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Jelka v gozdovih Bohorja - posebnost v slovenskem merilu?
Silver Fir in the Bohor Forests - an Exception on Slovenian Scale?
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Izvlecek:

Simon¢éi¢, T., Bon¢ina, A.: Jelka v gozdovih Bohorja - posebnost v slovenskem merilu? Gozdarski vestnik, 68/2010,
§t. 1. V sloven§éini z izvleCkom in povzetkom v angles¢ini, cit. lit. 34. Prevod avtorja, lektoriranje Breda Misja,
jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

S podatki iz ohranjenih gozdnogospodarskih nacrtov in iz dveh zaporednih meritev sestojev na stalnih vzorénih
ploskvah (SVP; n = 247) smo analizirali spreminjanje lesne zaloge in debelinske strukture jelke v bohorskih
gozdovih (GGO Brezice, GGE Bohor), kjer prevladujejo rasti§¢a acidofilnih bukovih ter bukovih gozdov na
karbonatu. Na izbranem obmoc¢ju znotraj GGE Bohor (1,5 x 3,25 km) smo na 51 SVP analizirali pomladek po
drevesnih vrstah, visinskih razredih in objedenosti. V analiziranem obdobju (1958-2008) se je delez jelke v lesni
zalogi gozdnih sestojev opazno spreminjal; v zadnjih tridesetih letih se je delezjelke v skupni lesni zalogi povecal z
10,4 % na 14,1 %. Se opazneje se poveduje delezjelke med tanj§im drevjem s prsnim premerom 10 do 30 cm, saj se
je vobdobju 1987-2007 povecal za Sest odstotnih tock. V analiziranih gozdovih se jelka obilno pomlajuje (25,1 %
celotnega Stevila pomladka) in uspe$no prerasca v vi§je viSinske razrede. Ugotovljena progresija jelke v bohorskih
gozdovih je izjema v slovenskem prostoru, zato je objekt vreden podrobnejSe raziskave vzrokov za uspesen razvoj
jelke. Morebitni razlogi so lahko majhna gostota jelenjadi, rasti§éne razmere in nacin gospodarjenja.
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Abstract:

Simonci¢, T., Bon¢ina, A.: Silver Fir in the Bohor Forests -an Exception on Slovenian Scale? Gozdarski vestnik
(Professional Journal of Forestry), 68/2010, vol. 1. In Slovenian, abstract and summary in English, lit. quot. 34.
Translated by the author, proofreading ofthe English text Breda Misja, proofreading ofthe Slovenian text Marjetka
Sivic.

The data from the old management plans and the last two inventories on the permanent sampling plots (PSP,
n = 247) were used to analyze changes in growing stock and diameter structure ofthe silver fir in the Bohor forests
(Forest Management Region Brezice, Forest Management Unit (FMU) Bohor) where beech forests on acid and
carbonate bedrock prevail. Additionally, field surveys of regeneration on the location of 51 PSP were made in the
central part ofthe FMU Bohor (1.5x3.25 square kilometers) in order to analyze tree species composition, height
structure, and browsing damages ofregeneration. A share ofssilver fir in total growing stock has been changing during
the analyzed period 1958-2008; in the last thirty years the share of silver fir in total growing stock has increased
from 10.4 % to 14.1 %. Even more striking is an increasing share ofsilver fir in small diameter trees with diameter
at breast height 10-30 centimeter, which has increased by 6 percentage points in the period 1987-2007. Silver fir
regeneration is abundant (25.1 % oftotal number of saplings) and the ingrowth of fir saplings in higher height
classes is successful. The progression ofthe silver fir in the Bohor forests is an exception in Slovenia; therefore a
more detailed research of causes for successful silver fir development is worth making. Possible reasons could be
low density of red deer, site conditions, and management treatments.
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Marinsek, 2009). Ve¢inoma je primesana dreve-
sna vrsta, navadno uspeva z bukvijo in smreko.

Zdaj j identi koli 30 % §i
Med slovenskimi gozdarjije bilajelka vedno dele- 3] Je evidentirana fa 0%oU © povrsine

zna posebne obravnave; prav v gozdovih, v katerih
po naravi uspeva v znatnem delezu, je tradicija
gozdnogospodarskega nacrtovanja najdaljsa. Jelka
je tretja najbolj zastopana drevesna vrsta: poja-
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vlja se vse od kolinskega do alpinskega pasu, od
110 do 2.000 m nadmorske visine (Dakskobler/
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slovenskih gozdov, obilneje se pojavlja na 8 %
povrsine, predvsem v koc¢evskem, postojnskem
in mariborskem obmo¢ju (Poljanec et al., 2009).
Najvecji delez v lesni zalogi doseze v gozdovih na
nadmorski vi§ini 800-1.000 m, povrsinsko pa so
gozdovi zjelko najbolj razsirjeni v nadmorskem
pasu 1.000-1.200 m (Ficko/Bon¢ina, 2006). Jelka
je izrazito sencozdrzna drevesna vrsta, je ena
redkih vrst, ki prenese daljse obdobje zastrtosti,
v svojem zivljenjskem obdobju pa lahko prenese
tudi veckratno zastrtost. Obcutljiva je za zra¢no
vlago in onesnazenost; verjetno smo bili prav zato
v sedemdesetih letih pric¢a izrazitemu suSenju
jelke (Prpic, 2001).

V lesni zalogi slovenskih gozdov se je delez j elke
vse od leta 1947 zmanjseval; sprva pocasneje, po
letu 1970 paje bilo zmanjsevanje bolj izrazito. V
obdobju zadnjih Stirideset let se je delezjelke vec
kot prepolovil, njena lesna zaloga pa zmanjsala za
11 m*/ha. Populacija jelke se je postarala, saj se
je v obdobju 1990-2008 zmanjsal delez tankega
in srednje debelega drevja, zelo papovecal delez
debelega drevjajelke (Poljanec et al., 2009). Jelka je
priljublj ena v prehrani j elenj adi, katere gostota se je
strmo vecala po prvi svetovni vojni, v sedemdesetih
in osemdesetih letih pa so jo zaceli na nekaterih
obmoc¢jih naértno zmanjSevati (Adami¢, 1992;
Jerina, 2009). Zaradi populacije jelenjadi je bilo
in je marsikje Se vedno otezeno vraScanje jelke
v gozdne sestoje (Boncina et al., 2009).

Ob ugotovljeni regresiji jelke v Sloveniji se
postavlja vprasanje, ali je zmanjSevanje njenega
deleza sploSna razvojna zakonitost. Nekatere
raziskave kazejo, da so znacilne razlike v razvojni
dinamiki j elke med rasti§¢nimi skupinami gozdov;
na ravni Slovenije jelka nazaduje, izrazito v
dinarskih jelovo-bukovih gozdovih, medtem ko
ji v predalpskih jelovih bukovjih in jelovjih na
nekarbonatnih kamninah kaZze nekoliko bolje
(Poljanec et al. 2009). Za ohranjanje jelke so Se
posebno zanimiva obmodja, kjer ostaja delez
jelke v gozdovih nespremenjen ali je jelka celo
v progresiji. Tak§na obmocja so v slovenskem
prostoru pravzaprav redkost, zato je razumevanje
razvojnega dogajanja v takih gozdnih sestojih
toliko zanimivejSe in pomembnej$e. Eno izmed
taks$nih je obmocje pogorja Bohor.

S prispevkom Zzelimo opozoriti, da so v slo-
venskih gozdovih razli¢ne razvojne znacilnosti
jelke. Podrobneje smo Zzeleli analizirati razvoj in
sestojno dinamiko jelke v bohorskih gozdovih in
poiskati razloge za takSen ugoden razvoj z vidika
ohranjanja jelke v Sloveniji,.

2 OBJEKT RAZISKAVE
2 RESEARCH OBJECT

Podroben opis pogorja Bohor najdemo v goz-
dnogospodarskem nacrtu za GGE Bohor (ZGS,
2008), zato navajamo le kratko oznako. Pogorje
Bohor (GGE Bohor, Brezisko gozdnogospodar-
sko obmoc¢je) je podolgovat masiv v smeri V-Z,
vecfinoma pokrit z gozdom (Slika 1). Prevladujejo
nadmorske visine od 600 do 900 m, reliefjeraz-
giban s Stevilnimi grebeni in jarki, v katerih so
na mestih z neprepustnimi werfenskimi plastmi
Stevilni studenci, potoki in slapovi.

Za Bohor so znacilne raznovrstne rastiScne
razmere (Accetto/Wraber, 1972; Accetto, 1995).
Razmejujeta ga preddinarsko in predalpsko
fitopodnebno obmodéje, opazen je tudi vpliv
subpanonskega tipa. V vegetacijski dobi znasa
povprec¢na temperatura 15-16 °C, povprecna
letna koli¢ina padavin pa dosega 1.350-1.400
mm, z maksimumom v vegetacijskem obdobju
od aprila do oktobra. Talni substrat ni enoten:
najdemo triasne dolomite in apnence, pescenjake,
skrilavce in glinence, na katerih so se razvila rjava
pokarbonatna tla, rendzine, srednje globoka
do globoka kisla rjava tla, na njih pa ustvarile
izredno pestre rasti§¢ne razmere. Med gozdnimi
zdruzbami prevladujejo rastiS¢a bukovij na
nekarbonatnih kamninah, rastis¢a gorskih in
visokogorskih bukovij na karbonatnih kamni-
nah, termofilna rasti§¢a bukovij in bukovja na
rendzinah.

Povrsinsko najbolj razsirjeni rasti§éno-gojitveni
razredi v enoti so ohranjeni (846 ha) in zasmreceni
(200 ha) bukovi gozdovi na kisli podlagi, v katerih
prevladujejo zdruzbe Luzulo-Fagetum, Blechno-
Fagetum in Lamio orvalae-Fagetum, ter ohranjeni
(1.004 ha) in zasmreceni (438 ha) gorski bukovi
gozdovi, v katerih prevladujejo zdruzbe Lamio
orvalae-Fagetum, Cardamini  savensi-Fagetum,
Galio rotundifolii-Abietetum in Hacquetio-Fage-
tum. Zgradba sestojev je skupinsko-raznomerna,
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Slika 1: Razgiban reliefin velika gozdnatost pogorja Bohor
Figure 1: Heterogeneous reliefand height share offorest cover on the Bohor Mountain

med razvojnimi fazami prevladujejo debeljaki,
sestoji v obnovi, drogovnj aki in raznomerni sestoji
s povpreéno lesno zalogo 318 m*/ha in prirastkom
7,6 m*/ha. V lesni zalogi prevladuj e bukev s 37,6 %,
nekoliko presenetljivje velik delezjelke (14,1 %),
z opaznim delezem sta zastopana $e smreka (20,6
%) in gorski javor (12,2 %).

3 METODE DELA
3 METHODS

3.1 Analiza razvoja gozdov
3.1 Forest development analysis

1z ohranjenih gozdnogospodarskih nacrtov za goz-
dnogospodarsko enoto Bohor (ZGS- 1958, 1968,
1978, 1988, 1998, 2008) smo pridobili podatke
o spremembah drevesne sestave in debelinske
strukture. V nacrtih smo poiskali tudi podatke o
naéinu gospodarjenja (gozdnogojitveni sistemi,
ciljne lesne zaloge, nacrtovani in opravljeni
posek) in drugih dejavnikih, na primer divjadi in
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boleznih, ki bi lahko vplivali na dinamiko jelke v
gozdnih sestojih.

3.2 Analiza podatkov s stalnih vzorcnih
ploskev

3.2 Analysis of data from permanent
sampling plots

Podlaga za izracun posameznih kazalnikov, ki
prikazujejo sestojno zgradbo, so bile podatkovne
zbirke popisov na stalnih vzorénih ploskvah (SVP)
Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS, 1997, 2007).
Ponovne meritve dreves na SVP (n = 247) so
nam omogocCile analizirati spremembe debelin-
ske strukture jelke in njenega deleza v skupnem
Stevilu dreves v zadnjem desetletju. Spremembe
smo prikazali tudi po razsirjenih debelinskih
razredih (A: prsni premer (dbh) <30 cm, B: 30 >
dbh < 50 ¢cm, C: dbh > 50 c¢cm), da so bile mogoce
primerjave s podatki iz starej$ih nacrtov.
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3.3 Analiza pomladka
3.3 Regeneration analysis

Podrobno analizo pomladka smo opravili na
osrednjem delu enote, na prerezu v velikosti 1,5
x 3,25 km v smeri S-J. Na 51 SVP, postavljenih
v mrezi 250 x 500 m, smo analizirali pomladek
drevesnih vrst po viSinskih razredih ter ocenili
nekatere rasti§éne parametre (Simonci¢, 2008).
Pri analizi podatkov smo ploskve zdruzevali v
stratume, ki smo jih oblikovali glede na rasti§¢no-
gojitvene razrede; v analizo smo zajeli ohranjene
gorske bukove gozdove (GBG_ohr; 22 SVP),
zasmreéene gorske bukove gozdove (GBG_zas;
10 SVP), ohranjene bukove gozdove na kisli pod-
lagi (ABG_ohr; 13 SVP) ter zasmrecene bukove
gozdove na kisli podlagi (ABG_zas; 5 SVP). Med
razredi ni znacilnih razlik v sestojnih gostotah
(Simon¢i¢, 2008). Vse ploskve smo stratificirali
tudi glede na spremenjenost naravne drevesne
sestave; razlikovali smo dva razreda, in sicer
gozdove z ohranjeno (30 SVP) in spremenjeno
drevesno sestavo (19 SVP).

Splosni del popisa podmladka na SVP je zajemal
meritve in ocene nekaterih okoljskih in sestojnih
parametrov (nadmorska viSina, ekspozicija, ska-
lovitost, nagib, zastrtost, ohranjenost sestojev).
Pred popisom sestave in viSinske zgradbe pod-
mladka smo zakoli¢ili $tiri ploskvice v velikosti
1,5 x 1,5 m, ki so bile od sredi§¢a SVP oddaljene
4 m v smereh S, V, J, Z. Na vsaki ploskvici smo
ocenjevali in merili nekatere rastiS¢ne parametre

(nagib, ekspozicija, skalovitost, zastrtost z lesnimi
ostanki in listnim opadom) in analizirali pomla-
dek po drevesnih vrstah, viSinskih razredih in
poskodovanosti. Oblikovali smo Sest vi§inskih
razredov: 0-19 cm, 20-49 c¢cm, 50-89 c¢cm, 90-130
cm, 0 < dbh < 5 cm, 5 cm < dbh < 10 cm. Klic
nismo popisovali, pri poskodovanosti pa smo
upostevali le objedanje divjadi (poskodovano,
neposkodovano).

Pomladek smo analizirali za celotni razisko-
valni objekt skupaj in loeno na ravni stratumov.
Podatke smo s programom SPSS analizirali z
izbranimi statisticnimi metodami (Spearmanova
korelacija, ANOVA z Duncanovim testom post
hoc, Kruskal-Wallisov neparametriéni test).

4 REZULTATI
4  RESULTS

4.1 Razvoj gozdnih sestojev

4.1 Development of forest stands

Med letoma 1957 in 1977 se je opazno zmanj-
Sala lesna zaloga jelke na Bohorju (Preglednica
1). Zaradi intenzivnih red¢enj se je v obdobju
1957-1967 zmanjsal delez tanjSega drevja jelke
(razred A). V obravnavanem obdobju se ni
bistveno spreminjal deleZ srednje debelega drevja
jelk v celotni lesni zalogi jelke, pa¢ pa so bile
znatne spremembe deleza debelega drevja jelke,
kar je lahko posledica razlicnega gospodarje-
nja v posameznih letih znotraj obravnavanega
obdobja. Presenetljiv, morda tudi ne povsem

Preglednica 1: Spremembe strukture lesne zaloge (LZ) jelke po debelinskih razredih v obdobju 1957-1987
ZGS, 1988)
Table 1: Changes of growing stock ofsilver fir per diameter classes in the period 1957-1987 (ZGS, 1988)
Struktura lesne zaloge (LZ) jelke / Leto / Year
Structure of growing stock (GS) of silver fir Dbh/Dbh 1957 1967 1977 1987
Celotna LZ jelke (m®) / Total GS ofsilverfir (m’) 106.038 | 102.861 [68.532 | 74.541
Delez jelke v skupni LZ (%) / Share ofsilver fir in total
20,1 16,8 10,4 11,2
GS (%)
. S o
Struktura LZ jelke po debelinskih razre.dlh (%) glede na 10-29 om 3 25 39 30
celotno LZ jelke v posameznem debelinskem razredu /
. . . 30-49 cm 43 45 48 44
Structure of GS of silver fir per diameter classes (%) with
; L . >50 cm 25 30 13 26
regard to total GS ofsilverfir in single diameter classes
. S o
Struktura LZ jelke po debelmsk.lh razredih (%) glede na 10-29 om 2 9 10 3
celotno LZ v posameznem debelinskem razredu / Structure
. . . 30-49 cm 20 20 15 14
of GS ofsilver fir per diameter classes (%) with regard to
o . >50 cm 100 30 9 16
total GS in single diameter classes
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Slika 2: Spremi- ~e
njanje delezajelke i
v skupni lesni
zalogi in lesni
zalogi tanjSega
drevja v obdobju
1957-2007
Figure 2: Changes
of silver fir share
in total growing
stock and in small
diameter trees in
the period 1957-
2007

20

Share in growing stock (%)
s

—

Delet v lesni zalogi (%) /

= Delez pelke v skupui lesm zalogm / Share of slver fir i total growmg stock

Dele jelke v tanjtem dhevyu / Share of silver fir in small dameter trees

1957 1967

natanéen podatek iz nacrta (ZGS, 1988) je, da
je med drevesnimi vrstami samo jelka dosegala
mere ve¢ kot dbh = 50 cm (Preglednica 1). Da
je podatek napacen, domnevamo zato, ker se je
po desetih letih deleZjelke med debelim drevjem
zmanjsal na 30 %.

Iz ohranjenih gozdnogospodarskih nacrtov
(ZGS 1958, 1968) izvemo, da je bila jelka zZe
takrat zaZelena in pospeSevana vrsta. Smernice
za gospodarjenje kazejo, da so jelko pospesevali
z nadinom obnavljanja gozdnih sestojev, ki je
potekalo na manjSih obnovitvenih povr§inah. V
jelovo-bukovih sestojih so poskusali oblikovati
prebiralne zgradbe, v Cistih bukovih ali pretezno
bukovih sestojih pa so jelko v skupinah vnasali s
podsetvijo ali podsajanjem.

V obdobju 1968-1977 je jelka opazno hirala
in odmirala. Domnevno naj bi bilo propadanje
predvsem posledica neustreznega gospodarjenja
(ZGS, 1978). Nevitalnost jelke je bila namre¢ naj-
opaznej$a v zahodnem, dostopnejSem delu enote,
kjer so bili vplivi gospodarjenja najizrazitejsi.
Zaradi ¢ezmernih planskih secenj v prvih letih po
2. svetovni vojni so se znatno spremenile sestojne
in s tem tudi mikroklimatske razmere, pomembne
zapomlajevanjejelke. V zelo presvetljenih sestojih
je bilo pomlajevanje jelke pomanjkljivo ali pa ga
sploh ni bilo. Na starejsih jelkah so bili opazni

7 GozdV 68 (2010) 1

1997 2007

znaki fizioloSkega slabljenja, napadalajih je omela,
omenjajo tudi pojavraka. Vitalnostjelke so zZeleli
izboljsati s skupinskim postopnim gospodarjenjem
in z oblikovanjem tesnej$ega vertikalnega sklepa, s
¢imer naj bi ustvarili ugodne razmere za naravno
pomlajevanje jelke. Na slabo p omlajenih p ovr§inah
so jelko nadomesc¢ali z umetnim vnosom smreke.
Med letoma 1978 in 1987 se je zdravstveno stanje
jelke nekoliko izboljsalo (ZGS 1988); delez jelke
v skupni zalogi gozdnih sestojev se je sicer rahlo
zmanj$al, vendar predvsem zaradi rednega poseka
debelega drevja jelke.

Po letu 1987 se povecuje lesna zaloga gozdnih
sestojev v GGE Bohor; v obdobju 1957-2007 se
je povetala z 229 m*/hana 318 m*/ha. V obdobju

1957-1977 se je precej zmanjsal skupni delez
jelke v lesni zalogi (Preglednica 1), po letu 1977
pa se je neprestano poveceval in leta 2007 dosegel

14,6 % (Slika 2).

Delez tanjsega drevja (dbh < 30 cm) v GGE
Bohor se je vobdobju 1957-2007 zmanjsal z 52 %
na 25 %, kar kaze odrasc¢anje in staranje sestojev.
Razvoj jelke je nekoliko drugacen: delez tanjsih jelk
v skupni zalogi jelke se je zelo povecal v obdobju

1967-1977, v obdobju 1977-1997 se je manjsal,
zadnjih deset let pa ostaja enak oziroma se rahlo
veta. Se opaznejie je vetanje deleZa tanjsega
drevjajelke v tanjSem drevju v zadnjih dvajsetih
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Preglednica 2: Primerjava Stevila in deleza jelke v gozdnih sestojih v obdobju 1997-2007
Table 2: Comparison of number and share ofsilverfir in forest stands in the period 1997-2007

Leto / Year
Sestojni parametri / Stand parameters
1997 2007
Stevilo jelke (N/ha) / Number ofsilverfir trees (N/ha) 57,5 70,4
Stevilo tanjsih jelk (N/ha) / Number ofsmall diameter silverfir trees (N/ha) 18,9 25,1
Delez jelke v Stevilu dreves (%) / Share ofsilverfir in total number of trees (%) 10,9 14,9
Delez tanjse jelke v tankem drevju (%) / Share ofsilverfir in small diameter trees 1.7 19.8
(%) ’ ’

letih, kar nakazuje, daje jelka razvojno mlajsa od
drugih dominantnih drevesnih vrst.

Na progresijo jelke v gozdnih sestojih Bohorja
kazejo mnogi sestojni parametri; v obdobju
1997-2007 se je Stevilo jelk povecalo za 22 %,
Stevilo tanjsih jelk pa kar za 33 % (Preglednica
2). Opazno se je povecal delez jelke v skupnem
Stevilu drevja, Se bolj pa se povecuje delezjelke v
skupnem §tevilu tanjSega drevja. V spodnji plasti
in v mlajSih sestojih jelka ponekod tudi povsem
prevladuje (Slika 3).

4.2 Pomlajevanje jelke v najbolj
razSirjenih rasti§¢no-gojitvenih
razredih

4.2 Regeneration of silver fir in the
prevailing forest types

Pomlajevanje jelke je uspesno: njen delez v sku-
pnem §tevilu podmladka znada 25,1 %. Ce ne
uposStevamo mladic do viSine 20 cm, je ta delez kar
40,4 %. V vseh visinskih razredih je velika gostota
jelovega podmladka (Preglednica 3), v primerjavi

Figure 3: In some areas, silverfir prevails in small diameter classes
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Preglednica 3: Gostota in viSinska struktura pomladka
Table 3: Density and height structure of regeneration

Delez jelk lad-

Visinski in debelinski razredi | St pomladka (N/ | $t jelovih mladic (/ | D¢l¢Z ielke v pomlad

. . . ku (%) / Share ofsilver
pomladka / Height and diameter ha) / Number of ha) / Number ofsilver N
P f rati li (Nha) fir i (N/ha) fir in total number of
classes of regeneration saplings a ir saplings a saplings (%)
0<h<20cm 9284 2444 26,3
20 <h <50 cm 2321 1407 60,6
50 <h <90 cm 1259 667 52,9
90 <h < 130 cm 1210 914 57,5
0 <dbh<5cm 617 494 80,0
5 < dbh < 10 cm 39802 10025 25,1

z drugimi drevesnimi vrstami je uspesnejsa pri
prerascanju, saj se njen delez veca z vi§ino mladic.
Poskodovanost jelovega podmladka je sorazmerno
majhna (11,4 %).

Pomlajevanje jelke se razlikuje med rastisc-
no-gojitvenimi razredi (Slika 4); najvecji delez v
podmladku doseze jelka na kisli podlagi (44,8 %
celotnega S§tevila), na karbonatu je njen delez
manjsi (23,8 %). Med razredi smo ugotovili zna-
Cilne razlike v Stevilu podmladka jelke v drugem

100
90 A

80 A
70 -

60 A
50 A

omladka (®o) / Number of saplings(°)

(p = 0,011) in tretjem viSinskem razredu (p =
0,046), v prvi debelinski stopnji (p = 0,048) ter
skupnem S§tevilu jelk (p = 0,009). Delez jelke v
podmladku je veji v sestojih z ohranj eno drevesno
sestavo (31,2 %) kot v s sestojih s spremenjeno
sestavo (16,4 %).

Ugotovili smo, da se jelka slabSe pomlajuje
na ve¢jih nadmorskih visinah ter na obmocjih
z vecjo skalovitostjo (Preglednica 4). Na mestih,
kjer je vec listnega opada, so veéje gostote jelo-

GBG olu GBG zas

ABG olu

R;i

eijdlii -alvtflii dinikev Em operni

gojil vtnhiiZTMI1

Qxorfitihvai

F#rtiftype

ABG zas

iiitplt G”midin - ?]>iua lastilo/irtfcer

Slika 4: Drevesna sestava podmladka (% v Stevilu pomladka) v Stirih rasti§¢no-gojitvenih razredih
Figure 4: Tree species composition of regeneration (% of total number of saplings) in four forest types
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Preglednica 4: Vplivi okoljskih in sestojnih dejavnikov na pomlajevanje jelke (Spearmanova korelacija, ** a<0,01;

* a<0,05)
Table 4: Influences of site and stand conditions on the silver fir regeneration (Spearman's correlation, ** a<0.01;
* a<0.05
N Listni Ze- 17 ia-
Visinski Nadmor- . it 'we St. LZ jelka /|LZ bukev Ja
razred (cm) .. | Skalovitost opad / lis¢na | Rubu. . vor /
. ska visina . *pp. dreves / | GS silver | / GS_
/ Height / Altitude / rock Leaf foli- | plast / Nr. of trees beech GS
classes (cm) g Herbs ' fir maple
0<h<20 -,246 -,278%% | 294%* -,320%| -,100 -,145 A61%* 0,283 -,196
20 <h <50 -,053 -,146 ,038 -,070 ,033 -,021 A5 0,154 -,108
50 <h <90 -,340%* -, 181%* ,223%% -, 165 115 -,388%* ,200 0,182 -,226
90 <h< 130| -421** -,168* ,243%* -,200 | -,078 -,270 ,209 0,070 -,309*
0<dbh<35 -,241 -,132 207%% | - 440%*| - 411%* ,093 214 0,250 -,256
5<dbh< 10| -,307* -,179* 251%% | - 318*% | -)182 -,012 ,181 -0,035 -,183
Skupaj ,001 -,138 ,265%% 1 -299% | - 306% ,137 ,029 0,191* -,011

vega podmladka. Na mestih z ve¢jo zastrtostjo z
zelis¢no plastjo in robido ter vecjimi gostotami
sestoja je jelov pomladek manj §teviléen. Vecja
gostota jelovih mladic je v sestojih z vec¢jo lesno
zalogo jelke.

S RAZPRAVA
5  DISCCUSION

5.1 Razvojne znacilnosti jelke v
bohorskih gozdovih

5.1 Developmental characteristics of silver
fir in the Bohor forests

Za razumevanje stanja in razvoja bohorskih
gozdov je zanimiv pogled v malo bolj oddaljeno
preteklost - od 15. stoletja do konca 2. svetovne
vojne. Vlado Jenko (1958) v ¢lanku Bohorski
gozdovi v preteklosti niza zanimivosti o pogostem
spreminjanju lastniStva in rabe teh gozdov, pri
¢emer jelka ni prav pogosto omenjena. Bohor ima
bogato zgodovino rabe gozdov. Urbar iz leta 1496
omenja dajatve tlacanov zaradi pridobivanja »lesa
in drv, pravico sodarjev za pridobivanje lesa za
svojo obrt, paso svinj itn. Ze leta 1593 sta omenjeni
zagi, leta 1683 pa prvi nadlogar. V prvih dese-
tletjih 18. stoletjih so sekali predvsem bukovino,
nekaj sto smrek so prodali zasavskim brodarjem.
Verjetno so bile jelke, saj isti vir poroca, da so
leta 1832 opravili prva pogozdovanja s smreko,
medtem ko so vsako leto Se vedno prodajali nekaj
sto »smrek« savskim brodarjem. V zacetku 19.
stoletjaje grasc¢ina oskrbovala fuzino v Zagorju z
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bukovim ogljem. Leta 1863 so izmerili in popisali
bohorske gozdove, leta 1882 pa izdelali karto. V
drugi polovici 19. stoletja so bohorske gozdove
odprli, trgovina z lesom je dobro uspevala, saj so
»drvarili skoraj nepretrgoma, leta 1876 je delala
parna zaga tudi ponocCi.« Obratovati je prenehala
leta 1910. V zacdetku 20. stoletja, do 1. svetovne
vojne, je takratni posestnik (italijanska druzba
lesnih trgovcev) napravil najveéje senje na golo,
saj so na golo posekali okoli 450 ha gozda. Nasle-
dnji lastnik je zmanjsal se¢nje, izvajali so jih na
prebiralen nacin. Leta 1927 so vse drevje nad 15
cm izmerili, razlikovali so razreda enodobnih (471
ha) in prebiralnih gozdov (1.064 ha). Povpre¢na
hektarska zaloga je bila 258 m’>, letni etat, doloen
po Hufnaglovi etatni formuli, pa 8,8 m>/ha. Eden
od glavnih razlogov za velik etat naj bi bila velika
koli¢ina starega drevja - z debelino nad 1 m.
Pogosto so se pri se¢nji izogibali staremu drevju
in se ravnali po zahtevah trga. Tako se omenja
posek bukovih furnirskih hlodov, ki so jih iskali
zato izbrani logarji po celotnem Bohorju, ali pa
posek 12 tiso&¢ m® jelovine posebnih mer v letih
1930 in 1931 za angleski trg (Jenko, 1958).
Gozdnogospodarski naérti za GGE Bohor
segajo v Sestdeseta leta prejSnjega stoletja. Iz
ohranjenih nacrtov izvemo, da je jelka v zadnjih
petdesetih letih z znatnim delezem prisotna v lesni
zalogi bohorskih gozdov. V obdobju 1957-1977
se je delez jelke v lesni zalogi precej zmanjsal
zaradi hiranja jelke in intenzivnih secenj. Nacrti
kot pomemben vzrok za odmiranje jelke navajajo
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neustrezno gospodarjenje z jelko v preteklosti,
vendar so mogo¢ razlog tudi visoke koncentracije
SO, (npr. Cimpersek, 1985; Elling et al., 2009),
Se posebno zato, ker je bilo hiranje izrazitejse v
zahodnih, za onesnazenost s SO, bolj izpostavlje-
nih legah (Trbovlje). V gozdnih sestojih Bohorja
se delezZ jelke povecuje v zadnjih tridesetih letih.
To je posebnost v slovenskem prostoru, pa tudi
SirSem. V Sloveniji je v zadnjih desetletjih opazno
zmanj$evanje deleza jelke v lesni zalogi gozdnih
sestojev, ki se bo v prihodnjih desetletjih Se nada-
ljevalo (Veseli¢, 2008; Poljanec, 2008; Boncina
et al., 2009; Poljanec et al., 2009). V Avstriji se
je njen delez v obdobju 1990-2002 zmanjsal s
4,7 % na 4,4 %, na Slovaskem se je delez gozdov
z jelko v obdobju 1920-2002 zmanjsal z 11,0 %
na 4,2 %, na Hrvaskem pa se je delez jelke v
obdobju 1986-1996 zmanjsal z 11,5 % na 9,4 %
(Ficko/Bon¢ina, 2006).

Inventurne metode pri izdelavi gozdnogospo-
darskega nacrta za GGE Bohor so se spreminjale in
vplivajo na navedene vrednosti (Bogovi¢, 2009).
V letih 1958, 1968 in 1978 so uporabili podobne
nacine ugotavljanja sestojnih parametrov: na polo-
vici enote so sestoje polno premerili, na preostalem
delu pa so uporabili bodisi okularno ali bilan¢no
metodo. Manj zanesljive postopke so uporabili
leta 1988, in sicer okularno oceno, kotno$tevno
metodo in polno premerbo. V letih 1998 in 2008
sta inventuri identi¢ni: na 94 % celotne povrsine
enote so uporabili kontrolno vzoréno metodo. V
analiziranem obdobju 1958-2008 so bile sestojne
spremembe tolikSne, da nas je zanimal predvsem
velikostni red sprememb deleza in strukture jelke v
bohorskih gozdovih, podrobneje pa smo analizirali
razvoj v obdobju 1998-2008, za katerega so na
voljo zanesljivi podatki. V bohorskih gozdovih se
je v analiziranem obdobju spreminjala debelinska
struktura jelke; v obdobju 1957-1967 se je zaradi
moc¢nih redéenj zmanjsala lesna zaloga tanjsSih
jelk. V obdobju 1967-1987 se koli¢ina tanjSih
jelk ni pomembno spreminjala, zmanjsala pa se
je koli¢ina debelih (dbh > 50 cm). Glede na spre-
minjanje debelinske strukture gozdnih sestojev
v obdobju 1957-2007 lahko zaklju¢imo, da se
na Bohorju poveduje starost sestojev. Nasprotno
velja za jelko; v zadnjih desetih letih sta se znatno
povecala Stevilo tankih jelk in njihov delez v
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skupnem S$tevilu jelke. Ti izsledki so nasprotni
ugotovitvam raziskave debelinske strukture jelke
v Sloveniji; populacija jelke v Sloveniji se namre¢
stara: koli¢ina debelih jelk se povecuje, tanjsih pa
zmanjsuje. Neugodno razmerje lesne zaloge jelke
v raz§irjenih debelinskih razredih je $e posebno
opazno v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih, v
katerih je delez najtanjSega drevja jelke le 12 %
(Bon¢ina et al., 2009). V bohorskih gozdovih je
populacija jelke bistveno mlajsa od populacije
drugih drevesnih vrst (npr. smreke in bukve),
debelinskih stopnjah vecja od relativne frekvence
Stevila drugih drevesnih vrst. Uspesno je tudi
vrasc¢anje jelke v najnizje debelinske stopnje. V
desetletju (1998-2007) se je stevilo jelk s prsnim
premerom 10-30 cm povecalo za 6,2 dreves/ha,
njihov delez v lesni zalogi jelke pa za 8 %. Na
ravni Slovenije je razvoj nasproten: v zadnjem
desetletju se je Stevilo tanj$ih jelk s premerom
10-30 cm zmanjsalo za 0,5 drevesa/ha (Boncina
et al., 2009).

V slovenskem merilu je posebnost Bohorja
tudi uspesno pomlajevanje jelke; v skupnem pod-
mladku je delez jelke, ¢e ne upostevamo prvega
vi§inskega razreda do 20 cm, kar 40,3 %, sicer pa
25,2 % celotnega pomladka. V slovenskih gozdovih
jelka v pomladku v viSinskem razredu do 30 cm
predstavlja 10 %, vrazredu 30 do 150 cm pa le Se
4 % (Boncina et al., 2003). Diaci (2006) ugotavlja,
da je v Sloveniji pomlajevanje jelke oteZzeno na
skoraj vseh rasti§¢ih jelovo-bukovih gozdov. S
podobnimi tezavami se soocajo tudi v jelovo-
bukovih gozdovih na Hrvaskem (Cavlovi¢ et al.,
2006). Na Bohorju je propad jelovega pomladka
majhen (Simonci¢, 2008), jelka uspesno prerasca
v vi§je viSinske razrede.

5.2 Vplivni dejavniki razvoja jelke
5.2 Influential factors of silver fir
dynamics

Na razvoj jelke v bohorskih gozdovih je verjetno
pomembno vplival na¢in gospodarj enja. V zadnjih
desetletjih so jelko pospesevali s tockovnim,
malopovrsinskim obnavljanjem, oblikovanjem
tesnejS$ih vertikalnih sklepov krosSenj, prebiral-
nimi seénjami in pomlajevanjem pod zastorom.
Iz analize nacrtovanih in realiziranih secenj
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(ZGS 1998) izvemo, da se razen v ureditvenem
obdobju 1958-1967, ko so sestoje zelo prered-
¢ili, koli¢ina poseka ni pomembno spreminjala;
povpreéni hektarski posek je nihal od 46,7 m*/ha
(1968-1977) do 41,8 m*/ha (1988-1998), kar je
pomenilo 19,9 % oziroma 16,6 % lesne zaloge
gozdnih sestojev. Pri gojitvenem ukrepanju niso
izrazito pospesevali nobene izmed naravnih dre-
vesnih vrst (jelka, bukev, gorski javor), medtem
ko so nacrtno zmanjSevali delez smreke. Lahko
zaklju¢imo, da je bilo gospodarjenje po drugi
svetovni vojni, predvsem po petdesetih letih, razen
nekaterih izjem, naklonjeno ohranjanju jelke.
Tudi smernice za obdobje 2008-2017 ne prinasajo
pomembnej$ih novosti glede pospeSevanja posa-
meznih drevesnih vrst. Se vedno je poudarjeno
zmanjSevanje deleza smreke v lesni zalogi (ZGS,
2008). Nacrt predvideva povecanje poseka s 5,3
m>/ha/leto (za obdobje 1998-2007) na 7,2 m*/ha/
leto, saj je treba sestoje obnoviti. V prihodnosti
bo nacin obnove pomembno vplival na drevesno
sestavo in delez jelke v gozdnih sestojih.

K uspesnemu pomlajevanju in preraséanju jelke
so verjetno pripomogle majhne gostote populacij
rastlinojede parkljaste divjadi, predvsem jelenjadi,
ki v Sloveniji, v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih,
zelo ogroza uveljavljanje jelke v pomladku (Klop-
¢i¢ et al., 2009). Gostota jelenjadi, ugotovljena iz
podatkov o odstrelu (Adamic/Jerina, 2009), je na
Bohorju v zadnjih petih letih znasala okrog 0,07
jelenjadi/100 ha, kar je kar enajstkrat manj kot v
povprecju v celotni drzavi.

Rezultati raziskave, pa tudi opazanja v bohor-
skih gozdovih kazejo, da bo jelka ponekod lahko
povsem prevladala nad drugimi, nekdaj domi-
nantnimi vrstami, predvsem bukvijo. Bukev, ki
dandanes Se prevladuj e v lesni zalogi, bo v naslednji
generaciji sestojev lahko izgubila vodilni polozaj.
V dinarskih jelovo-bukovih gozdovih se pogosto
omenjaizmenjava prevlade med jelko in bukvijo
(Gaspersi¢, 1974; Boncina, 1999; Bon¢ina et al.,
2003; Rozenbergar/Diaci, 2003). Areal jelke je
znotraj bukovega (Dakskobler/Marinsek, 2009),
zato lahko razli¢ni okoljski vplivi in spremembe
ter na¢in gospodarjenja tudi posredno pospesujejo
eno od obeh vrst. Pri pregledu bohorskih gozdov
smo sicer opazili veliko sestojev, kjer je ocitna
izmenj ava bukve inj elke s skoraj izklj uéno bukvij o
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v zgornji drevesni plasti in skoraj izklju¢no j elovim
pomladkom v spodnji plasti, vendar nismo uspeli
potrditi znane hipoteze na izbranih ploskvah
(Simon¢ig, 2008) .

Pri pomlajevanju jelke smo ugotovili razlike
med dvema skupinama gozdnih rastis¢: jelka
se obilneje pomlajuje v acidofilnih bukovjih v
primerjavi z bukovimi gozdovi na karbonatu.
Specifi¢ne rastiS¢ne razmere (npr. mesan substrat)
na Bohorju bi bile lahko eden od pomembnih
vzrokov za uspe$no pomlajevanje in vrascanje
jelke v teh gozdovih. Na uveljavljanje jelke in
Se posebno na razsirjenost jelkinih zdruzb zelo
vplivajo prav edafske razmere (Kosir, 1994).

Analizirani sestojni parametri bohorskih
gozdov in dozdaj$njirazvoj gozdnih sestojev kazejo
na uveljavljanje in povecevanje deleza jelke v teh
gozdovih v naslednjih desetletjih. Na Bohorju so
razvojne spremembe jelke v slovenskem merilu
posebne, drugacne, in tudi zato vredne bolj poglo-
bljenih raziskav. Izsledki, ki bi pojasnili vplivne
dejavnike tak$nega razvoja, bi bili nedvomno
koristni in aktualni za celotno Slovenijo.

6 POVZETEK
6 SUMMARY

Silver fir is the third most abundant tree species
in Slovenia. Its importance from ecological, eco-
nomical and social aspect has been well known
with foresters for a long time. Unfortunately, the
state of'silver fir and its future conservation are not
very promising; the share of fir in growing stock
has been decreasing since 1947, while nowadays
ageing of fir population, low ingrowth, and unsu-
ccessful regeneration have been observed. Some
research showed that the processes are not parallel
and similar in all forests in Slovenia. One ofthe
bright spots is the areca of the Bohor Mountain,
where the dynamics ofsilver fir population is just
on the contrary.

In this paper we analyze the dynamics ofthe
silver fir in the Bohor forests to point out that the
stand dynamics ofsilver fir differs in diverse parts
of Slovenia; we also look for the influential factors
for such successful development ofsilver fir.

The Forest Management Unit Bohor lies in
the south-eastern part of the Forest Manage-
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ment Region Brezice. The site conditions on the
Bohor Mountain are very diverse due to various
phytoclimatical types (prealpinum, predinari-
cum, subpannonium); average temperature in
the vegetation season is 15-16°C and average
annual precipitation is 1350-1400 mm with the
maximum in the vegetation season from April
till October. The area is covered mostly with
beech forests on acid bedrock with prevailing
forest communities Luzulo-Fagetum, Blechno-
Fagetum and Lamio orvalae-Fagetum and beech
forests on carbonate bedrock with prevailing
communities Lamio orvalae-Fagetum, Cardamini
savensi-Fagetum, Galio rotundifolii-Abietetum and
Hacquetio-Fagetum. The average growing stock
is 318 m*/ha and the average increment 7.6 m*/
ha. The most abundant tree species in growing
stock are beech (37.5 %), spruce (20.6 %), and
silver fir (14.1 %).

We analyzed old management plans for the
FMU Bohor (ZGS 1958, 1968, 1978, 1988, 1998,
2008) to get an inside view in forest development
in the last 50 years. The data from the last two
inventories on the permanent sampling plots
(PSP) (SFS 1997, 2007) were analyzed to evaluate
changes in diameter structure ofsilver fir in the
last decade. Additionally, field surveys in the most
prevailing forest types in the FMU Bohor, which
were grouped as preserved and changed beech
forests on acid and carbonate bedrock, were made
to analyze tree species regeneration. Four small
plots (1.5x1.5 m each) were established within
each PSP to measure and estimate the stand and
site parameters and to register height structure,
tree species composition, and browsing damages
of regeneration.

Growing stock of silver fir decreased in the
period 1957-1977 and the share of the silver fir
in the total growing stock also decreased from
20.1 % to 10.4 %. The amount of small diameter
silver fir trees decreased due to the strong thin-
ning in the period 1957-1967. In some parts of
the Bohor Mountain forest stands were cut down
on large areas, which had negative influence on
silver fir vitality and regeneration. Otherwise,
the silvicultural treatments favored silver fir.
Guidelines and measures described in the old
management plans promoted silver fir by creat-
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ing small regeneration areas and more selective
structures. In addition, artificial regeneration of
silver fir was practiced when the natural regenera-
tion was not abundant.

In the last thirty years, the share ofsilver fir in
the total growing stock has increased from 10.4 %
to 14.6 % and the number and share ofsilver fir
in small diameter trees (10-30 c¢cm in dbh) have
also increased. Since the share of small diameter
trees of all tree species has been decreasing, we can
conclude that the silver fir population is younger
than the population of other main tree species.

The regeneration of'silver fir is successful (25.2
% oftotal number ofregeneration) and abundant
in all height classes. Compared to other main tree
species, silver fir ingrowth into higher regenera-
tion classes has been much more successful. The
regeneration of silver fir is more abundant in
beech forests on acid bedrock (44.8 % of total
number of regeneration) than on carbonate
bedrock (23.8 %).

The dynamics of the silver fir population in
the Bohor forests is contrary to the one in the
other Slovenian forests; silver fir population is
younger than other main tree species population,
the number and share of small diameter silver fir
trees are increasing. In addition, the regeneration
ofthe silver fir in the Bohor forests is much more
successful than in other Slovenian forests.

Many factors affected the development of the
silver fir in the Bohor forests. Management treat-
ments, creating small regeneration areas, selective
thinning regimes, creating narrow crown profiles
etc., favored silver fir. The second very important
factor was low density of red deer population,
which has, in the case of much higher densities
as in Bohor region, negative impact on silver fir
regeneration in some other regions in Slovenia,
especially in the Dinaric silver fir-beech forests.

The results of our research show that in some
areas of the Bohor Mountain silver fir will totally
overgrow other main tree species, especially beech.
The analyzed stand parameters and development
of forest stands showed that the share ofthe silver
fir in the Bohor forests will further increase. This
is a very unique situation in Slovenia and more
detailed researches ofsilver fir dynamics in these
forests could give some very useful knowledge for
conservation of silver fir in Slovenia.
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