti bukovih dreves v 1. 1987-1991

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 T

1987 1990

65 bukovih dreves n a  27 tra k tih

T
1991

D u k e v  —  X3-tes t
18.7255

d .f . 4
P 0.0009—

Legenda za slike 1-9: 

o . . .  nepoškodovano 
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va drevesa smo začeli popisovati 1. 1987. Hi2 je tudi tu značilen, čeprav so 
drevesa v najnižjih razredih poškodovanosti, predvsem v razredu nepoško

dovanih , manj pa v razredu malo poškodovanih. Izjema je 1. 1991, ko je 
bilo največ dreves z osutostjo med 11 in 25%.

Primerjava ogroženosti iglavccv na zahodnem in vzhodnem delu Pohorja 
ler Kozjaka

Je lova  in sm rekova drevesa so bila najbolj poškodovana 1. 1987. 
T akra t  je bilo kar tri če tr t ine  jelovih dreves močno ogroženih ali pa so 
propadala . L. 1991 pa je bilo stanje bistveno ugodnejše in še boljše od 1. 
1985. V obdobju 1987-1991 je 30% jelovih dreves prešlo iz razredov 

močno ogroženih in propadajočih dreves v srednje in malo ogrožene 
razrede. S tanje jelovih dreves se je izboljšalo in kaže na veliko regenera- 
tivno sposobnost jelovih krošenj. Pri smreki je gibanje poškodovanosti  
enako , vendar  je ogroženost smrekovih dreves bistveno manjša od je lo
vih. Delež močno ogroženih in propadajočih sm rekovih dreves, ki je 1. 
1987 znašal 30%, je bil 1. 1991 tako rekoč zanemarljiv. Podobno kot v 
zahodnem  delu Pohorja in Kozjaka so bila sm rekova drevesa 1. 1987 
m očneje  ogrožena tudi v vzhodnem delu. Višja stopnja ogroženosti iglav
cev slovenjgraškega in celjskega dela Pohorja je posledica neposredne 

bližine T E  Šoštanj in povprečno višjih padavin. Emisija S 0 2  je bila naj
višja I. 1987, ko je presegla 100.000 t (A nonym us 1991a). V isoka s topnja  
poškodovanosti  1. 1987 je verjetna posledica imisij in neugodnih podneb
nih razmer. Po slovenski metodi smo ovrednotili  drevesa iz vseh socialnih 
položajev (A nonym us 1991b).

Č eprav  lahko razlike v ogroženosti jelovih in sm rekovih  dreves na 
zahodnem  in vzhodnem delu Pohorja ter Kozjaka razberem o že iz p r im er
jave tabel, smo vseeno naredili ustrezen statistični preizkus - hi2. Z arad i  
po tenc ia lne  neusklajenosti med popisovalci obeh prim erjanih  področij 
smo običajno število razredov ogroženosti zmanjšali s 5 na 3. Pri m očneje  
ogroženi jelki smo združili prva dva in zadnja dva razreda ogroženosti, 
pri smreki pa zadnje tri razrede. Razponi osutosti novih razredov z zd ru 

ženimi f rekvencam i in statističnimi kazalci so prikazani v tabelah  1 in 2.



Tab. 1: P rim erjava  ogroženosti jelovih dreves na zahodnem  in v /hodnem  
delu Pohorja in Kozjaka.

JELK A
regija

1985
W E

1987 
W E

1991 
W  E

osutost frekvenca

0-25 % 23 53 9 58 24 71
26-60 % 10 52 9 49 16 38

nad 60 % 39 23 54 21 32 19

...... 31.1879 67.5586 21.5379
d . f . 2 2 2

P 0.0000* ** 0.0000*** 0.0000***

Tab. 2: P rim erjava  ogroženosti sm rekovih dreves na zahodnem  in vzhod
nem delu Pohorja  in Kozjaka.

SM REKA 1985 1987 1991
regija W E W E W E

osutost frekvenca
0-10 % 47 75 16 63 53 104
11-25 % 111 90 83 88 108 80

nad 25 % 55 38 114 52 52 19

' ...............X* 11.4940 51.0540 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 oprav lja lo  več popisovalcev. Tudi zato je um estno ugotavlja

nje ogroženosti dreves po razredih oz. njihovo združevanje v razrede. V 
naSi raziskavi pa smo tudi zaradi pom anjkanja  neogroženih in propadajo
čih je lovih  dreves prvi razred priključili k razredu malo ogroženih, zad
njega pa k razredu  močno ogroženih. Podobno smo pri smreki zaradi 
manjšega Števila močno ogroženih in propadajočih dreves oba razreda 
priključili k razredu srednje ogroženih. Osutost dreves je, kot bomo videli 
kasneje, poglavitni kazalec zdravstvenega stanja, zato smo pred frekvenca
mi združenih  razredov navedli osutost v %. Porazdelitve ogroženosti jelo

vih in sm rekov ih  dreves na zahodnem delu Pohorja in Kozjaka se statisti
čno značilno razlikujejo  od tistih iz vzhodnega dela pohorskega masiva in 
Kozjaka. Pri jelovih in sm rekovih drevesih v 1. 1987 in 1991 smo takSno 
ugotovitev  sprejeli z 0.1-odstotnim tveganjem, pri sm rekovih  drevesih 1.



1985 pa z 1-odstotnim. VzorCenje dreves je bilo v prim erjan ih  delih op rav 
ljeno po istih načelih načrtnega vzorčenja, kar dovoljuje  prenos trd itev  o 
različni stopnji poškodovanosti tudi na celotne populacije  dreves. V zhod
ni (mariborski) del Pohorja in Kozjaka je manj poškodovan kot zahodni, 
kar je razvidno iz tabel in slik. Močnejšo ogroženost jelovih in sm rekovih  
dreves v zahodnem delu smo ugotovili 1. 1985, 1987 in 1991, torej v ce lo t
nem proučevanem  obdobju.

Slika 4. Razredi ogroženosti jelovih dreves v I. 1985-1991 na zahodnem  delu Pohorja in Kozjaka.
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Slika 5: Razredi ogroženosti smrekovih dreves v 1. 1985-1991 na zahodnem  delu Pohorja in Kozjaka.
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Vrednotenje potencialnih kazalcev zdravstvenega stanja dreves

Posebno pom em bno vlogo med biotskimi dejavniki,  ki vplivajo na 
rast dreves, ima položaj drevesa glede na njegove sosede, ali na k ra tko  
socialni položaj. K adar preide drevo  iz nižjega v višji socialni položaj, kar 
je posledica sprostitve rastnega prostora, lahko razvije večjo  krošn jo  kot 
bi jo razvilo, če bi ostalo v istem socialnem položaju. V p r im eru  socialne
ga sestopa, ki je običajen v življenju gozda, pa ima d rev o  na voljo soraz
m erno  manjši rastni prostor, kar vpliva tudi na debelinski prirastek. Upo-



rabili smo nekoliko prilagojeno K raftovo  socialno klasifikacijo 
(Schaedelin 1956), ki je uporabljena tudi pri evropski metodi popisa 
propadanja  gozdov. Osutost in socialni položaj smo v letu 1991 ocenili na 
316 reprezentančno izbranih jelkah, 687 smrekah in 316 bukvah. Drevesa 
smo popisali na 27 razširjenih traktih popisa p ropadanja  gozdov na 
vzhodnem  delu Pohorja in Kozjaka. Zaradi velikega števila  potencialn ih  
kazalcev zdravstvenega stanja dreves (nekrotičnost, suh vrh, š tevilne suhe 
stranske  veje, številni sekundarni poganjki, pogoste šibaste veje) smo 
preverili  korelacijo med temi mnogimi prediktorji  in eno rezu lta tivno  
sprem enljivko - kriterijem. Z a  to smo uporabili s ta tis t ično  m etodo  m ul
tiple korelacije, s ka tero  smo ugotovili, kateri kazalci so za presojo živ
ljenjske sposobnosti - vitalnosti dreves bolj in kateri m anj pomembni. Kot 
rezu lta tivno  sprem enljivko smo izbrali periodični letni debelinski p ri
rastek id za obdobje 1981-90, ki smo ga ugotovili z v rtanjem . Iz prirastka 
prem era  izvira nam reč 70-80% prostorninskega prirastka  drevesa (Lötsch 
1973), ki je rezultat rasti lesnatih rastlin in za katerega  dom nevam o, da je 
pod vplivom kazalcev zdravstvenega stanja. Pri izboru kazalcev smo v 

razčlembo postopno vključevali tudi prekurzorje v nom inaln i merski ska
li (fitocenoza, dolžina krošnje  itd.). V vrednosti osutosti so poleg nezna
nega vzroka zajeti tudi ugotovljeni znani vzroki poškodb krošnje  iz po
pisov 1. 1990 in 1991.

Tab. 3: Zveza med periodičnim letnim debelinskim prirastom  id in 
potencialnim i kazalci zdravstvenega stanja dreves (rezulta ti m ultip le  

korelacije

v rsta Ä8 S E

JELK A
SM REKA
BUKEV

0.314
0.504
0.231

1.42 m m  
1.39 m m  
1.37 m m

Pri jelki smo z modelom, ki vsebuje tri predik torje , pojasnili 31.4% 
celo tne  variabilnosti debelinskega prirastka, kar pomeni dejansko 
pom em bno povezanost. Na prvem mestu je prsni p rem er drevesa, sledita 
osutost in dolžina krošnje. Z  večanjem prsnega prem era  l inearno  narašča 
debelinski prirastek (premica debelinskega prirastka) in je tem eljna zako
nitost razvoja debelinskega prirastka dreves (Lötsch 1973). Socialni polo



žaj je in te rkore liran  s prsnim premerom, zato tudi ni eksplicitni p red ik to r  

debelinskega prirastka dreves. Pomemben vpliv na prirastek ima osutost z 

negativn im  regresijskim koeficientom. Zadnji  statistično značilni pre- 

ku rzo r  je dolžina krošnje, ki ima pozitiven regresijski koefic ient,  kar 

pomeni, da z daljšanjem krošnje (všte to  je tudi "daljšanje" krošnje  s se

kundarn im i poganjki) prirastek narašča.

Pri smreki nam je z modelom, ki vsebuje pet p rediktorjev , uspelo 
pojasniti 50.4 % celo tne  variabilnosti debelinskega prirastka, kar pomeni 
visoko povezanost. Na prvem mestu je prsni premer, takoj za njim pa 
nadm orska  višina sestoja iz katerega je drevo. Naslednje tri sprem enlj iv 
ke so m anj pom em bne, a vseeno značilne. To so naklon terena, osutost in 

gozdna združba. Nadmorska višina in naklon rastišča imata negativen 
regresijski koeficient, kar pomeni, da imajo sm rekova drevesa na višjih 

nadm orsk ih  višinah in v strmejših legah manjši debelinski prirastek  kot 

na nižjih višinah in položnejšem terenu. Gozdna združba je v našem pri

m eru ka rak te rn a  spremenljivka, ka tere  vplivi so razvidni iz sukcesivnih 

parov med posameznimi združbami.

Querco-Luzulo-Fagetum  < = = = >  Luzulo-A bieti-Fagetum  
Luzulo-A bie ti-Fagetum  < = = = >  G alio-A bie te tum

G alio-A bie te tum  < = = = >  Luzulo sylvaticae-Piceetum

L uzulo  sylvaticae-Piceetum < = = = >  Bazzanio-Piceetum

Razlika v debelinskem prirastku prvega para  je neznatna, pri d ru 

gem paru je pozitivna, kar pomeni večji debelinski prirastek na rastišču 
G alio -A bie te tum , pri tre tjem  in če tr tem  pa negativna. Zadn ji  značilni 
dejavnik , ki vpliva na debelinski prirastek, je osutost, ki ima negativni 
predznak.

Pri bukvi smo z modelom, ki vsebuje tri prediktorje , pojasnili 23.1% 
ce lo tne  variabilnosti debelinskega prirastka, kar pomeni dejansko pom em 
bno povezanost. Najpomembnejši prediktor  je prsni premer, sledita  mu 
manj pom em bna  naklon terena  in dolžina krošnje. Vsi prediktorji  imajo 
pozitiven regresijski koeficient, kar pomeni, da se z večanjem  njihove 
vrednosti  veča tudi debelinski prirastek dreves. Defoliacija  bukovih  d re 



ves ni sta tis t ično značilen prekurzor debelinskega prirastka. Pri ocenje
vanju  zdravstvenega stanja dreves smo ugotavljali tudi znane vzroke po
škodb krošn je  in smo pri bukvi ugotovili obžrtost listov, ki jo povzroča 
bukov rilčkar skakač  - R hynchaenus  fagi L.. Presvetljenost bukovih kro
ženj zaradi rilčkarja je znašala 5-20% in smo jo opazili pre težno  na vlada
jočih drevesih. L. 1990 je bilo obžrtih 33 %, 1. 1991 pa 65% bukovih d re 
ves. Razlika je velika, vendar  si jo razlagamo z n ihanjem  številčnosti 
r i lčkarjeve  populacije. Bukov rilčkar je primarni "škodljivec" s periodični
mi množičnimi gradacijami in zato ne napada samo osebkov z zmanjšano 
vitalnostjo. Z arad i  večje številčnosti je bil 1. 1991, v nasprotju  z 1. 1990, 
ugotovljen  tudi precej večji obseg presvetljenosti bukovih  krošenj. Pri 
bukvi zato  tudi nismo ugotovili korelacije med debelinskim  prirastkom in 
defoliacijo , čem ur so lahko  vzrok ta ali drugi specifični biotski in abiot- 
ski dejavniki (pozeba). Zarad i tega sta na slikah 6 in 7 prikazani pov-

Slika 6: Povprečna osutoßt y, jelovih dreves vseh socialnih položajev z odklonom  zaupanja  ±  d9 

40.0-1

3 5 .0 -

3 0 .0 -

2 5 .0 -

2 0 .0 -

15 .0 -

10.0 -  

5 .0 -  

0.0 _i_
K7 /C3 

316 je lov ih  dreves

Legenda:

—  a ritm e tičn a  sredina
osu tosti y, v socialnem 
položaju  i.

T  zgornja  m eja intervalne 
ocene za y*.

J. sp o d n ja  m eja intervalne 
ocene za

K i  socialni položaj » =  1,
2, 3, 4, 5.

Slika 7: Povprečna osu to st y, sm rekovih dreves vseh socialnih položajev z odklonom  zaupanja  ±  .

Legenda:

— aritm e tičn a  sredina 
o su tosti y, v socialnem 
položaju  i.

T  zgornja  m eja intervalne 
ocene za y, .

-L sp o d n ja  m eja intervalne 
ocene za y , .

K i socialni položaj i =  1,
2, 3, 4, 5

20.0-1

17 .5 -

o 15 .0 - 
s 
u 
t 
o s 
t
v 7 .5 -  

% 5 .0 -

2 .5 -

0.0

687 sm rekovih  dreves



prečni osutosti jelovih in smrekovih dreves, za kateri  nismo mogli ugo to 
viti znanega povzročitelja , zato sta označeni kot t.i. "novovrstni" poškodbi 
krošnje.

Povprečna osutost dreves na nekaterih rastiščih

Vzorčni sestoji predstavljajo pet pom em bnih gozdnih rastišč na 
obravnavanem  področju. Tabela 4 prikazuje povprečno osutost dreves po 
rastiščih v obeh letih. Najmanj so osuta drevesa na bukovih rastiščih, 
najbolj pa na je lovem  rastišču. L. 1991 se povprečna osutost na teh rastiš

čih tako  rekoč ni spremenila. Ti sestoji so razširjeni v subm ontanskem  in 
m ontanskem  pasu do okrog 900, 1000 m nadm orske višine. Višje razen 

m anj š teviln ih  naravn ih  bukovih gozdov rastejo še antropogeni in n a rav 

ni sm rekovi gozdovi. Sestoji na smrekovih rastiščih pa so bili 1. 1991 za 

dobrih  25% manj osuti kot I. 1990. Posebej velja to za sm rekove m ono

k u ltu re  na nekdan jih  bukovih rastiščih. K er obsegajo vzorci posamezne 
združbe sk rom no š tevilo  enot (2-9), smo značaj razlik v osutosti d reves 
preverili  z n eparam etrično  metodo, z W ilcoxonovim testom ek v iva len t
nih parov. Pri tem smo vzorce z obeh smrekovih rastišč združili v fo rm a 

cijo "Piceetum" in dobili šest parov.

Tab. 4: Povprečna  osutost dreves na nekaterih  rastiščih m ariborskega 
gozdnogospodarskega območja

gozdna združba št. traktov J/1990 1/1991
Querco-Luzulo- Fageium 9 13.9 15.2
Luzulo-Abicti-Fageium 6 16.1 15.8

Galio-Abietetum 6 23.0 22.4
Luzulo silvaticae-Piceetum 4 20.8 14.5

Bazzanio-Piceetum 2 16.4 13.3
predalpsko ozemlje 27 17.6 16.7

Z a  značilnost razlike med ekvivalentnimi pari je po W ilcoxonovem 

testu  najvišja dovoljena  vrednost manjše vsote rangov pri devetih  parih  

6, pri šestih pa 0. V rednosti  veljajo za obojestranski test pri 5-odstotnem 

tveganju. Z n ač i ln o  razliko  smo ugotovili samo na gorskih smrekovih, an-



tropogenih  in naravn ih  rastiščih. Ob predpostavki ničelne hipoteze (ni 
razlik med vzorci) bodo vsote pozitivnih in negativnih rangov enake  ali 
podobne. V ečja razlika med vsotama na rastišču G alio-A bie te tum  (50%) 
pa že nakazuje  zavračanje  ničelne hipoteze.

Tab. 5: Vsote rangov razlik med povprečno osutostjo  dreves 1. 1990-1991 

na nekaterih  rastiščih mariborskega gozdnogospodarskega območja

sintakson vsota +  
rangov

vsota — 
rangov

m anjša
vsota

Querco-Luzulo-Fagetum 24 -2 1 21" '
Luznlo-Abieti-Fageium 10 -1 1 10".*.

Galio-Abietetum 7 -1 4 j n . s .

”Piceetum “ 0 -2 1 0"

Izidi bioindikacije z cpifitskim i lišaji

L. 1985 in 1987 smo popisovali lišaje v celo tnem  vzorčnem sestoju in 

njegovi bližnji okolici. L. 1990 in 1991 pa smo jih popisovali na drevesih, 

ki so sestavni del popisa o propadanju gozdov (Batič 1991). Na podlagi 

stanja lišajske flore  na vseh šestih drevesih smo izračunali povprečja  za 
vzorčne sestoje, ki so prikazana na sliki 8.

Slika 8: Razredi indeksov atm osferske čistoče po posam eznih drevesnih  višinah in za celotno drevo.
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Če prim erjam o izide opazovanja epifitskih lišajev na vseh treh  o pa
zovanih višinah, ugotovimo, da je stanje lišajev najboljše na dniščih debel 
(do 0.5 m višine). Tudi na tej višini je lišajsko rastje dokaj revno, saj je



večina ploskev uvrščena v razreda 3 in 4, vendar je del ploskev tudi v 
razredu 2 (11%), kar nakazuje  čistejši zrak. Na višini od 0.5 do 2.5 m je 
lišajsko rastje revnejše, zmanjšal se je delež 3., povečal pa delež 4. (30%) 
in 5. razreda  (7%). Najrevnejše  rastje najdemo na višini nad 2.5 m, kjer se 

delež 5. razreda poveča na 22, delež 4. razreda pa na 41%. Delež v 3. razre
du je padel na 33%, v 2. razredu pa na 4%. V 1. razredu, ki označuje  na j

čistejši zrak in dobro  razvito epifitsko lišajsko rastje ni niti ene  ploskve 
ne na posameznih drevesnih višinah, ne na celotnem  drevesu.

Posamezne vrednosti 1AP na različnih višinah debla (i =  1, 2, 3) so 

med seboj odvisne, saj na njih v enaki meri vplivajo drevesna vrsta, 
nadm orska  višina sestoja in drugo. Razlike med njimi smo preverili  s 
F riedm anovim  testom, ki upošteva njihovo medsebojno korelacijo  (Petz 
1985).

H i2r =  35.0185 d.f. =  2 P =  0.0000***

Dobljeni rezulta t  je s tatistično značilen, zato sklepamo, da vzorci 
lA Pi niso vzeti iz iste populacije in se zato med seboj razlikujejo. Razlage 

razlike med vzorci IAP pa ne smemo prenašati na lišaje, saj so ti na posa
mičnih drevesih in ploskvah vedno iz iste populacije, le iz računane v red 
nosti IAP se na različnih višinah debla med seboj značilno razlikujejo. 
C en tra lna  vrednost IAP3, ki znaša 3.7, je nižja od cen tra ln ih  vrednosti 
1AP1 in IAP2, ki znašata 6.5 in 5.8. Pomembno je spoznanje o revnejši 
lišajski flori nad 2.5 m od tal, ki jo pripisujemo vplivu onesnaženega z ra 

ka.
Poraščenost dreves z epifitskimi lišaji smo primerjali na vseh treh  

opazovanih  višinah debla tudi po glavnih drevesnih vrstah (slika 9). C en 

tra lna  vrednost (m ediana) je na vseh treh višinah najvišja pri smreki (8, 
8, 6.5), sledita jelka (7, 6, 3) in bukev (5, 5, 3). Razlik v IAP po posam ez
nih vrstah nismo preverjali, saj izvirajo razlike iz različnih fizikalno-ke- 
mijskih lastnosti skorje. Vrednosti indeksa so izrazito nizke (3. razred) in 
po p r ičakovanju  najvišje pri smreki in jelki. Bukev ima že po naravi speci
fično, največkra t z listastimi in grmičastimi lišaji revnejše ep if itsko  lišaj
sko rastje. C en tra ln i  vrednosti IAP1 in 1AP2 sta pri smreki in bukvi e n a 
ki, razlikujeta  se le pri jelki. Ločnica med prvo in drugo višino opazovanj



na deblu je določena glede na višino snežne odeje, ki v k rit ičnem  ob
dobju varuje lišaje pred vplivom onesnaženega zraka. Razlike med spod
njima višinama rasti smo preverili z W ilcoxonovim testom ekv iva len tn ih  
parov in pri smreki nismo ugotovili razlike (P =  0.76). Pri jelki je razlika 
značilna (P =  0.02), pri bukvi pa smo ugotovili razliko z uporabo  testa 
predznakov (P =  0.02). V obeh primerih je cen tra lna  vrednost IA P višja 

na dniščih debel. Razlika med srednjim in zgornjim pasom (nad 2.5 m) je 
razvidna iz slike 9, vendar smo jo vseeno preizkusili še z W ilcoxonovim  
testom in ugotovili visoko značilni razliki pri smreki in jelki (P =  0.0000) 
ter bukvi (P =  0.0002).

Slika 9: C en tra lna v rednost indeksov atmosferske čistoče za jelko, sm reko in bukev po posam eznih drevesnih 
viäinah.
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j  ... jelka 

s ... smreka 

b ... bukev

i a p 3

52 je lovih , 56 smrekovih in 33 bukovih dreves

Na popisnih ploskvah smo večkrat opazili zelo občutljive vrste liša

jev (Ram alina  sp., Usnea florida), ki s svojo navzočnostjo niso "ustrezale" 

zdravstvenem u stanju dreves. Na pohorskem platoju uspeva najbujnejša  

in najpestrejša lišajska flora obravnavanega področja. Iz računane v redno

sti lA Pt smo rangirali in jih grafično prikazali na sliki 10. Z  uporabo  naj
značilnejših indikatorskih lišajskih tipov smo dokaj zanesljivo ugotovili 
"povprečno" čistost zraka, ki je najmanjša v okolici M aribora in Ruš. Li- 
šajski indeks je izračunan iz popisov na različno starih drevesih in se 

nanaša na določena drevesa iz popisa. S tem je omogočena ponovljivost 

popisa in časovno spremljanje rasti lišajev. "Čistost zraka" narašča z nad

morsko višino, kar bi pričakovali zaradi večje količine padavin, ki pozitiv

no vplivajo na rast lišajev. Obenem pa so v gorskem pasu Pohorja tudi



ploskve z revno  lišajsko floro. V teh prim erih  gre za in te rfe renco  onesna
ženega zraka z večjo količino padavin, ki lahko povzročajo propadanje  
lišajev. P rim erjava  s topnje  poškodovanosti gozdov in stanja lišajev kaže, 
da med obem a ni pričakovane povezave. Na večini popisnih ploskev je 

epif i tsko lišajsko rastje  revno, pri čem er je drevje  lahko zdravo ali poško
dovano. T o  lahko  razložimo s tem, da lišaji v veliko večji meri odražajo  

kakovost zraka, ne pa delovanja onesnaževalcev v tleh in vpliva podneb 
nih in biotskih de javnikov, kar vse m očno vpliva na zdravstveno stanje 

gozda. V tem se kaže vrednost epifitov  kot enega izmed d iferencialn ih  

diagnostičnih  sredstev  pri p roučevanju  vzročnosti propadanja gozdov. 

N aravno  (nean tropogeno)  lišajsko floro smo ugotovili samo na dveh plo
skvah, kar nedvom no  kaže na močan vpliv onesnaževanja. O benem  je s 
slik in tabel razv idno  večje nihanje povprečne osutosti dreves, kot bi jo 
smeli pričakovati  glede na odzivnost lišajev. Lišaji se tudi ne odzivajo na 
sprem em be podnebn ih  dejavnikov v taki meri kot drevesa. Z arad i  tega 

tudi ne m orem o v kra tkem  pričakovati večjih sprememb, ne glede na dej
stvo, da se s topnja  onesnaženosti tudi ni bistveno spremenila.

Slika 10: Pros to rska  ra z p ro s t ra n je n o s t  lišajev.
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Ra/prava

Drevesa vladajočih socialnih položajev so izpostavljena prim arn im  
koncen trac ijam  onesnaževalcev, ki dosegajo zgornje dele krošenj nadvla- 
dajočih in vladajočih ter vrhnji del sovladajočih dreves. Pri p rehajan ju  
skozi krošn je  dreves se koncentracije  škodljivih snovi zm anjšujejo  zaradi 
absorpcije  v asimilacijskih organih dreves. Pri tem je prečiščevalna spo
sobnost iglavcev večja, ker prvi obdržijo asimilacijski apara t  tudi pozimi, 

ko jc onesnaženost zraka večja. Tudi količina padavin in zastajanje megle 

vplivata  na poškodovanost dreves v vladajočem drevesnem sloju. Z ad rže 
valna sposobnost padavin v krošnjah dreves (intercepcija) je posebej veli
ka pri iglavcih. Izsledki o vplivnosti socialnega položaja na osutost sc skla
dajo z ugotovitvam i iz nemških smrekovih in jelovih gozdov (Schoepfer 
et ali, 1986), po katerih  naraščata osutost in porum enelost sm rekovih  in 
jelovih dreves tem močneje, čim bolj je krošnja drevesa izpostavljena vpli
vom onesnaževanja. Do enakih  ugotovitev so prišli v rahlo ogroženih se
stojih širšega imisijskega območja T E  Šoštanj (Mislinja). Tam  so imisijski 
vplivi blažji kot v ožjem območju term oelek trarne  in so najm očneje  po
škodovana ravno  (najvišja) drevesa prvega socialnega razreda. Podobne, a 
blažje oblike so težnje v sestojih pod vplivom daljinskega onesnaževanja  
ozračja tako  v alpskem (Pokljuka), kot v dinarskem filogeografskem 
obm očju  (Kočevski Rog) (Ferlin  1991).

V prid manjši poškodovanosti nevladajočih dreves govori še dodatna  
fiziološka razlaga (D enffe r  et ali 1988). Drevesa obvladanega in podstoj- 
nega razreda so praviloma enako  stara kot vladajoča drevesa, vendar  so 
jih slednja prerasla in zasenčila. T ako  je vladajoči sloj drevja podraslim 
drevesom  preoblikoval, zmanjšal višinsko rast. Ta drevesa zato ohranijo  

takšne  rastne značilnosti, ki so jih prostorastoča ali neutesnjena  drevesa 
že zdavnaj prešla. Sencozdržne drevesne vrste, posebej jelka, lahko  pod 

zastorom preživijo tudi do sto let in imajo m inimalno višinsko rast. D re 
vesa tedaj obdržijo liste fiziološke lastnosti, ki so značilne za mlade orga
nizme in jih sprem ene šele ob povečanem dotoku svetlobe, ko se začneta 
ponovna intenzivna rast in razvoj.

Vlogo dolžine krošnje dreves so proučevali tudi v deželi B aden
-W ürttem berg  in ugotovili za jelko enake  rezulta te  (M ettendorf  et all



1988). Na podlagi večletnih proučevanj so ugotovili, da so jelke z močno 

razvito  krošnjo  manj osute kot jelke s slabo in norm alno  razvitimi kroš

njami. Pri smreki pa podobne odvisnosti med osutostjo in razvitostjo  k roš
nje niso našli. V Sloveniji (Ferlin  1991) so prišli do podobnih ugotovitev  
pri opazovanju  utesnjenosti smrekovih krošenj. Rahlo  utesnjena drevesa 
so v gozdovih z globalnim onesnaženjem manj poškodovana od sprošče
nih, vendar  iz strehe  krošenj "štrlečih" dreves. Socialni položaj in dolžina 
krošnje  neodvisno učinkuje ta  na osutost dreves. Pri tem so razlike med 
povprečno  osutostjo  dreves različnih socialnih položajev pom em bnejše  od 
razlik med povprečno  osutostjo  dreves z različno dolžino krošnje.

Oigličenost smrek so ugotavljali že 1. 1959 v Schwarzwaldu in jih že 
tak ra t  razdelili na gosto in dokaj gosto, manj gosto, dokaj redko  in redko 
oigličene. T aka  razdelitev se je po dvajsetih letih uveljavila pri popiso
vanju zdravstvenega stanja dreves v Evropi. Osutost dreves je bila po vsej 
verje tnosti  že takra t običajen pojav, vendar ni bila tako razširjena kot 
danes. Schmid-Haas (1988) ugotavlja: Osutost se je v zadnjih letih drastič 
no povečala, ob čem er sc prirastek dreves ni drastično znižal, oz. je ostal 
isti pri večini drevesnih vrst. Osutost in prirastek posameznih dreves sta v 
korelaciji na večini smrekovih in jelovih rastišč, pri čem er je korelacija  
včasih nizka, včasih pa visoka. Dejanska (sedanja) osutost je v korelaciji 

ne sam o z zadnjim periodičnim prirastkom, am pak tudi s periodičnimi 
prirastki iz prejšnjih desetle tnih obdobij. Te  ugotovitve se dajo razložiti z 

dvem a hipotezama, in sicer:
Druga hipoteza predvideva obstoj tretjega dejavnika (dejavnikov), ki 

je povzročitelj  sprem em be osutosti drevesa in sprem em be prirastka. To 
lastnost posameznega drevesa lahko poim enujem o življenjsko sposobnost 
(v ita lnost)  in jo proučujem o v omejenih ekosistemih, tako da sprem ljam o 

razvoj posamičnega primera ("case study"). Povprečna osutost dreves je 
k ljub  kompleksnosti problema in še ne dovolj jasni razmejitvi med vzro

kom in posledico vseeno relevantna. Če nam reč sprem ljam o povprečno  
osutost dreves v daljšem časovnem zaporedju, nam sprem em be osutosti 
dreves kot bioindikacijske sprem enljivke nakazujejo  delovanje  ekoloških 

de javnikov  na drevesa.
Pri v redno ten ju  potencialnih kazalcev zdravstvenega stanja smo 

upoštevali 1. hipotezo in ugotovili, da ima le osutost vpliv na debelinski



prirastek  jelovih in smrekovih dreves. Pri bolj osutih drevesih je prirastek  

zmanjšan, to velja za posamezna drevesa, ne pa tudi za sestoje, iz ka terih  

so drevesa. Da debelinski prirastek res upada z naraščanjem  osutosti 
dreves so ugotovili pri nas in v tujini (Ferlin  1991; R öhle  1987). Bioindi- 
ka torska  vrednost gozdnih dreves pride do izraza pri zaporednih  popisih 
zdravstvenega stanja, pri čem er je razlika med prejšnjim in zdajšnjim s ta
njem posledica delovanja zunanjih dejavnikov. Razliko med povprečno  
osutostjo  dreves iz popisov 1. 1990 in 1991 smo ugotovili na sm rekovih  

rastiščih Luzulo  sylvatieae-Piceetum in Bazzanio- Piceetum. Povprečna 
osutost dreves je bila 1. 1991 za dobrih 25% manjša od osutosti 1. 1990. Vsi 
vzorčni sestoji om enjenih  rastišč so na tonalitu, pri čem er so na prirodnih  

rastiščih razvita opodzoljena rjava tla, na an tropogenih  pa distrična rjava 
tla s p rhlino (Smole et ali 1979). Tovrstna tla so na zahodnem Pohorju  v 
A l-puferskem  območju in so slabo preskrbljena s hranili (K ra igher 1991). 
Če je zrak dokaj onesnažen z S 0 2  in drugimi onesnaževalci, so ob n a rav 
nem nihanju  podnebnih dejavnikov najbolj občutljivi prav ti gozdovi. 
Podpiram o U lrichovo hipotezo o zakisovanju tal in s trupenosti  a lum inija  
(U lrich  1986). Na bukovih in jelovem rastišču pa podobnega nihanja  pov
prečne osutosti dreves 1. 1990-1991 nismo opazili. S truk tu ra  razredov po- 
škodovanosti  jelovih dreves v obdobju 1985-1991 kaže na večji delež bolj 
oigličenih dreves 1. 1990 kot I. 1985. Na pojav hiranja jelke so gozdarji 
naleteli  že na začetku šestdesetih let, v času povečanja industrijske proiz

vodnje  v Evropi. Drevesa iz 3. razreda poškodovanosti (61-99 odsto tna  
osutost)  so po šestih letih še vedno v sestoju, pri čem er so drevesa p reh a 
jala iz nižjih v višje razrede poškodovanosti in nasprotno.

V redno ten je  osutosti (poškodovanosti)  z deleži dreves v posamez
nem popisnem letu temelji na absolutnih vrednostih, ki pa nimajo nepo 
sredne in fo rm ativne  vrednosti. Osutost dreves smo začeli spremljati v 
času, ko so drevesa že bila bolj ali manj osuta, ta smo potem prim erjali z 
neosutimi. Ker povprečne norm alne osutosti dreves, ki ni odvisna samo 
od drevesne  vrste, am pak tudi od genotipov (ploskovejnost, visečevej- 
nost) (G ru b er  1989) in fenotipov (socialni položaj, dolžina krošnje) 
(Schöpfer e t all 1986; M ettendorf  et all 1988) drevesnih vrst, niti ne po
znamo, nam preostane le ugotavljanje sprem em be osutosti v časovnih 
obdobjih. Če ovrednotim o sprem em bo osutosti z deleži dreves v razredih



poškodovanosti  v posameznih popisnih letih, sprem em be deležev dreves 
ponazarja jo  vplivnost kompleksa ekoloških dejavnikov, v katerega  je 

nu jno  vk ljučena tudi onesnaženost ozračja. Metoda je nezadostna pri 
m ajhnih  sprem em bah osutosti, pri katerih  ne vemo, ali so sprem em be 
dejansko  m erodajne  ali pa samo navidezne (slučajne). V takšnih razm e
rah smo prim orani uporabiti kvan tita tivne  metode, s katerim i lahko o b 
jek tivno  ugotovim o značaj sprem em be osutosti v popisnih letih. V obeh 
prim erih  je nujno  ugotavljanje osutosti pri istih drevesih, saj je le razlika 
med prejšnjim in zdajšnjim stanjem pravilno merilo  za presojo in oceno. 
Povedano  ne velja samo za gozdna drevesa, am pak za vse organizme, ki 
jih uporablja jo  v bioindikacijske namene. Drevesa vladajočih socialnih 
položajev so bolj občutljiva in zato bolje napovedujejo  sprem em be v gozd
nih ekosistemih. Imajo tudi odločilen cenotski pomen (edifikatorji) ,  saj 
njihova lesna zaloga dosega 85% lesne zaloge celotnega sestoja 
(Schaedelin  1956; Klepač 1963; Stefanovič 1977). Ind ikatorsko  vrednost 
vladajočih dreves potrju je  tudi možnost prim erjave dobljenih podatkov  o 
vita lnosti gozdov s stanjem gozdov v deželah EGS.

Sklep

Leta  1985 smo v Sloveniji začeli popisovati p ropadanje  gozdov in se 

z vzorčno mrežo 4 krat 4 km povezali z evropsko mrežo vzorčnih sesto
jev. Slovenska m etoda propadanja gozdov je podobno kot metodi E C E  
UN in E E C  zasnovana tako, da omogoča sklepanje o povzročitelju. Pogla
v itna razlika med našo in evropsko metodo (obe evropski metodi imata 
enak  predpisani del) je upoštevanje  dreves različnih socialnih položajev. 
V red n o ten je  poškodovanosti zajema pri slovenski metodi poleg v ladajo
čih dreves še obvladana in podstojna. T ako  je om ogočeno v redno ten je  
zdravstvenega stanja vseh, tudi rastiščno manj pom em bnih dreves. E v ro p 
sko m etodo  so zasnovali istega leta kot s lovensko (1985) in upošteva 

samo gospodarsko pomem bna drevesa iz nadvladajočega, vladajočega in 
sovladajočega socialnega položaja. S tem je upoštevana b ioindikatorska 
vrednost tistih dreves, ki so najbolj izpostavljena vplivu imisij in p red
stavljajo vodilni del drevesnega sloja gozdnih ekosistemov Srednje  E v ro 



pe. Slovenska m etoda je obsežnejša od evropske, saj zajema opisovanje 
vrste dodatn ih  vitalnostnih znakov dreves in cele vrste značilnosti rastiš

ča in sestoja. Poleg razširjene drevesne vsebuje slovenska m etoda še lišaj- 
sko bioindikacijo. Lišaji so rastlinska skupina z najdaljšo tradicijo  posred
nega ugotavljanja  čistosti zraka. Na vzorčnih ploskvah popisa propadanja  
gozdov v obravnavanem  področju namreč ne deluje niti ena merilna (an a
litična) postaja onesnaženosti zraka in (ali) padavin, ki bi omogočala oce
no imisij v gozdove. Pri presoji vzrokov za propadanje  uporab ljam o epifit- 

ske lišaje zato, ker na nje vpliva predvsem polucijski stres, v manjši meri 
pa drugi ekofiziološki stresi.

Ker smo življenjsko sposobnost, vitalnost oz. zdravstveno s tanje  v red 
notili samo pri istih drevesih, smo v proučevanem  obdobju 1985-1991 
lahko ugotovili sprem em be v odzivnosti b io indikatorjev  - gozdnih dreves 

na sprem em be v njihovih ekosistemih oz. gozdnih združbah. Osutost k roš
nje se je izkazala za vplivni dejavnik zdravstvenega stanja pri obeh igla
stih drevesnih  vrastah, jelki in smreki. Drevesa v vladajočih socialnih 
položajih so bolj poškodovana kot lista v obvladanem  in podstojnem polo
žaju. T o  si razlagamo z večjo izpostavljenostjo krošenj nad vladajočih, 
vladajočih in sovladajočih dreves vplivu onesnaženega zraka in z doseže
no fiziološko starostjo. Povprečno osutost dreves na opazovanih rastiščih 
smo lahko primerjali v obdobju 1990-1991 in ugotovili, da se v celoti ni 
spremenila. Znač ilno  razliko v osutosti smo ugotovili samo na gorskih 

sm rekovih , an tropogenih  in naravnih rastiščih, na katerih  je bila osutost 1. 
1991 v povprečju manjša od osutosti 1. 1990. Izidi lišajske bioindikacije 
po tr ju je jo  vpliv onesnaženega zraka, ki se manjša od vrha  krošenj do tal. 
Na zgornjem delu debla in v spodnjem delu krošnje smo nam reč našli 
manj lišajev kot na spodnjem delu debla in pri tleh. Prostorske razlike 
rezu lta tov  bioindikacije po obeh metodah so nas usmerile v proučevanje  
bolj in manj pom em bnih ekoloških dejavnikov. Ker smo pri jelovih in 
sm rekovih  drevesih ugotovili vpliv osutosti na prirastek dreves oz. zvezo 
med prirastkom  in osutostjo, ki je lahko tudi posredna, smo skušali ugoto

viti vzroke za osutost, s čimer hi preverili tudi postavljene h ipoteze o 
propadanju  gozdov. Osutost jelovih dreves se je v Srednji Evropi in pri 

nas nesporno pojavila pred osutostjo smrekovih dreves, zato je povprečno  
tudi večja od slednje. Za  povprečno osutost jelovih sestojev z našo razi



skavo v obdobju  1990-1991 nismo mogli ugotoviti m erodajne  sprem em be, 
vendar  smo resnično sprem em bo ugotovili v sm rekovih sestojih. Dobljeni 
rezu lta t  smo skušali razložiti z zbranimi podatki o rastišču in sestoju iz 
popisa propadanja  gozdov, kar pa nas ni privedlo do potrebnega poznava

nja pojava in oblikovanja  sklepov. Sintezo nam je omogočilo naključje, 
ko smo proučili podatke  o padavinah na bližnji m eteorološki postaji in 

rezu lta te  analize gozdnih tal na nekarbonatn ih  kamninah. Pojav osutosti 
jelovih in sm rekovih  dreves pripisujemo skupnem u delovanju  polueijske- 
ga stresa, m oten j v mineralni prehrani, biološkega in splošnega podnebne
ga stresa. Naše stališče daje prednost hipotezi o zakisovanju tal, izpiranju 
hranil in s trupenosti  a lum inija  (U lrichova hipoteza).

Ogroženost jelovih in smrekovih dreves vzhodnega dela Pohorja in 
K ozjaka smo primerjali tudi z ogroženostjo v zahodnem delu in ugotovili 
razlike. V obdobju 1985-1991 je bila ogroženost jelovih in sm rekovih  d re 
ves, ki so bližja te rm oelek trarn i  Šoštanj (zahodni del), večja od ogroženo

sti od T E  bolj oddaljenih dreves. Koncentrac ije  onesnaževalcev so v bliži
ni T E  (Z avodn je)  večje, zato je tudi ogroženost iglavcev večja. Izsledki 
analiz  vsebnosti žvepla v smrekovih iglicah in lišajih iz severozahodne 
Šta jerske  kažejo na nadpovprečno obrem enjenost zaradi škodljivih snovi 
iz zraka. Z arad i  neposredne bližine T E  Šoštanj je imisija onesnaževalcev 
v gozdne (in tudi druge) ekosisteme dosti večja kot drugod v Sloveniji, 
kar povzroča tudi slabše zdravstveno stanje gozdov.
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THE LATEST STATEMENTS ABOUT THE EXTENT AND  
MEANING OF FOREST DECAY ON POHORJE WITH 

KOZJAK
Summary

T h e  Slovenian forest  decline inventory m ethod was exam ined  on so m e  sites  

in northeastern part o f  subalpine phytogeographic  region. T he  biosocio logical  

class (crow n  posit ion) o f  the three main spec ies  o f  forest  trees: silver fir, norway  

spruce and b eech  w ere  determ ined, and ascertained the greatest dam age  in d o m i

nant social status classes.  This  can be explained by greater exposure  o f  crow n s o f  

predom inant,  dominant and codom inant trees to  the inf luence  o f  polluted air and  

by their physiological age. In opposition to the European m ethod, the S lovenian  

m eth o d  o f  forest  decline inventory includes also trees from  suppresed and under

lying b iosoc io logical  classes,  which are less dam aged  as dominant.  T h e r e fo r e  the  

results o f  the Slovenian m ethod  give a "better" picture o f  forest  vitality. T h e  

results o f  the forest  decline m ethod are influenced by needle  loss, which is the  

only  relevant factor  from  all potential injury sym tom s. T h e  d iam eter increm ent o f  

fir and spruce trees are in negative  correlation with need le  loss, which could  not  

be proved  for beech-trees .  T h e  results o f  lichens bioindication co incide  with the  

results o f  bioindication o f  forest  trees, where  the inf luence  o f  polluted air is 

diminishing from  the top to the bottom  o f  the trees. For the assesm ent o f  changes  

in m ean  need le  loss o f  trees, w e  recom m end to evaluate  the d i f fe re n c es  b e tw e en  

m ean  need le  losses o f  the sam e tree group.


