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1 UVOD 

V zadnji polovici prejġnjega stoletja je bila premena ļistih smrekovih sestojev (Picea abies 

(L.) Karst.) eden glavnih gojitvenih izzivov v Evropi (Zerbe, 2002). Teuffel in sod. (2004) 

ocenjujejo, da je v Evropi najmanj 6 do 7 milijonov hektarjev ļistih smrekovih sestojev 

zunaj svojih naravnih rastiġļ, od teh je 4 do 5 milijonov hektarjev osnovanih na rastiġļih, 

kjer bi sicer prevladovali listnati ali meġani iglasto-listnati gozdovi. V Evropi se je ohranil 

le pribliģno 1 % gozdov brez veļjih vplivov ļloveka, ki jih lahko obravnavamo kot 

pragozd oziroma naravni gozd (Dudley, 1992). Ļlovek je moļno spreminjal tudi nordijske 

borealne gozdove, rusko tajgo in visokogorske gozdove v Alpah, za katere pogosto 

mislimo, da so naravni.  

 

Ocene potencialne naravne vegetacije kaģejo, da je Slovenija deģela listnatih, predvsem 

bukovih gozdov (Ġercelj, 1996; Marinļek in Ļarni, 2002). Sedemdeset odstotkov gozdov 

Slovenije uvrġļamo v zdruģbe, kjer je bukev vodilna vrsta, naravna smrekovja poraġļajo le 

slaba 2 % vseh slovenskih gozdov. Vendar se trenutna drevesna sestava gozdov precej 

razlikuje od ocenjene naravne. Deleģ smreke v lesni zalogi je 32 % (Podatkovna zbirka é, 

2008), ocena naravnega deleģa je pribliģno 8 %. 

 

Za gozdove v slovenskih Alpah velja, da so bili v preteklosti podvrģeni moļnim 

antropozoogenim vplivom, kar je povzroļilo velike spremembe v strukturi in sestavi 

vegetacijske odeje (Ġercelj, 1996; Belec, 2009). Velike povrġine gozdov, posebno ob 

zgornji gozdni meji, so poģgali in izkrļili za paġnike. Ģivina se ni omejila le na paġniġke 

povrġine, prosto se je pasla v gozdu. Degradacija tal in sestojev, ki jo je povzroļila paġa v 

gozdu, je ġkodovala predvsem listavcem. Zatiranje listavcev, predvsem bukve, je pospeġilo 

zelo intenzivno oglarjenje, ki je trajalo vse do zaļetka 20. stoletja. Velike povrġine 

enodobnih smrekovih gozdov so nastale z goloseļnim sistemom gospodarjenja s saditvijo 

smreke in naļrtnim izsekavanjem bukovega mladja. Gozdovi so ohranili svojo kolikor 

toliko naravno sestavo le na teģko dostopnih mestih (Marinļek, 1978). Degradacija je bila 

tako obseģna in dolgotrajna, da je danes marsikje teģko razmejiti, do kod se razprostirajo 

potencialna bukova ali jelovo-bukova rastiġļa in kje se zaļno naravna smrekova rastiġļa.  

 

Gospodarsko in ekoloġko pomembno skupino gozdov v naġem alpskem in predalpskem 

prostoru predstavljajo jelovo-bukovi gozdovi iz asociacije Homogyno sylvestris-Fagetum 

Marinļek et al. 1993, ki zavzemajo nekaj veļ kot 46 tisoļ hektarjev povrġine. Veļinoma 

gre za veļnamenske, gospodarsko visoko vredne gozdove, varovalni gozdovi zavzemajo le 

manjġe povrġine. Gozdovi so moļno zasmreļeni, ohranjenih je 27 %, spremenjenih 

(spremenjenost naravne drevesne sestave 31 do 70 %) 51 % in moļno spremenjenih in 

izmenjanih (spremenjenost naravne drevesne sestave nad 70 %) 22 % povrġine gozdov 

(Podatkovna zbirka é, 2008). Prevladujejo gozdovi enodobne in velikopovrġinsko 

raznodobne zgradbe. Primerjava modelne in dejanske sestave gozdov po razvojnih fazah 
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kaģe na veļji preseģek debeljakov ter primanjkljaj mlajġih razvojnih faz. S staranjem slabi 

stabilnost sestojev, vedno bolj so obļutljivi na razne motnje, veļnamensko delovanje 

gozda je oslabljeno. 

 

Glede na takġno stanje bo v bliģnji prihodnosti treba intenzivneje pristopiti k posredni 

premeni teh gozdov, s katero bomo spremenili zgradbo gozda in/ali zmes drevesnih vrst. 

Pri tem bo odloļilnega pomena naravna obnova in poznavanje interakcij ekoloġkih 

dejavnikov. Raziskave in izkuġnje kaģejo, da je naravna obnova teh gozdov ponekod zelo 

teģavna (Horvat-Marolt, 1967, 1984; Diaci, 2002; Diaci in sod., 2005), v gorskem gozdu 

pa je bolj kot kjerkoli drugje uspeh obnove glavni element trajnosti gozda in vseh njegovih 

funkcij. Prav tako raziskave visokogorskih gozdov (Brang, 1996; Ott in sod., 1997; Baier 

in sod., 2007) potrjujejo, da porazdelitev ġtevila mladja ni nakljuļna, ampak da se mladje 

kopiļi na mestih z ugodnimi kombinacijami ekoloġkih dejavnikov. Ļe nam torej uspe 

ugotoviti, katera mikrorastiġļa oziroma katera kombinacija rastiġļnih dejavnikov je 

najugodnejġa za pojav mladja in pojasnimo vzroļne zveze, bomo lahko z naļrtnim 

uvajanjem obnove dosegli primerno pomlajenost na kar najveļjem delu povrġine. 
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2 PREGLED OBJAV  

Raziskovalci so ģe zgodaj ugotovili povezavo med ekoloġkimi dejavniki in uspeġnostjo 

obnove (Watt, 1923; Ricklefs, 1977). Poznavanje in raziskovanje ekologije sestojev, vrzeli 

in posek je tako postalo temeljnega pomena za razumevanje procesov pomlajevanja in 

obnove (Bazzaz in Pickett, 1980; Denslow in Spies, 1990; Ammer in sod., 2004). Temeljne 

ugotovitve zajemajo podroļja naravnih motenj, velikosti in dinamike vrzeli ter njihove 

ekologije (na primer Runkle, 1989), podroļja podnebja gozdnih sestojev in vrzeli (Canham 

in sod., 1990, 1994) ter vpraġanja medsosedskih odnosov (Bazzaz, 1991). 

 

Problem naravnega pomlajevanja gozdov je predmet raziskav tako doma kot drugod po 

svetu (Puettmann in Ammer, 2007). Ġtevilni avtorji so ugotavljali vpliv enega ali veļ 

dejavnikov na pomlajevanje in obnovo gozda. Vpliv posameznih dejavnikov se od rastiġļa 

do rastiġļa lahko precej razlikuje, zato je posploġevanje ali prenaġanje izsledkov od drugod 

lahko problematiļno (Ott in sod., 1997; Ammer in sod., 2004).  

 

2.1 SVETLOBA 

Sonļno sevanje je eden najpomembnejġih naravnih virov in ekoloġkih dejavnikov. 

Ģivljenje na zemlji se vzdrģuje s pretokom energije, ki jo oddaja sonce in vstopa v 

biosfero. Strnjeni sestoji predstavljajo kompleksen asimilacijski sistem, sestavljen iz 

razliļnih plasti listov, ki se delno prekrivajo. Svetloba prihaja v notranjost sestoja na 

razliļne naļine: kot direktna svetloba skozi vrzeli, kot razprġena svetloba, odbita od listov 

in tal, ter kot prepuġļena svetloba (Larcher, 2003). Jakost in kakovost sevanja uravnavata 

ġtevilne fizioloġke in vedenjske pojave pri rastlinah in ģivalih. Poleg tega sonļno sevanje 

neposredno vpliva na nekatere ekoloġke dejavnike, posredno pa skoraj na vse dejavnike 

ģive in neģive narave (Imbeck in Ott, 1987; Diaci, 1999). Prouļevanje svetlobnih razmer 

tako pomeni eno pomembnejġih raziskovalnih podroļij ekologije gozdov (Brunner, 1994; 

Lieffers in sod., 1999). 

 

Najnatanļnejġe informacije o svetlobnih razmerah v gozdovih dobimo z raļunalniġko 

podprtim sistemom tipal za fotosintetsko uporabno sevanje (Dohrenbusch in sod., 1995), 

vendar je postavitev sistema, ki bi omogoļal soļasne integralne meritve na veļ mestih in v 

veļ sestojnih vrzelih, kot v tipiļni raziskavi ekologije pomlajevanja gozdov, velik 

logistiļni in finanļni zalogaj (Diaci in sod., 1999). Avtorji ugotavljajo, da je za 

gozdoslovne raziskave idealna metoda fotografije hemisfere skupaj z raļunalniġkim 

ovrednotenjem in referenļnim tipalom za fotosintetsko uporabno sevanje (Diaci in sod., 

1999), ki omogoļa oceno fotosintetsko uporabnega sevanja z visoko stopnjo zanesljivosti 

(Rich in sod., 1993). Od utemeljitve prouļevanja svetlobnih razmer s fotografijo hemisfere 

(Anderson, 1964) do danes je priġlo do velikega napredka pri snemanju in izvrednotenju 

fotografij, kar je povezano z razvojem raļunalniġke tehnologije in digitalne fotografije. 
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Sodobni raļunalniġki programi omogoļajo hitro in kakovostno oceno ġtevilnih parametrov 

(WinSCANOPY é, 2003).  

 

Raziskovalci so se ģe zgodaj zavedeli pomena svetlobnih razmer za naravno obnovo, 

ugotavljanje svetlobnih razmer je tako navzoļe skoraj pri vsaki raziskavi pomlajevanja. V 

Evropi so veļino raziskav izpeljali v gospodarskih gozdovih (pregled v Ott in sod., 1997), 

kjer je poudarek na prouļevanju svetlobnih razmer, kot dejavnika, ki ga z gojenjem gozdov 

najbolj neposredno uravnavamo (Brang, 1996; Diaci, 2002). Posamezni ekoloġki dejavniki, 

ki vplivajo na pomlajevanje, so med sabo povezani in prepleteni v kompleksna razmerja. 

Raziskovalci poleg vpliva sonļnega sevanja ugotavljajo tudi vpliv vegetacije, nadmorske 

viġine, nagiba, ekspozicije, kislosti humusa na uspeh pomladitve.  

 

Veliko zanimivih raziskav o pomlajevanju v vrzelih so naredili v Ġvici. Tako je Brang 

(1998) v ġvicarskih Alpah prouļeval nasemenitev smreke v majhnih vrzelih. Pomlajevanje 

je bilo boljġe v vrzelih na severnih poboļjih in slabġe na juģnih. Na juģnem poboļju je bilo 

pomlajevanje v primerjavi z organskimi boljġe na mineralnih tleh ter v negativni povezavi 

z direktnim sonļnim sevanjem. Omejujoļ dejavnik za pomlajevanje na juģnih poboļjih je 

suġa, na severnih pa pomanjkanje direktnega sonļnega sevanja in patogene glive.  

 

Hunziker in Brang (2005) sta v zgornjem montanskem pasu ġvicarskih Alp ugotovila, da je 

pomlajevanje jelke boljġe na mikrorastiġļih ob robovih kroġenj odraslih dreves, gostota 

smreke pa je bila v pozitivni povezavi s prisotnostjo mahov. Mladje, ki ni pod zastorom 

kroġenj, raste hitreje kot tisto pod kroġnjami, razlog pa je verjetno v slabġih svetlobnih in 

vlaģnostnih razmerah pod sestojem. Ugotovila sta tudi, da mikrorastiġļa, ki so primerna za 

nasemenitev, niso enaka mikrorastiġļem, ki so primerna za nadaljnjo rast mladja. 

 

Brang in sod. (2005) so s terenskim poskusom ģeleli ugotoviti, kako na rast smrekovega 

mladja vpliva direktna sonļna svetloba v razliļnem dnevnem ļasu. Po dveh vegetacijskih 

sezonah so ugotovili, da med sadikami, ki so bile izpostavljene direktni sonļni svetlobi 

dopoldne, opoldne in popoldne ni razlik v biomasi, manjġa pa je bila biomasa sadik, ki so 

prejele le difuzno svetlobo. Ugotovitve kaģejo, da za rast smrekovega mladja v 

subalpinskem pasu usmerjenost vrzeli ni pomembna. 

 

Pomlajevanje v vrzelih v ġvicarskih Alpah so prouļevali tudi Streit in sod. (2009). Gostota 

mladja je bila po priļakovanjih veļja v vrzelih kot v strnjenem sestoju. Veļjo gostoto 

mladja so naġli v vrzelih s SV-JZ-obliko (popoldansko sonce) in v vrzelih z niģjo 

nadmorsko viġino. Na severnih poboļjih je bilo viġje mladje pogostejġe na sredini vrzeli, 

na juģnih poboļjih pa ob spodnjem robu vrzeli, ki je obiļajno manj izpostavljeno 

direktnemu sonļnemu sevanju. 
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Podobne raziskave v altimontanskih smrekovih gozdovih so izvedli tudi v Sloveniji (Diaci 

in sod., 2000, 2005; Pisek, 2000; Poljanec, 2000; Rozman 2005). Veļina teh raziskav 

potrjuje, da so ġtevilo mladja, viġina in viġinski prirastek ter vitalnost mladja odvisni 

predvsem od svetlobnih razmer. Raziskovalci v gorskem pasu in na prisojnih legah v 

altimontanskem pasu ugotavljajo, da je za pomladitev pomembna predvsem zadostna 

koliļina difuznega sonļnega sevanja. Velike vrednosti direktnega sonļnega sevanja so 

lahko povezane s temperaturnimi ekstremi in izsuġitvijo zgornjih plasti humusa, kar v 

kombinaciji z veļjim zastiranjem zeliġļne plasti prepreļuje uspeġno nasemenitev. Na 

osojnih legah v altimontanskem pasu in v subalpinskem pasu je omejitveni dejavnik 

pomanjkanje toplote, zato je pomembna zadostna koliļina direktnega sonļnega sevanja. 

Difuzno sonļno sevanje in preskrba z vodo sta manj pomembna. 

 

2.2 TALNA VLAGA  

Ģivljenje se je razvilo v vodi in voda ostaja glavni medij, v katerem potekajo biokemijski 

procesi. Rastline so veļinoma grajene iz vode, v povpreļju protoplasti vsebujejo med 85 in 

90 % vode. Rastline lahko sprejemajo vodo s celotno povrġino, a najveļ vode dobijo iz tal. 

Ļe rastline nimajo na voljo dovolj vode, to pri njih povzroļi suġni stres (Larcher, 2003). 

Najbolj natanļna metoda za ugotavljanje vsebnosti vode v tleh je gravimetriļno vzorļenje. 

V zadnjem ļasu se vedno bolj uveljavljajo nedestruktivne metode merjenja vsebnosti vode 

v tleh s pomoļjo naprave TDR (Time domain reflectometry) (Noborio, 2001).  

 

Primer takġne raziskave so predstavili Schume in sod. (2003), ki so prouļevali prostorsko 

in ļasovno spreminjanje vlage v tleh v ļistem smrekovem sestoju in v meġanem sestoju 

smreke ter bukve. V primerjavi s ļistimi smrekovimi sestoji se v meġanih sestojih smreke 

in bukve pri smreki zmanjġa fina prepletenost koreninskega sistema. Smreka je tako v 

meġanih sestojih lahko bolj dovzetna za suġo kot v ļistih smrekovih sestojih (Schume in 

sod., 2003). V vrzelih v bukovem gospodarskem gozdu sta porazdelitev vlage v tleh 

prouļevala Rajkai in Gacsi (2004).  

 

V Sloveniji je porazdelitev deģja v sestojni odprtini prouļeval Smolej (1978), ki je 

ugotovil, da lahko koliļina deģja sredi sestojne odprtine presega koliļino deģja s 

primerjalnega mesta na prostem. Vilharjeva (2006) je prouļevala znaļilnosti vodnega cikla 

v procesu naravnega pomlajevanja v dinarskem jelovo-bukovem gozdu. Primerjala je 

razmere v pragozdu in gospodarskem gozdu ter prikazala vpliv vrzeli na mikroklimatske 

razmere ter na posamezne elemente vodne bilance. 
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2.3 DIVJAD 

Poveļanje gostote parkljarjev in njihov vpliv na gozdne ekosisteme postaja razġirjen 

problem. O pomembnem vplivu velikih rastlinojedcev na procese v gozdnem ekosistemu 

ne poroļajo le iz evropskih drģav (Ammer in sod., 1996; Motta, 1996), teģave so zaznali 

tudi v Novi Zelandiji (Stewart in Burrows, 1989), na Japonskem (Shimoda in sod., 1994) 

in v Severni Ameriki (Fuller in Gill, 2001; Rooney, 2001; Horsley in sod., 2003). Vzroki 

za poveļanje gostote velike rastlinojede divjadi so spremembe v krajini in druģbi, ki so 

ustvarile ugodne razmere za namnoģitev. Med vzroki avtorji omenjajo obseģne spremembe 

v krajini, tako na kmetijskih povrġinah kot v gozdovih, kar je poveļalo koliļino 

razpoloģljive hrane, milejġe zime in s tem manjġo naravno mortaliteto, iztrebljenje velikih 

plenilcev, avtoceste, ki so presekale obiļajne migracijske poti divjadi, zakonodajo, ki ġļiti 

divjad, in vedno manjġi interes za lov (Rooney, 2001; Potvin in sod., 2003). 

 

Veļina prouļevanj o vplivu divjadi v Severni Ameriki zadeva belorepega jelena, ki je 

dosegel tudi najveļje gostote in ima lahko ġkodljive posledice na celotne gozdne 

ekosisteme. Jelenjad ima znaļilen vpliv na zmanjġanje pomlajevanja kanadske ļuge (Tsuga 

canadensis) in ameriġkega kleka (Thuja occidentalis) na regionalni ravni (Rooney, 2001). 

Horsley in sod. (2003) so v Pensilvaniji s poskusom ugotovili linearen trend zmanjġevanja 

vrstne pestrosti s poveļanjem gostote belorepe jelenjadi. Ne glede na gozdnogojitveno 

obravnavo se je z veļjo gostoto jelenjadi zmanjġalo obilje robide (Rubus spp.), poveļalo pa 

se je zastiranje vrst, ki se jim jelenjad izogiba. O spremembah vegetacije zaradi velike 

gostote jelenjadi in moļnega objedanja so poroļali tudi Potvin in sod. (2003). Na otoku, ki 

so ga prouļevali, so ugotovili, da se je od naselitve jelenjadi pred 100 leti deleģ jelovih 

sestojev (Abies balsamea) zniģal s 40 % na 20 %. Pri pomlajevanju smreka (Picea glauca) 

zamenjuje jelko. Ob upoġtevanju starostne strukture sedanjih jelovih sestojev ocenjujejo, 

da bo veļina od njih izginila v 40 do 50 letih. 

 

V meġanih gorskih gozdovih v Bavarskih Alpah so Ammer in sod. (1996) ugotovili, da 

objedanje vpliva na spremembe v sestavi drevesnih vrst, gostoto pomladka, starostno in 

viġinsko strukturo pomladka. Motta (1996) je v gorskih gozdovih zahodnih italijanskih Alp 

ugotovil, da naj bi bila smrtnost drevesc zaradi objedanja pogosto podcenjena, ker odmrlih 

primerkov ne opazimo. Do enake ugotovitve je za bukove gozdove priġel Madsen (1995). 

Prietzel in Ammer (2008) sta ugotovila, da zmanjġanje gostote divjadi vpliva tudi na 

izboljġano rodovitnost tal.  

 

Probleme pri pomlajevanju altimontanskih gozdov zaradi moļne objedenost mladja 

navajajo tudi ġtevilni slovenski raziskovalci (denimo Accetto,1986; Diaci, 2002; Bonļina 

in sod., 2003). Bonļina in sod. (2003) so kot glavni problem pri pomlajevanju 

altimontanskih gozdov v Sloveniji navedli objedenost mladja. Ugotovili so, da objedanje 

vodi v zmanjġano vrstno pestrost in spremenjeno prihodnjo strukturo gozdov. V 
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sedemdesetih in osemdesetih letih prejġnjega stoletja so v Sloveniji o najveļjih problemih 

zaradi divjadi poroļali z dinarskega obmoļja. Perko (1977) je s primerjavo razvoja 

pomladka na ograjenih in neograjenih povrġinah v jelovih in bukovih gozdov na visokem 

Krasu ugotovil negativne vplive jelenjadi na naravno obnovo gozdov, zaradi katerih gre 

razvoj sestojev v smeri poslabġevanja ģivljenjskih razmer za gozd in divjad. Veseliļ (1981) 

je ugotovil, da preġtevilna rastlinojeda divjad onemogoļa naravno obnovo jelovo-bukovih 

gozdov na postojnskem obmoļju.  

 

Eden veļjih problemov z divjadjo je tudi v Karavankah. GGE Jelendol je osrednje obmoļje 

karavanġke populacije jelenjadi, zato so tu teģave najbolj oļitne. Accetto (1986) je v 

raziskavi o vplivu rastlinojede divjadi na jelendolske gozdove ugotovil, da je bilo 

najmoļneje objedeno mladje bukve (86 %). Nad kritiļno mejo objedenosti (35 %) je bilo 

mladje javorja in smreke na rastiġļu asociacije Carici albae-Fagetum (sedaj Ostryo-

Fagetum), v viġinskem pasu do 1.000 m nadmorske viġine ter jelka na rastiġļih smreke in v 

hladnih legah od 1.000 do 1.300 m nadmorske viġine. Ugotovil je, da je objedenost 

drevesnih vrst odvisna od nebesne lege, nadmorske viġine, rastiġļ rastlinskih zdruģb in 

pokrovnosti drevesne plasti. 

 

2.4 POMEN DREVESNIH OSTANKOV 

Ġtevilni raziskovalci so potrdili ugoden vpliv drevesnih ostankov na naravno pomlajevanje, 

ki je tem oļitnejġi, ļim bolj ekstremne so rastiġļne razmere. Gensac (1990) je ugotovil, da 

ekoloġke razmere na rastiġļu vplivajo na pomlajevanje na panjih. Zielonka in Piatek (2001) 

sta v subalpinskih smrekovih gozdovih v Tatrah na Poljskem ugotovila, da je ļas, ki je 

potreben za popolni razkroj lesa, razmeroma dolg in da sveģ, nerazgrajen les ni primeren 

substrat za kaljenje in preģivetje mladic. Smrekovo mladje se je pojavilo ġele na srednje 

razkrojenem lesu pribliģno 40 let po odmrtju drevesa.  

 

Pomen drevesnih ostankov na pomlajevanje so potrdili tudi drugi raziskovalci (Imbeck in 

Ott, 1987; Pisek, 2000; Poljanec, 2000; Rozman, 2005), vendar je njihov pomen v 

gospodarskih gozdovih zaradi spravila lesa manjġi kot v pragozdovih. Kathke in 

Bruelheide (2010) sta naġli najviġjo gostoto mladja na odmrlih deblih, vendar sta obenem 

na njih ugotovila tudi najveļjo mortaliteto mladja. Najboljġe preģivetje mladja sta naġla na 

obiļajnih rastiġļih, ki niso povezana z nastankom vrzeli, na primer na ohranjenih tleh. 

Mikrorastiġļa, povezana z nastankom vrzeli (debla, panji), ugodno vplivajo na 

pomlajevanje smreke, vendar je njihova dolgoroļna vloga pri obnovi zelo precenjena v 

primerjavi z navadnimi mikrorastiġļi, ġe zlasti ker so ta stalna in niso odvisna od motenj. 
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2.5 NARAVNE MOTNJE 

Za sonaravno gojenje gozdov je pomembno poznavanje strukture in naļina obnove v 

pragozdovih. Naravnih gozdov kot referenc naravnih procesov je v Alpah razmeroma 

malo, raziskave v njih pa nakazujejo pomen naravnih motenj. Splechtna in sod. (2005) so v 

meġanem pragozdu bukve, smreke in jelke ugotovili, da se pogostnost in jakost ujm v ļasu 

zelo spreminja. Ujme pogosteje povzroļijo redļenje sestoja kot veļje odprte povrġine 

naenkrat. Naslednje ujme lahko povzroļijo poveļevanje vrzeli ali pa se vrzel postopoma 

zapolni z lateralnim zapiranjem kroġenj ali vzponom podstojnih dreves.  

 

Raziskava, ki so jo v slovenskih Alpah izvedli Firm in sod. (2009), nakazuje, da so bili v 

ohranjenih, meġanih gorskih gozdovih v Alpah pomembni vetrolomi srednje jakosti. 

Vetrolomi ustvarijo tudi ugodne razmere za obnovo bolj svetloljubnih vrst, kot sta macesen 

in gorski javor. 

 

2.6 VPLIV PRITALNE VEGETACIJE 

Na kakovost in koliļino mladja drevesnih vrst izrazito vplivajo interakcije mladja s 

pritalno vegetacijo. Ġtevilni raziskovalci so potrdili povezavo med svetlobnimi razmerami 

in zastiranjem zeliġļne plasti, kot tudi pomemben vpliv zastiranja in vrstne sestave zeliġļ 

na naravno pomlajevanje (denimo Brang, 1996; Diaci, 2002). Vrstna sestava in zastiranje 

zeliġļ nista odvisna le od svetlobnih razmer, nanju vplivajo tudi mikrorastiġļe, kompeticija 

in starost vrzeli. Tako so na primer Kirchner in sod. (2011) najveļjo gostoto vrste 

Vaccinium myrtillus naġli v srednje starih vrzelih, medtem ko sta vrsti Calamagrostis 

villosa in Trientalis europaea najgostejġi v najstarejġih vrzelih. Zastiranje zeliġļ je veļje na 

mikrorastiġļih, ki niso povezana z nastankom vrzeli. 

 

Moļna razrast trav na posekah prepreļuje nasemenitev in rast iglavcev. Mladje ogroģa 

konkurenca v tleh in mehanski pritisk odmrlih stebel (Hanssen, 2003). Gost splet korenin 

na posekah je glavni porabnik hranil in vode (Horvat-Marolt, 1967). Zatravljenost gozdnih 

tal moļno zmanjġuje vrstno sestavo in prisotnost mikoriznih gliv, s ļimer je lahko moļno 

zavrta tudi uspeġnost preģivetja mladja drevesnih vrst (Robiļ in sod., 1998). Ļeprav 

raziskovalci veļinoma poudarjajo vpliv zeliġļne plasti na uspeġnost pomlajevanja, je jakost 

vpliva doloļene zeliġļne vrste lahko razliļna. Nekateri avtorji (denimo Pisek, 2000; 

Rozman, 2005; Diaci in sod., 2005) so ugotovili ġibak negativen vpliv zeliġļne plasti, 

nasprotno pa je Robiļ (1985) ugotovil, da ne glede na stopnjo zastrtosti tal z drevesnimi 

kroġnjami v sestojih z moļno razġirjeno vrsto Calamagrostis villosa ne smemo priļakovati 

smrekovih mladic. K neuspeġni naravni obnovi lahko pripomore tudi alelopatsko 

uļinkovanje zeliġļ, denimo iz druģine vresovk (Mallik in Pellissier, 2000). 
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2.7 SEMENENJE 

Za uspeġno naravno obnovo je temeljnega pomena zadostna produkcija kaljivih semen 

ciljnih drevesnih vrst. Stiavelli in Tognotti (1987), ki sta raziskovala produkcijo smrekovih 

semen v italijanskih Alpah med 1.000 in 1.950 m nadmorske viġine, sta ugotovila, da se z 

naraġļajoļo nadmorsko viġino zmanjġujejo dolģina storģev, teģa semen in zmoģnost 

kalitve. Avtorja sta sklenila, da je slaba kaljivost semen glavni dejavnik za slabo naravno 

obnovo smreke na veļji nadmorski viġini. Horvat-Maroltova (1984) je za smrekove 

gozdove na Pokljuki na nadmorski viġini med 1.150 in 1.350 m ugotovila, da je semenitev 

smreke dokaj redna. Naravne obnove v altimontanskih smrekovih gozdovih ne omejuje 

semenitev smreke, razlogi za nizko gostoto mladja so v drugih dejavnikih, denimo bujno 

razviti zeliġļni plasti ali slabi osvetljenosti (Robiļ, 1985; Horvat-Marolt, 1984). 

 

Pri vrstah z teģjim semenom je pomembna tudi zadostna prisotnost semenskih dreves. 

Shimatani in sod. (2007) so za japonsko bukev (Fagus crenata) ugotovili, da je pribliģno 

polovica semen od matiļnih dreves oddaljena 10 do 20 m, pribliģno 80 % pa jih je znotraj 

radija 30 m. Pri obnovi je sodelovalo tri ļetrtine prisotnih odraslih dreves, prispevek 

posameznih dreves je bil zelo razliļen. Genetske raziskave so pokazale, da je pri 

prouļevanju obnove treba poznati tudi zgodovino sestoja in upoġtevati morebitna posekana 

ali drugaļe odstranjena semenska drevesa. Tudi Wagner in sod. (2010) za vrste iz rodu 

bukev (Fagus) navajajo, da je disperzija semen do pribliģno 20 m od semenskih dreves. 

Bukove mladice so obļutljive na suġo, so pa v mladosti zelo tolerantne na pomanjkanje 

svetlobe. Pomemben vpliv na pomlajevanje imajo lahko tudi mali glodalci s predacijo 

semen (Pellissier in Trosset, 1992; Madsen, 1995; Wagner in sod., 2010). 

 

2.8 DRUGE RAZISKAVE GORSKIH GOZDOV 

Ott (1998a) je pisal o razvoju gojenja gorskih gozdov v ġvicarskih Alpah. Ugotavlja, da se 

koncepti gojenja gozdov v preteklosti niso veliko razlikovali od gojenja gozdov v niģinskih 

legah. Razvoj nege gorskih gozdov je ġel skozi stoletja trajajoļe obdobje prevelikega 

izkoriġļanja in uniļevanja gorskih gozdov. Velik vpliv na gozdove je imela intenzivna in 

razġirjena paġa govedi, ovac in koz, ki je povzroļila, da se je deleģ primeġanih vrst, kot so 

jelke in listavci, selektivno zmanjġal, marsikje pa so te vrste povsem izginile. Proizvodnja 

lesa je bila dolgo prednostni cilj tudi v gorskih gozdovih. Prepriļanje se je spremenilo v 

sedemdesetih letih 20. stoletja, ko so v ospredje priġle ugodne okoljske vloge gozda. Sledil 

je koncept minimalne nege varovalnih gozdov, katere osnovni cilj je zagotavljanje trajne 

stabilnosti varovalnih sestojev (Ott, 1998b). 

 

Gobl (1996) je raziskoval vpliv paġe na mikorizo in razvoj drobnih korenin. Na povrġinah, 

kjer je bila prisotna paġa, je pogosto naġel odmrle mikorizne glive in fine korenine. Stopnja 

mikorize je zelo odvisna tudi od substrata. S poskusom je ugotovil, da so se korenine 
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dvoletnih mladic razvile slabo na rastiġļu z gozdno paġo, srednje dobro okoli dreves in 

dobro ali zelo dobro na trohneļem lesu. 

 

Bonļina in Mikuliļ (1998) sta analizirala posebnosti strukture gozdov, gojenja, naļrtovanja 

in gospodarjenja v Sloveniji vzdolģ gradienta nadmorske viġine. Ugotovila sta, da se 

vzdolģ gradienta nadmorske viġine rastiġļne razmere zaostrujejo, stopnja gozdnatosti se 

poveļuje do nadmorske viġine 1200 m, ġtevilo evidentiranih drevesnih vrst se opazno 

zmanjġuje, poveļuje se skupni deleģ iglavcev v lesni zalogi, poveļuje se skupni deleģ 

prebiralnih sestojev in sestojev v razvojni fazi debeljaka. Ugotavljata, da morajo biti 

odloļitve o ravnanju z gorskimi gozdovi pretehtane ter izbrani ustrezni in med seboj 

usklajeni gozdnogospodarski ukrepi. 

 

Diaci (1998) je na Dleskovġki planoti v Savinjskih Alpah ugotovil, da je aktualna gozdna 

meja zaradi dolgotrajnega paġniġtva veliko niģja od naravne ï klimaksne. Po prenehanju 

paġniġtva se zaļne progresijski razvoj, v zaļetnih sukcesijskih stadijih prevladuje macesen, 

sledi smreka in nato se zopet uveljavijo listavci. V sedmih letih, kolikor je preteklo med 

dvema meritvama, je priġlo le do majhnih sprememb, kar nakazuje, da so procesi 

zaraġļanja in dinamika razliļnih sukcesijskih stadijev izrazito dolgotrajni. 

 

Kotar (1998) ugotavlja, da imajo rastiġļa v altimontanskem in subalpinskem pasu visoko 

lesno proizvodnjo zmogljivost, ki pa jo lahko doseģemo le v daljġih proizvodnih dobah, ob 

visokih lesnih zalogah in majhni jakosti redļenj. Veļina visokogorskih gozdov je nastala v 

dolgih pomladitvenih dobah, velika raznodobnost znotraj razmeroma enomernih sestojev je 

eden od pogojev stabilnosti tega gozda.  

 

Horvat-Maroltova (1978) je pri prouļevanju kakovosti smrekovega mladja v subalpinskem 

smrekovem gozdu Julijskih Alp ugotovila, da je naravno mladje veliko boljġe kakovosti od 

zasajenega mladja. Razlog je predvsem v razliļni zaļetni zasnovi in mikrorastiġļnih 

razmerah. 
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3 CILJ I NALOGE  IN RAZISKOVALNE HIPOTEZE  

V nalogi smo si zastavili naslednje cilje: 

¶ raziskati ekoloġke dejavnike v vrzelih, njihovo prostorsko in ļasovno porazdelitev 

ter medsebojne vplive 

¶ analizirati naravno pomlajevanje na prouļevanih rastiġļih in ugotoviti, kateri 

ekoloġki dejavniki vplivajo na uspeġnost naravnega pomlajevanja 

¶ predlagati napotke za praktiļno delo s temi gozdovi 

 

Raziskovalne hipoteze: 

1. V sestojnih vrzelih obstajajo objektivno prepoznavna mikrorastiġļa, ki vplivajo na 

razliļno uspeġnost pomlajevanja drevesnih vrst. 

2. Na oblikovanje mikrorastiġļ vplivajo asimetrija sonļnega sevanja (severjug in 

vzhod zahod) in zeliġļna plast ter neodvisno ġe talne razmere in ostanki odmrlih 

dreves. 

3. Mikrorastiġļa dobro nakazuje pritalna vegetacija, neposredne meritve ekoloġkih 
dejavnikov zato pri praktiļnem delu niso potrebne. 

4. Potrebne svetlobne razmere za optimalno nasemenitev in razvoj mladja so v praksi 

precenjene, ġe posebno neugodno je lahko delovanje direktnega sonļnega sevanja. 

5. Vrstna sestava in zastiranje zeliġļne plasti se tudi ob nespremenjenih svetlobnih 
razmerah v mikro merilu skozi ļas spreminjata, medtem ko v veļjem prostorskem 

merilu ostajata razmeroma konstantna. 

6. Med zmesjo odraslih sestojev in mladja so znaļilne razlike, ki so posledica 

sukcesijskega razvoja gozda. V bodoļem razvoju gozdov bo bukev odigrala 

pomembnejġo vlogo. 

7. Prisotnost bukve v odraslem sestoju znaļilno vpliva na ekoloġke, floristiļne in 

pomladitvene razmere v gozdu. 

8. Na obnovo prouļevanih gozdov moļno vpliva velika rastlinojeda divjad. 
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4 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOĻJA 

Raziskavo smo izvedli v zasmreļenih predalpskih jelovo-bukovih gozdovih na dveh 

raziskovalnih objektih, in sicer na objektu Jelendol in Kraġica (slika 1). 

 

 
Slika 1: Lokacija raziskovalnih objektov Jelendol in Kraġica  

Figure 1: Location of the research sites Jelendol and Kraġica 

 

4.1 RAZISKOVALNI  OBJEKT JELENDOL 

4.1.1 Geografski, geoloġki in vegetacijski opis 

Raziskovalni objekt Jelendol leģi pod planino Pungrat (46Á 25Ë N, 14Á 21Ë E) v 

gozdnogospodarski enoti Jelendol na kranjskem gozdnogospodarskem obmoļju. Obmoļje 

pripada Trģiġkim Alpam, kakor Ileġiļ (1981) imenuje gorski svet med Begunjġļico in 

zahodnim obrobjem Jezerskega, to je stiļno obmoļje med Karavankami in Kamniġkimi 

Alpami. Jelendol je zaprta alpska dolina, ki se prek Jelendola, Medvodij in Krnice globoko 

zajeda v Karavanġko pogorje. Obkroģajo jo razmeroma visoke gore: proti severu se 

dvigajo poboļja Koġute z najviġjim vrhom Koġutnikovim Turnom (2.136 m), proti vzhodu 

in jugu dolino omejujejo poloģni gorski grebeni, iznad katerih se strmo dvigajo vrhovi 

Pleġivca (1.801 m), Peļovnika (1.640 m), Velikega vrha (1.634 m), Stegovnika (1.692 m), 

Malega Javornika (1.685 m) in Ojstrice (1.667 m). Dolina je relativno zaprta tudi z 

zahodne smeri, saj se pri naselju Dolina (720 m) reka Trģiġka Bistrica obrne proti jugu, 

kjer se skozi ozko Dolģanovo sotesko spusti proti Ļadovljam in Trģiļu. 
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V geoloġkem pogledu je Jelendol zelo pestra enota. Medtem ko v dolini in v viġjih legah 

dobimo preteģno karbonatne kamnine, je v viġinskem pasu med 900 in 1.300 m nadmorske 

viġine izredna geoloġka in petrografska pestrost. Tako v Jelendolu iz obdobja karbona 

najdemo kremenļeve konglomerate, iz perma so moļno zastopani ploġļati in laporni 

apnenci, ploġļati dolomiti, grºdenski skladi, sivi kremenovi peġļenjaki, drobnozrnati 

konglomerati, debelozrnati kremenovi konglomerati in vijoliļno rdeļi peġļeni skrilavci. Iz 

obdobja triasa so prisotni ġe mendolski in kasijanski dolomit, sivkasto rjavi drobno ploġļati 

laporji, laporni skrilavci in apnenci, iz jure apnenci ter iz kvartarja ledeniġke groblje in 

manjġi obreļni aluviji (Koġir in sod., 1968). 

 

Oblikovanost doline in nepropustne kamnine, ki dajejo podlago bogati hidrografski mreģi, 

oblikujejo posebne klimatske razmere, ki ustrezajo jelki. Na obmoļju gozdnogospodarske 

enote Jelendol tako s 63 % prevladujejo rastiġļa jelke in bukve. Na karbonatni podlagi so 

to predalpski jelovo-bukovi gozdovi (Abieti-Fagetum prealpinum = Homogyno sylvestris-

Fagetum Marinļek et al. 1993). Sestoji te asociacije so ļlenili v ġest subasociacij, ki skupaj 

zavzemajo 39,0 % povrġine gozdnogospodarske enote. Na silikatni podlagi raste predalpski 

gozd bukve in jelke z bekicami (Luzulo-Abieti-Fagetum = Luzulo-Fagetum sylvaticae 

Meusel 1937 abietetosum (Marinļek et Dakskobler 1988) Marinļek et Zupanļiļ 1995), ki 

zavzema 23,5 % gozdnogospodarske enote. Precej povrġine v Jelendolu pripada tudi 

smrekovim rastiġļem; na karbonatni podlagi zdruģbi smreke z golim lepenom (Adenostylo 

glabrae-Piceetum M. Wraber ex Zukrigl 1973 corr. Zupanļiļ 1993 var. geogr. Cardamine 

trifolia  Zupanļiļ 1999) (6,8 %) in na silikatni podlagi zdruģbi smreke in trikrpega mahu 

(Bazzanio-Piceetum = Mastigobryo-Piceetum (Schmidt et Gaisberg 1936) Br.-Bl. et 

Sissingh in Br.-Bl. et al. 1939 corr. Zupanļiļ) (8,3 %) (Gozdnogospodarski naļrt é, 

2010). 

 

4.1.2 Podnebje 

Za prikaz podnebnih razmer obravnavanega obmoļja smo uporabili podatke o temperaturi 

zraka in koliļini padavin za obdobje 19612010. Uporabili smo sledeļe vire: 

Klimatografija Slovenije: padavine (1995), Klimatografija Slovenije: temperature (1995), 

spletni arhiv Agencije Republike Slovenije za okolje z meteoroloġkimi podatki (Drģavna 

meteoroloġka sluģba, 2014) in spletno aplikacijo Atlas okolja (2012). 

 

4.1.2.1 Temperaturne razmere 

Za prikaz temperaturnih razmer smo uporabili podatke klimatoloġke postaje Krvavec (46Á 

18Ë N, 14Á 32Ë E; 1.740 m nadmorske viġine). Postaja sicer leģi na nekoliko viġji 

nadmorski viġini, ima pa podobno ekspozicijo in je od objektov v Jelendolu oddaljena le 

nekaj manj kot 20 km zraļne razdalje. Z nadmorsko viġino temperatura obiļajno pada. Ker 
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se povpreļna letna temperatura na vsakih 1.000 m spusti za 5,3 ÁC (Podnebne razmere é , 

2006), lahko za objekte v Jelendolu, ki leģijo 260 do 360 m niģje od klimatoloġke postaje 

na Krvavcu, priļakujemo od 1,4 do 1,9 ÁC viġje temperature od prikazanih. 

 

 
Slika 2: Povpreļna letna temperatura zraka na Krvavcu 

Figure 2: Mean annual air temperature for Krvavec 

 

Povpreļna letna temperatura zraka na Krvavcu kaģe v zadnjih treh desetletjih jasno 

izraģeno tendenco naraġļanja (slika 2). Medtem ko je bila povpreļna letna temperature v 

obdobju 1961ï1990 3,0 ÁC, je bila v obdobju 1981ï1990 3,2 ÁC, v obdobju 19912000 3,5 

ÁC in v obdobju 2001ï2010 3,6 ÁC. K porastu temperature najbolj prispeva dvig povpreļne 

temperature poleti (meseci junij, julij in avgust); ta je bila v zadnjem desetletju za 1,4 ÁC 

viġja kot v obdobju 19611990. Opazen je tudi dvig temperature v pomladanskem ļasu 

(meseci marec, april in maj), medtem ko jeseni (meseci september, oktober in november) 

in pozimi (meseci december, januar in februar) v prouļevanem obdobju nismo ugotovili 

znaļilnega porasta temperature (slika 3). 
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Slika 3: Povpreļna temperatura po letnih ļasih (zima, pomlad, poletje, jesen) na Krvavcu in drseļe povpreļje 

Figure 3: Mean temperature in winter, spring, summer and autumn for Krvavec and moving average 

 

Z uporabo spletne aplikacije Atlas okolja (2012) smo za objekt Jelendol pridobili naslednje 

podatke o temperaturi zraka: 

- povpreļna letna temperatura zraka 1971ï2000: 2ï4 ÁC; 

- absolutna najviġja temperatura zraka s povratno dobo 50 let: 25ï32 ÁC; 

- absolutna najniģja temperatura zraka s povratno dobo 50 let: -24 -21 ÁC; 

- povpreļna julijska temperatura zraka 19712000: 12ï14 ÁC; 

- povpreļna januarska temperatura zraka 19712000: -6ï-4 ÁC. 
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4.1.2.2 Padavinske razmere 

Za prikaz padavinskih razmer smo uporabili podatke padavinske postaje Jelendol (46Á 24Ë 

N, 14Á 21Ë E; 760 m nadmorske viġine). Koliļina padavin se je iz leta v leto moļno 

spreminjala. V zadnjih 50 letih so zabeleģili tako suġna kot tudi izjemno mokra leta. 

Najmanj padavin je bilo leta 2006, ko je padlo le 1.101 mm, in najveļ leta 1965, ko so 

zabeleģili 2.383 mm padavin (slika 4). Podobno kot med leti je velika tudi spremenljivost 

viġine padavin istih mesecev v razliļnih letih. Primer dobro namoļenega meseca je oktober 

leta 1964, ko je padlo 479 mm deģja, primer suhega pa oktober leta 1965, ki je bil brez 

padavin. V Jelendolu najveļ padavin pade v poletnih mesecih (junij, julij, avgust) in 

najmanj v zimskih mesecih (december, januar, februar). Ugotavljamo dva padavinska 

maksimuma, primarni junija in sekundarni novembra. Padavinski minimum je februarja 

(slika 5). 

 

 

Slika 4: Letna vsota padavin (mm) v obdobju 19612010 za Jelendol 

Ļrta predstavlja 9-letno drseļe povpreļje. 

Figure 4 Sum of year rainfall (mm) in period 1961-2010 for Jelendol  

The line presents 9-years moving average. 

 

Napovedi globalnih podnebnih sprememb predvidevajo tudi spremembe v koliļini 

padavin. Podatki o koliļini padavin v obdobju od leta 1961 do 2010 se ujemajo z danimi 

napovedmi. Spremembe so oļitne tako po desetletjih kot tudi v posameznih letnih ļasih. 

Najmanj padavin smo zabeleģili v zadnjem desetletju, povpreļno le 1.472 mm, kar je 237 

mm manj od letnega povpreļja v obdobju 19611990, oziroma celo 345 mm manj od 

povpreļja v obdobju 19611970. Koliļina padavin se zmanjġuje v vseh letnih ļasih razen 

jeseni. 
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Slika 5: Povpreļna koliļina merjenih padavin po mesecih za obdobje 19612010 za Jelendol 

Figure 5: Average monthly rainfall in period 1961-2010 for Jelendol 

 

V hladnejġi polovici leta pade tudi sneg. V nadmorski viġini, kjer leģijo objekti v 

Jelendolu, lahko prviļ sneģi ģe septembra, zadnjiļ pa junija. V viġinah nad 1.800 m lahko 

priļakujemo sneģenje skozi vse leto (Bernot, 1981).  

 

Pojav megle je v Jelendolu precej pogost, povpreļno je bila zabeleģena 66-krat na leto. 

Relativna zraļna vlaga je visoka, povpreļno nad 85 % in je vse leto precej izenaļena 

(Marinļek, 1978).  

 

Za poboļja pod Koġuto je znaļilen moļan poboļni veter, tako imenovani karavanġki fen. 

 

4.1.3 Zgodovina gospodarjenja z gozdovi 

Danaġnje stanje gozdov in teģave, s katerimi se sreļujemo pri gospodarjenju z gozdovi 

zdaj, so v veliki meri rezultat preteklega gospodarjenja. Za pravilno diagnozo stanja in 

razvojnih procesov, s tem pa tudi za smotrno usmerjanje razvoja gozdov v prihodnje, 

moramo tako spoznati, kako so z gozdovi ravnali v preteklosti, kakġnim vplivom so bili 

podvrģeni ter kdaj in kako so nastali danaġnji sestoji. Za razumevanje preteklega 

gospodarjenja je nujno, da ga postavimo v ġirġi druģbeno gospodarski okvir. 

 

Gozdovi so imeli poleg vodnih moļi Moġenika in Trģiġke Bistrice ter poti ļez Ljubelj 

osrednji pomen za razvoj in obstoj industrije ter obrti v trģiġkem okraju. Naselje 

danaġnjega Trģiļa je nastalo v letih med 1261 in 1320, leta 1492 pa je naselje dobilo 

posebne trģne pravice in svoboġļine ter je bilo iz vasi povzdignjeno v trg. Kraj je slovel po 

odliļnih jeklarjih, kovaļih, usnjarjih in ļevljarjih, ki so svoje izdelke izvaģali in prodajali 

tudi daleļ po Italiji ter v rimsko drģavo (Mohoriļ, 1965). 
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Zgodovina Trģiļa je tesno povezana z razvojem poti in prometa ļez Ljubelj. Listine iz 13. 

in 14. stoletja potrjujejo, da je ģe v tistem ļasu ļez Ljubelj potekal zelo moļan tovorni in 

potniġki promet. Promet se je ġe poveļal, ko je bila leta 1575 dograjena vozna cesta ļez 

Ljubelj, ki je pospeġila tranzitni promet. Smeri prometa so takrat predpisovale 

deģelnokneģje naredbe, uporaba drugih poti je bila prepovedana. Na podlagi cesarskega 

patenta iz leta 1727 je Ljubelj postal del glavne komercialne ceste DunajïTrst (Mohoriļ, 

1965). 

 

Dokumenti o lastniġtvu gozdov segajo v zaļetek 14. stoletja, ko je jelendolske gozdove 

posedoval goriġki grof Albert III. Leta 1372 je posest preġla v roke Habsburģanom, pod 

njihovo oblastjo je deģelni knez podeljeval posest v fevd. Za fevdalno obdobje so znaļilni 

neprestani boji kmetov in fuģinarjev proti zemljiġkim gospodam in deģelnokneģjim 

oblastem za ohranitev in razġiritev pravic za izkoriġļanje gozdov. Pravice do gozdnih 

sluģnosti v listinah niso bile niti krajevno niti ļasovno in po obsegu podrobneje doloļene, 

kar je vodilo do razliļnega tolmaļenja in neprestanih sporov. Kmetje so iz gozdov dobivali 

drva, stavbni les in steljo ter v gozdovih pasli ģivino. Najveļji koristniki gozdov pa so bili 

fuģinarji, fuģinski obrati in kovaļi, katerih delo je bilo odvisno od dobav oglja, ki so ga 

deloma pridelovali sami, deloma pa kupovali od kmetov in oglarjev. Kmeti in oglarji so 

ģgali oglje vsak po svoje, ne oziraje se na stanje gozda. Prvi poskus, da bi vzpostavili red v 

gozdno posestnih in gospodarskih razmerah, je bil leta 1758, ko je bil narejen popis gozdov 

z namenom, da se uredi preskrba prebivalstva z drvmi in omeji pustoġenje gozdov. 

Podrobnejġe posledice neurejenih razmer na stanje gozdov opisuje velika gozdna anketa iz 

leta 1800, v kateri sta izvedenca iz Idrije, ki ju je delegiral viġji rudarski urad, naġla veliko 

posekanih povrġin in mladih gozdov. Poleg tega sta ugotovila nesmotrno gospodarjenje: v 

gozdovih zrelih za posek je bilo veliko drevja polomljenega od vetra in ostankov debel, ki 

so jih posekali za skodle in bi se lahko porabili za oglje; najveļ oglarij je bilo v mladih 

gozdovih, kjer so sekali drevesa v najboljġi rasti, ki povpreļno niso imela niti 6 palcev 

premera; krļenje gozdov ob planinah. Da bi prepreļili nadaljnje pustoġenje gozdov, sta 

med drugim predlagala tudi, naj se nastavi izkuġen gozdni oskrbnik, ki naj bi dobil tako 

plaļo, da bi lahko shajal z njo in si mu ne bi bilo treba preskrbovati dohodkov na 

nedovoljen naļin. Ta naj bi imel nadzor nad vsemi gozdovi in bi oglarjem tudi brezplaļno 

odkazoval drevje za posek (Mohoriļ, 1965).  

 

Neurejeno gospodarjenje z gozdovi se je nadaljevalo tudi v 17. stoletju. Z ukinitvijo 

fevdalnega sistema leta 1848, z zakonom o gozdovih leta 1852 in z zakonom o ureditvi in 

odkupu gozdnih sluģnosti leta 1853 so bili postavljeni temelji za urejanje gozdnega 

gospodarstva po naļelih trajnosti, a se je zakon v praksi lahko uveljavil ġele po odkupu 

oziroma uspeġni ureditvi gozdnih sluģnosti, kar je v trģiġkem okraju trajalo skoraj 30 let. 

Po tem obdobju so za gozdove sestavljali  natanļne gospodarske naļrte, ugotavljali  

povrġino, lesno zalogo in prirastek ter doloļali  letni etat. Trģiġke gozdove je medtem od 

zadnjega fevdalca kupila Kranjska industrijska druģba za zagotovitev oglja za svoje plavģe 
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na Javorniku in na Jesenicah. O tem, kako intenzivno je druģba izkoriġļala gozdove, priļa 

dejstvo, da je v jelendolskih gozdovih zaposlovala 390 oglarjev, medtem ko jih je na 

ġestkrat veļji gozdni posesti na Pokljuki, Jelovici, Meģaklji, v Bohinju in na blejskem 

veleposestvu delalo vsega skupaj le 443 (Mohoriļ, 1965).  

 

V osemdesetih letih 19. stoletja se je zaradi gospodarske krize, ki je povzroļila zaton fuģin 

in starih plavģev na Gorenjskem ter tehniļne revolucije v ģelezarstvu, ki se je opirala na 

kurjavo s premogom in koksom, prenehalo oglarjenje kot glavni naļin izkoriġļanja 

gozdov. Gospodarjenje z gozdovi je bilo treba preusmeriti na pridobivanje tehniļnega lesa 

in na izvoz. To je zahtevalo znatna finanļna sredstva, ki jih Kranjska industrijska druģba ni 

imela, zato je leta 1891 prodala vso trģiġko posest berlinskemu finanļniku baronu Bornu 

(Kragl, 1936). S prihodom Borna se je zaļelo obdobje sistematiļnega urejanja gozdnega 

gospodarjenja, gradnje gozdnih poti, gospodarskih poslopij in naprav za predelavo lesa 

(Mohoriļ, 1965). Po drugi svetovni vojni je bila posest nacionalizirana, upravljanje je 

prevzelo Gozdno gospodarstvo Kranj. Po osamosvojitvi je na podlagi Zakona o Skladu 

kmetijskih zemljiġļ in gozdov Republike Slovenije iz leta 1993 upravljavec postal Sklad 

kmetijskih zemljiġļ in gozdov Republike Slovenije. Na podlagi Zakona o denacionalizaciji 

iz leta 1991 je bilo posestvo leta 2004 vrnjeno potomcem barona Borna 

(Gozdnogospodarski naļrt é, 2010). 

 

Za gozdove v Jelendolu obstaja bogata tradicija naļrtnega gospodarjenja, saj je prvi 

gozdnogospodarski naļrt leta 1885 izdelal Mihael Buberl, naļrt iz leta 2010 pa je ģe deseti 

po vrsti za primerljiv obseg gozdnogospodarske enote. Skupna lesna zaloga se je v tem 

obdobju poveļala skoraj za trikrat, s 156 na 425 m
3
/ha. Majhna lesna zaloga leta 1885 

priļa, da so bili gozdovi v tistem ļasu zelo izsekani, razmerje med iglavci (86,5 %) in 

listavci (13,5 %) pa o tem, da je bila drevesna sestava ģe takrat moļno spremenjena v 

korist iglavcev. Razmerje med iglavci in listavci v lesni zalogi se do zdaj ni obļutneje 

spremenilo. Naļrti do leta 1952 ugotavljajo 86-odstotni deleģ iglavcev, naļrti med letoma 

1958 in 1980 78- in naļrti od leta 1990 dalje 80-odstotni deleģ iglavcev 

(Gozdnogospodarski naļrt ..., 2010). Ļeprav razmerje med iglavci in listavci ostaja skoraj 

enako, pa je v zadnjih 40 letih priġlo do velikih sprememb v sestavi lesne zaloge po 

drevesnih vrstah. Najbolj obļutno je zmanjġanje deleģa jelke, saj se je njena zastopanost s 

24 % leta 1968 zmanjġala na vsega 6,9 % leta 2010, medtem ko je deleģ smreke z 52 % 

narastel na 71,1 %. Razlogi za zmanjġevanje deleģa jelke naj bi bili razmeroma veliko 

povrġinsko gospodarjenje in velika ġtevilļnost divjadi (Gozdnogospodarski naļrt ..., 2010). 

 

4.1.4 Opis gozda v okolici ploskev 

Raziskovalni objekti leģijo pod planino Pungrat, na gladkem do valovitem poboļju v 

nadmorski viġini od 1.380 m do 1.480 m. Po gozdnogospodarski ļlenitvi leģi 15 objektov v 
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odseku 27b, dva (objekt 3 in 17) v odseku 28b in en (objekt 18) na meji med odsekoma 

28a in 28b gozdnogospodarske enote Jelendol. 

 

Povrġina gozda v odseku 27b je 12,05 ha. Po opisih gozda so kartirane sledeļe gozdne 

zdruģbe: Adenostylo glabrae-Piceetum 98 %, Abieti-Fagetum luzuletosum sylvaticae (= 

Homogyno sylvestris-Fagetum) 2 %. Povpreļna lesna zaloga je 571 m
3
/ha, od tega je 

smreke 91 %, bukve 8 % in jelke 1 %. Glede na razvojne faze mladovje zavzema 23 %, 

debeljak 26 % in sestoj v obnovi 51 % povrġine. Za sestoj v obnovi, kjer je veļina srednje 

velikih vrzeli, je navedena lesna zaloga 584 m
3
/ha, za debeljak, kjer so male vrzeli in 

objekti pod sestojem, pa zaloga 1.050 m
3
/ha. V odseku je na drugi stopnji poudarjena 

biotopska funkcija. Za spravilo lesa je predviden traktor, povrġina je za spravilo 100-

odstotno odprta z vlakami, povpreļna spravilna razdalja je 350 m. Pri usmeritvah za izbiro 

drevja so navedene robne seļnje, ġirjenje jeder in ohranjanje vseh listavcev. Moģni posek v 

obdobju 2010 do 2019 je 1.621 m
3
 iglavcev, posek listavcev ni predviden. Za gojitvena 

dela je podana usmeritev, naj se vrzeli z bukovim mladjem zaġļiti z ograjo. Predvidena je 

postavitev 400-metrske ograje za zaġļito mladja in postavitev 100 tulcev ali mreģ za 

individualno zaġļito (Gozdnogospodarski naļrt ..., 2010). 

 

Povrġina gozda v odseku 28b je 12,79 ha. Po opisih gozda so kartirane sledeļe gozdne 

zdruģbe: Adenostylo glabrae-Piceetum 88 %, Abieti-Fagetum luzuletosum sylvaticae (= 

Homogyno sylvestris-Fagetum) 12 %. Lesna zaloga je 330 m
3
/ha, od tega je smreke 97 %, 

macesna 2 % in bukve 1 %. Mladovje in podmladek pokrivata 6,34 ha, v njem sta smreka 

in bukev. Glede na razvojne faze mladovje zavzema 49 %, drogovnjak 9 % in debeljak 42 

% povrġine. V odseku je na drugi stopnji poudarjena biotopska funkcija. Za spravilo lesa je 

predviden traktor, povrġina je za spravilo 100-odstotno odprta z vlakami, povpreļna 

spravilna razdalja je 100 m. Pri usmeritvah za izbiro drevja so navedena redļenja v 

drogovnjaku, medtem ko naj bi debeljake ļim dlje ohranili, zato je v njih predvideno le 

toļkovno sproġļanje kakovostnega podmladka. Moģni posek je 353 m
3
 iglavcev, posek 

listavcev ni predviden. Za gojitvena dela je podana usmeritev, naj se pospeġuje bukev in 

macesen. Predvideno je 0,05 ha sadnje, 0,62 ha nege letvenjaka, 0,41 ha nege drogovnjaka 

in postavitev 100 tulcev ali mreģ za individualno zaġļito (Gozdnogospodarski naļrt ..., 

2010). 

 

V gozdnogospodarskem naļrtu gozdnogospodarske enote Jelendol (2010) so pri opisih 

gozda gozdne zdruģbe povzeli po Vegetacijski in rastiġļni analizi za obmoļje 

gozdnogospodarske enote Jelendol iz leta 1978 (Marinļek, 1978) v kateri je kartirano 

celotno obmoļje enote Jelendol. Pred tem so gozdne zdruģbe v Jelendolu prouļevali ģe 

Koġir, Zorn in Robiļ (1968), ki so izdelali elaborat, fitocenoloġke preglednice, del v 

povrġini pribliģno 800 ha pa podrobno skartirali. Na ohranjeni karti je prikazan tudi veļji 

del Gromovega roba, kjer leģi veļina naġih objektov, rastiġļe pa je opredeljeno kot Abieti-

Fagetum (prealpino-dinaricum) anemonetosum trifoliae, stadij Picea-Aposeris (Koġir in 
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sod., 1968) (= Homogyno sylvestris-Fagetum). Domnevo, da so preuļeni smrekovi sestoji 

drugotni, nastali na potencialnih rastiġļih altimontanskega (jelovo)-bukovega gozda, 

potrjujejo tudi rezultati numeriļnih primerjav, ki kaģejo, da je floristiļna sestava vrzeli 

najbolj podobna floristiļni sestavi zasmreļene oblike predalpskega jelovega bukovja 

(Rozman, 2007). 

 

Sestoj v okolici vrzeli je star okoli 180 let. Predvidevamo, da je sestoj nastal po goloseļnji 

in da je bil zaradi bliģine planinskega paġnika vse do leta 1963, ko so z ģiļno ograjo 

razmejili gozd in paġne povrġine, podvrģen gozdni paġi (Gozdnogospodarski naļrt ..., 

1991). 

 

4.2 RAZISKOVALNI OBJEKT KRAĠICA 

4.2.1 Geografski, geoloġki in vegetacijski opis 

Raziskovalni objekt Kraġica (46Á 16Ë N, 14Á 57Ë E) leģi na obmoļju gozdnogospodarske 

enote Nazarje v istoimenskem obmoļju.  

 

Gozdni predel Kraġica leģi v gorskem vegetacijskem pasu Savinjskih Alp. Dobrovlje 

(Kraġica) je eno najveļjih kraġkih obmoļjih zunaj submediteranske in dinarske regije. 

Matiļno kamenino sestavlja apnenec triadne starosti, primeġana sta ġe keratofir in andezitni 

tuf (Gregoriļ, 1973). Nagib naraġļa od vznoģja proti vrhu Kraġice, plato je bolj blagih 

nagibov in vrtaļast. Zaradi pestrega reliefa in neenotne matiļne podlage se pojavljajo 

razliļna gozdna tla, od globokih in rodovitnih rjavih pokarbonatnih tal do plitvih rendzin. 

Rjava pokarbonatna tla so globoka, rodovitna in stabilna. Rendzine so slabġe rodovitne, so 

bolj suġne in skeletne, v primeru razgalitve tal so zelo obļutljive na zakrasevanje. Posebne 

rastiġļne razmere dobimo v vrtaļah. Zaradi konkavne oblike reliefa v njih lahko pride do 

zastajanja hladnega zraka, v vrtaļah prihaja tudi do kopiļenja erodirane prsti in hranil iz 

poboļij.  

 

Fitocenoloġko kartiranje v merilu 1 : 25.000 je bilo izvedeno leta 1962, kjer je bilo celotno 

raziskovalno obmoļje opredeljeno kot Abieti-Fagetum dinaricum  subasociacija 

aceretosum (Wraber, 1963) (= Homogyno sylvestris-Fagetum). 

 

4.2.2 Podnebje 

4.2.2.1 Temperaturne razmere 

Za objekte na Kraġici v bliģini ni primerljive meteoroloġke postaje, saj so v okolici le 

padavinske postaje, klimatoloġka postaja Lisca pa je od objektov oddaljena 35 km zraļne 

razdalje in je postavljena na drugaļni legi. Za prikaz temperaturnih razmer smo zato 



Rozman, J. Vpliv ekoloġkih dejavnikov na naravno pomlajevanje é jelovo-bukovih gozdov na karbonatnih sedimentih. 

   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, 2015 

 

22 

 

uporabili podatke postaje Gornji Grad (46Á 18Ë N, 14Á 50Ë E; 428 m nadmorske viġine) za 

obdobje 19611980. Postaja sicer leģi na nekoliko niģji nadmorski viġini, zato lahko pri 

objektih na Kraġici priļakujemo od 1,4 do 3,0 ÁC niģjo povpreļno temperaturo zraka. 

 

V Gornjem Gradu je bila povpreļna letna temperatura zraka v obdobju 19611980 8,7 ÁC. 

Najtoplejġi mesec je bil s 18,3 ÁC julij in najhladnejġi januar, -1,6 ÁC. 

 

S pomoļjo spletne aplikacije Atlas okolja (2012) za Kraġico dobimo naslednje podatke o 

temperaturi zraka: 

- povpreļna letna temperatura zraka 1971ï2000: 6ï8 ÁC; 

- absolutna najviġja temperatura zraka s povratno dobo 50 let: 32ï34 ÁC; 

- absolutna najniģja temperatura zraka s povratno dobo 50 let: -24 -21 ÁC; 

- povpreļna julijska temperatura zraka 19712000: 16ï18 ÁC; 

- povpreļna januarska temperatura zraka 19712000: -2ï0 ÁC. 

 

4.2.2.2 Padavinske razmere 

Za prikaz padavinskih razmer smo uporabili podatke padavinske postaje Gornji Grad. V 

zadnjem 50-letnem obdobju je v Gornjem Gradu padlo povpreļno 1.537 mm padavin na 

leto, najmanj 1.160 mm leta 1971 in najveļ 1.990 mm leta 1965. Najveļ padavin je v 

poletnih in jesenskih mesecih, v tem obdobju so padavine po mesecih precej izenaļene in 

so v povpreļju med 140 in 160 mm meseļno, z maksimumom junija in novembra. Najmanj 

padavin pade  januarja in februarja (slika 6). 

 

 
Slika 6: Povpreļna koliļina merjenih padavin po mesecih za obdobje 19612010 za Gornji Grad 

Figure 6: Average monthly rainfall for period 1961-2010 for Gornji Grad 

 

Ļeprav napovedi globalnih podnebnih spremembah predvidevajo tudi spremembe v 

koliļini padavin, kar jasno izraģajo tudi meritve za Jelendol, pa podatki za Gornji Grad teh 

sprememb ne nakazujejo, saj letna koliļina padavin ostaja skoraj na enaki ravni. Nekoliko 

bolj mokro je bilo le prvo desetletje, med letoma 1961 do 1970, ko je v povpreļju padlo 
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1.665 mm padavin, nato je bila koliļina padavin v naslednjih desetletjih 1.535 mm, 1.483 

mm, 1.495 mm in v zadnjem desetletju 1.508 mm. Leta med 2008 in 2010 so bila celo 

nadpovpreļno mokra (slika 7). Podobno sliko prikazuje tudi sezonska koliļina padavin, le 

da so tu veļja nihanja. Koliļina padavin v zimskih in pomladanskih mesecih se je tako v 

desetletjih od 1961 do 2000 neprestano zmanjġevala, v zadnjem desetletju pa ponovno 

poveļala in se skoraj izenaļila s povpreļjem obdobja 19611990. Podobno je z jesenskimi 

padavinami, kjer se ġe bolj izrazito menjavajo bolj mokra in bolj suha desetletja.  

 

 
 

Slika 7: Letna vsota padavin (mm) v obdobju 19612010 za Gornji Grad 

Ļrta predstavlja 9-letno drseļe povpreļje. 

Figure 7: Sum of year rainfall (mm) in period 1961-2010 for Gornji grad 

The line presents moving average for 9-years. 

 

4.2.3 Zgodovina gospodarjenja z gozdovi 

V povpreļnih ekoloġkih razmerah so tod uspevali bukovi in jelovo bukovi gozdovi. Ker so 

bili ti gozdovi oddaljeni od veļjih lesnopredelovalnih obratov, se je njihovo izkoriġļanje 

zaļelo razmeroma pozno. Gozdovi tudi niso bili obremenjeni s paġnimi ali drugimi 

pravicami, zato so v veliki meri ohranili svojo naravno produktivnost (Diaci, 1997). Veļje 

goloseke in umetno obnovo s smreko so zaļeli konec 19. stoletja. Gospodarjenje se je 

intenziviralo v zaļetku 20. stoletja, ko je bila v Nazarju zgrajena industrijska ģaga. Kmalu 

po gradnji ģage so bili narejeni gozdnogospodarski naļrti, ki jih je izdelal tedanji profesor 

na dunajski visoki ġoli za kulturo tal A. von Guttenberg. Na njegovi zasnovi sloni notranja 

ļlenitev gozdov ġe danes. Naslednji naļrt je leta 1927 izdelal inģ. Leviļnik, ki je ravno 

tako na veļini povrġine naļrtoval goloseļno gospodarjenje s kratkimi 80- do 100-letnimi 

obhodnjami. Prebiralno gospodarjenje je predvideval v zaprtih in varovalnih gozdovih, kjer 

so za obiļajno prebiranje predvideli posek v viġini od 20 % do 30 % od lesne zaloge 
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(Gozdnogospodarski naļrt é, 2004). Na ģalost so bili vsi stari naļrti za gospodarjenje z 

gozdovi med vojno uniļeni. Iz poznejġih naļrtov je razvidno, da je bil deleģ smreke in 

jelke na prelomu iz 19. v 20. stoletje ġe vedno okoli 30 % do 50 % (Gozdnogospodarski 

naļrt é, 1963). 

 

Po drugi svetovni vojni so bili gozdovi nacionalizirani in upravljanje je prevzelo Gozdno 

gospodarstvo Nazarje. V prvem povojnem obdobju so sledile planske seļnje, tako da se je 

goloseļno gospodarjenje in kmeļko prebiranje zadrģalo do leta 1950, ko je bil golosek z 

zakonom prepovedan. Na skrajnostnih rastiġļih so goloseki vplivali na zakrasevanje, na 

najboljġih rastiġļih pa pospeġili bujno razrast zeliġļne plasti. Za starejġe smrekove nasade 

je bila predpisana kombinacija skupinsko postopnega gospodarjenja in obnavljanje z 

listavci (Gozdnogospodarski naļrt é, 1963). 

 

Bioloġka sanacija starih smrekovih gozdov zaradi velike gostote divjadi ni bila uspeġna 

(Prilagoditev in sprememba é, 1969; Revizijski gozdnogospodarski naļrt é, 1972). 

Divjad je imela v umetnih smrekovih nasadih na voljo le malo hrane, zato je kljub 

poveļanemu odstrelu populacija srnjadi in jelenjadi ostala previsoka. V starejġih 

smrekovih nasadih je naļrt za naslednja leta predvidel le svetlitvena redļenja in po potrebi 

sanitarno seļnjo (Revizijski gozdnogospodarski naļrt é, 1972; Obnovitveni 

gozdnogospodarski naļrt é, 1982; Obnovitveni gozdnogospodarski naļrt é, 1993). 

 

Na podlagi Zakonu o denacionalizaciji iz leta 1991 so bili gozdovi vrnjeni nekdanjim 

lastnikom, nadġkofiji Ljubljana.  

 

4.2.4 Opis gozda v okolici ploskev 

Raziskovalni objekti leģijo na severnem poboļju Kraġice, v nadmorski viġini med 700 in 

1.000 m. Goloseki naravnih gozdov so bili na obmoļju raziskave izvedeni predvsem ob 

koncu 19. in zaļetku 20. stoletja. V skladu s klasiļno ġolo urejanja gozdov so poseke 

zasadili s smreko. Tako so nastale velike povrġine mladih smrekovih gozdov, ki jih niso 

uspeli pravoļasno negovati. 

 

Gozdovi se uvrġļajo v gospodarski razred zasmreļeni jelovo-bukovi gozdovi na karbonatih 

ï 05200. Objekti leģijo v veļ odsekih, zato smo za ponazoritev stanja gozdov povzeli 

podatke o stanju za dani gospodarski razred (Gozdnogospodarski naļrt é, 2004): 

- povrġina gospodarskega razreda: 547,61 ha: 

- gozdne zdruģbe: Abieti-Fagetum prealpinum (= Homogyno sylvestris-Fagetum) 

86,8 %, Luzulo-Abieti-Fagetum prealpinum (= Luzulo-Fagetum sylvaticae Meusel 

1937 abietetosum (Marinļek et Dakskobler, 1988) Marinļek et Zupanļiļ, 1995) 5,3 

%, Adenostylo glabrae-Piceetum 2,8 %, druga rastiġļa 5,1 %; 
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- lesna zaloga: 451 m
3
/ha; 

- drevesne vrste (% od lesne zaloge): smreka 79,5 %, bukev 7,8 %, plemeniti listavci 

5,7 %, jelka 4,6 %, macesen 1,8 % in druge vrste 0,5 %; 

- razvojne faze: mladovje 0,8 %, drogovnjak 21,7 %, debeljak 69,1 %, sestoj v 

obnovi 2,2 %, raznomerno (ps-ġp) 5,4 %, raznomerno (sk-gnz) 0,7 % in grmiļev 

gozd 0,11 %. 

 

V zasmreļenih sestojih je naravna obnova teģavna, v podmladku je v primerjavi z 

ohranjenimi sestoji manjġi deleģ bukve in jelke ter veļji deleģ plemenitih listavcev, na 

obnovo pomembno vpliva divjad. Za usmerjanje razvoja gozdov danega gospodarskega 

razreda je v gozdnogospodarskem naļrtu gozdnogospodarske enote Nazarje z obdobjem 

veljavnosti 20032012 (Gozdnogospodarski naļrt é, 2004) podana usmeritev, naj se 

povsod teģi k razgibani strukturi. Obnova naj poteka malopovrġinsko, pri uvajanju v 

obnovo je treba dati prednost debeljakom, kjer se bukev dobro pomlajuje, ter preredļenim 

starejġim sestojem. Umetno obnovo naj bi usmerili predvsem na povrġine, ki so moļno 

obremenjene z divjadjo, in na degradirana tla. Sadili naj bi predvsem bukev, jelko, javor in 

macesen, sajene povrġine je treba zaġļititi pred divjadjo. Za mladovja je dana usmeritev, da 

naj se v njih izvaja intenzivna nega z namenom poveļati deleģ listavcev, jelke in macesna. 

Intenzivna nega je predvidena ġe v mlajġih drogovnjakih, nato naj bi se intervali med 

redļenji podaljġevali, z redļenji pa bi prenehali v debeljakih, starih 90 let. V naļrtu za 

obdobje 2003ï2012 je bil za gospodarski razred predviden moģni posek 42.193 m
3
 

oziroma 17,1 % od lesne zaloge, pri ļemer naj bi s 65,1 % prevladovala redļenja, 

pomladitvenih seļenj naj bi bilo 33,1 %, prebiralne 0,7 % in poseka oslabelega drevja in 

sanitarnega poseka 1,1 %. 

 

Na obmoļju gozdnega predela Kraġica poleg zasmreļenih uspevajo tudi ohranjeni jelovo-

bukovi gozdovi, ki so v gozdnogospodarskem naļrtu enote Nazarje za obdobje 2003 2012 

uvrġļeni v gospodarski razred jelovo-bukovi gozdovi na karbonatih ï 05100. Povpreļna 

lesna zaloga gozdov v tem gospodarskem razredu je 400 m
3
/ha, od tega je 55 % smreke, 28 

% bukve, 9 % plemenitih listavcev, nekaj manj kot 6 % jelke, 1 % macesna in 1 % drugih 

vrst. Iz podatkov o drevesni sestavi v zadnjih 30 letih je najbolj oļiten padec deleģa jelke, 

ki se je z 19,2 % leta 1983 zmanjġal na vsega 5,6 % leta 2003. Njeno mesto je prevzela 

predvsem smreka, v manjġi meri se je poveļal tudi deleģ bukve in plemenitih listavcev. 

Naravna obnova v ohranjenih gozdovih poteka brez veļjih teģav, poleg smreke se 

zadovoljivo pomlajujejo tudi jelka, bukev in plemeniti listavci. Objedanje divjadi v teh 

gozdovih nima tako izrazitega vpliva na uspeġnost obnove in vrstno sestavo mladja kot v 

zasmreļenih sestojih. 
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5 METODE RAZISKOVANJA  

Izsledki tujih in domaļih raziskav kaģejo, da je z analizo razvoja mladja v starih vrzelih, 

kjer ni bilo naknadnih ġiritev, mogoļe razbrati pomladitvene vzorce in razviti napotke za 

gojitveno ravnanje v prihodnje (Imbeck in Ott, 1987; Brang, 1996; Diaci in sod., 2005).  

 

Raziskavo smo zastavili kot terenski poskus, kjer so vzorļne enote prve stopnje vrzeli 

(sestoj), vzorļne enote druge stopnje pa v vrzelih (sestojih) sistematiļno razporejene 

ploskvice. Objekti raziskave so deloma v gozdnogospodarski enoti Jelendol (objekt 

Jelendol) na kranjskem gozdnogospodarskem obmoļju in obmoļju gozdnogospodarske 

enote Nazarje v istoimenskem obmoļju (objekt Kraġica). Metoda zbiranja podatkov se med 

objektoma razlikuje, zato podajamo opis popisa ploskev za vsak objekt loļeno. 

 

5.1 RAZISKOVALNI OBJEKT JELENDOL 

V Jelendolu smo leta 2003 izloļili 18 objektov, 15 v razliļno velikih vrzelih in 3 pod 

sklenjenim sestojem. Lokacije smo izbrali po enotnih merilih na podlagi rastiġļa in 

preteklega gospodarjenja (Rozman, 2007). Za vsak objekt smo doloļili Gauss-Kruegerjeve 

koordinate srediġļa objekta, relief, ekspozicijo, nagib, nadmorsko viġino, velikost vrzeli ter 

opisali okoliġki sestoj. Izrisali smo tloris vrzeli, lokacijo ploskev in lokacijo bukovih 

semenjakov. Osnovni podatki o objektih so prikazani v preglednici 1. 

 

Relief, ekspozicijo in nagib smo doloļili v velikostnem razredu vrzeli. Pri reliefu smo 

razlikovali: gladko (1), konkavno (2), konveksno (3) in valovito (4). Vrzeli smo za potrebe 

interpretacije glede na velikost uvrstili v ġtiri razrede, in sicer: sklenjen sestoj (1), mala 

vrzel (povrġina vrzeli do 0,03 ha) (2), srednja vrzel (od 0,03 do 0,20 ha) (3) in velika vrzel 

(veļ kot 0,50 ha) (4). 
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Preglednica 1: Osnovni podatki o vrzelih (objektih) v Jelendolu 

Table 1: Basic gap (object) characteristic in Jelendol 

 

Oznaka 

vrzeli 

Geografska 

ġirina (N) 

Geografska 

dolģina (E) 

Povrġina 

(m
2
) 

Ekspozicija Nagib (Á) 
Nadmorska 

viġina (m) 

Ġtevilo 

ploskev (N) 

1 46Á 25' 30,38" 14Á 21' 15,41" sestoj V 23 1.450 15 

2 46Á 25' 34,01" 14Á 21' 26,61" sestoj V 21 1.395 15 

3 46Á 25' 33,52" 14Á 21' 20,39" sestoj V 21 1.445 30 

4 46Á 25' 31,20" 14Á 21' 16,57" 30 JV 20 1.450 5 

5 46Á 25' 30,10" 14Á 21' 23,28" 65 V 22 1.405 8 

6 46Á 25' 29,94" 14Á 21' 23,75" 43 V 15 1.400 5 

7 46Á 25' 31,79" 14Á 21' 24,29" 50 JV 17 1.410 9 

8 46Á 25' 33,01" 14Á 21' 23,11" 40 V 19 1.420 5 

9 46Á 25' 34,47" 14Á 21' 23,33" 88 V 24 1.425 11 

10 46Á 25' 34,15" 14Á 21' 24,27" 140 V 23 1.410 14 

11 46Á 25' 33,17" 14Á 21' 21,80" 195 V 16 1.435 26 

12 46Á 25' 35,27" 14Á 21' 20,51" 670 V 18 1.450 57 

13 46Á 25' 34,30" 14Á 21' 20,52" 378 V 16 1.440 41 

14 46Á 25' 29,28" 14Á 21' 21,09" 660 JV 18 1.430 55 

15 46Á 25' 33,63" 14Á 21' 17,48" 549 V 23 1.460 55 

16 46Á 25' 36,70" 14Á 21' 16,98" 1.230 V 14 1.480 84 

17 46Á 25' 31,93" 14Á 21' 31,55" 1.988 JZ 18 1.380 47 

18 46Á 25' 33,55" 14Á 21' 42,78" 6.222 J 26 1.410 60 

 

5.1.1 Meritve v Jelendolu leta 2003 

5.1.1.1 Postavitev ploskev 

V objektih smo postavili sistematiļno mreģo ploskev. Ploskve smo postavili tako, da smo 

najprej doloļili srediġļe vrzeli oziroma izhodiġļno toļko v sestoju in v njeni okolici 

nakljuļno doloļili srediġļe ploskve. Druge ploskve smo postavili po mreģi 5 m krat 5 m v 

smeri severjug in vzhod zahod. S ploskvami smo prekrili celotno vrzel in ġe obrobni pas 

pod kroġnjami. Zaradi asimetrije direktnega sonļnega sevanja v vrzelih smo na vzhodnem, 

juģnem in zahodnem robu vrzeli ploskve postavili ġe do 6 metrov, na severni strani pa do 

10 metrov od roba vrzeli v sestoj, kar nam prikazuje slika 8. V 18 objektih smo tako 

postavili 542 ploskev.  

 

Srediġļe vsake ploskve smo oznaļili z markirnim koliļkom, na katerem smo zapisali  

zaporedno ġtevilko ploskve. Srediġļe ploskev smo tudi trajno oznaļili z ģebljem dolģine 

180 milimetrov. 
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Slika 8: Postavitev ploskev v vrzeli ġt. 15 

Figure 8: Plot arrangement in the gap no. 15 

 

 

5.1.1.2 Popis ploskev leta 2003 

Prvi popis ploskev smo izvedli septembra 2003. Ploskve so kvadratne oblike mer 1,5 m 

krat 1,5 m, kar predstavlja 2,25 m
2
 povrġine. Doloļili in popisali smo jih s pomoļjo 

kovinskega ogrodja, ki smo ga postavili tako, da je bilo njegovo srediġļe (preseļiġļe 

pomoģnih linij) toļno na markirnem koliļku, stranice kvadrata pa obrnjene v smeri severï

jug in vzhodïzahod. Ploskev smo tako enoliļno in nedvoumno razmejili od okolice. 

Pomoģni liniji, ki sta kvadratno ploskev razdelili na ġtiri podploskve, so nam bile v veliko 

pomoļ pri ġtetju mladja in ocenjevanju zastiranja (slika 9). 
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Slika 9: Delo na ploskvi s pomoļjo kovinskega ogrodja 

Figure 9: Work on the plot by means of a metal construction 

 

Na vsaki ploskvi smo nato izmerili in doloļili ter vpisali v popisne liste (priloga A) sploġne 

podatke, podatke o ploskvi, o podmladku in podatke o zeliġļnem sloju. Pri sploġnih 

podatkih smo vpisali ġtevilko ploskve, ġtevilko vrzeli in datum snemanja. Za vsako ploskev 

smo ugotovili mikrorelief (ravno, konkavno, konveksno), ekspozicijo (N, NE, E, SE, S, 

SW, W, NW) in nagib v stopinjah. Globino tal smo doloļili s pomoļjo kovinske paliļice 

dolģine 60 cm, ki smo jo potisnili v tla pravokotno na povrġino tal. Merili smo skupno 

globino tal, vkljuļno z organskimi horizonti do trdne kamnine. Globino smo na vsaki 

ploskvi merili na treh mestih, in sicer na sredini ploskve, na njenem jugozahodnem in 

severovzhodnem ogliġļu. Debelino organskih horizontov smo merili na jugozahodnem in 

severovzhodnem ogliġļu ploskve, kjer smo s sekiro naredili gladek profil in izmerili 

skupno debelino (Ol + Of + Oh) v milimetrih. Na vsaki ploskvi smo doloļili povrġino, 

vrsto (panj in korenine (1), kup vej (2), deblo (3)) ter stopnjo razkroja drevesnih ostankov. 

Ugotovili smo sestavo povrġja, pri ļemer smo razlikovali mladje, zeliġļa, lesne ostanke, 

korenine in panje stojeļih dreves, zemljo, kamenje ter neobraslo povrġino. Pri sestavi 

povrġja nismo upoġtevali prekrivanja (vsota za ploskev je vedno 100 %). Na vsaki ploskvi 

smo izpeljali tudi popis zeliġļne plasti po vrstah in stopnji zastiranja. Podroben opis dela je 

podan v Rozman, 2007. 
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Pri pomladku smo preġteli vse mladice, loļeno po drevesnih vrstah, viġinskih razredih in 

objedenosti po divjadi, posebej za mladje na drevesnih ostankih in drugo mladje. 

Razlikovali smo naslednje viġinske razrede: klice, mladice do 5 cm, 5 do 9 cm, 10 do 19 

cm, 20 do 49 cm, 50 do 99 cm in veļje od 100 cm. Objedenost smo ugotavljali za mladje, 

visoko nad 5 cm, pri tem smo razlikovali ġtiri kategorije: nepoġkodovano, poġkodovani 

stranski poganjki, poġkodovan vrġni poganjek, poġkodovana stranski in vrġni poganjek. 

Upoġtevali smo samo novejġe poġkodbe  poġkodovano v zadnjih treh letih. Pri pomladku 

smo vpisali ġe drevesno vrsto dominantnega osebka na ploskvi, njegovo viġino v cm, 

prirastek v zadnjem letu v mm in vitalnost. Ļe je bil dominantni osebek manjġi od 5 cm, ga 

nismo popisali. Pri vitalnosti smo razlikovali: zelo vitalen (1), srednje vitalen (2) in 

nevitalen osebek (3). Oceno smo podali na podlagi barve kroġenj in osutosti iglic. 

 

5.1.1.3 Meritve svetlobe leta 2003 

Svetlobne razmere smo za vse ploskve ugotavljali s pomoļjo fotografij nebesnega svoda, 

ki smo jih posneli med 27. septembrom in 6. oktobrom 2003. Pri tem smo uporabili 

digitalno kamero znamke Nikon COOLPIX 995 in objektiv znamke ZOOM NIKKOR 8-32 

mm NIKON Fisheye Converter FC-E8 0,21x. 

 

Kamero smo namestili na fotografsko stojalo in jo postavili toļno nad center ploskvice, 1,3 

m od tal. S pomoļjo vodne tehtnice smo jo uravnali v vodoraven poloģaj, preverili, ali 

svetleļa dioda kaģe proti severu, nato pa z daljinskim upravljalnikom sproģili posnetek.  

 

Posnetke smo izvrednotili s programsko opremo WinSCANOPY 2003d (WinSCANOPY 

é, 2003). Pri tem smo projekcijo hemisfere, to je povrġino, ki naj jo program analizira, 

doloļili po metodi 'non-interactive' s pomoļjo datoteke Lens.cal, v kateri so shranjeni vsi 

potrebni parametri za kreiranje hemisfere. Vrednosti radiacijskih parametrov, ki smo jih 

uporabili za izraļune, so prikazani v preglednici 2. 
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Preglednica 2: Radiacijski parametri 

Table 2: Radiation parameters 

 

Parameter  Vrednost 

Porazdelitev difuznega sevanja Dif fuse radiation distribution SOC 

Zaļetek vegetacijske dobe Growing season begin 1.5 

Konec vegetacijske dobe Growing season end 30.9 

Izraļun poloģaja sonca vsake Calculate sun position every 3 min 

Ļasovni pas Time zone 1 

Enote za radiacijo Radiation units Joule 

Solarna konstanta Solar constant 1370 

Prepustnost atmosfere Atmospheric transmissivity  0,60 

Deleģ fotosintetsko aktivnega sevanja Rad to PAR conversion factor 0,51 

Deleģ difuznega sevanja Diffuse radiation fraction of direct radiation 0,15 

Velikost sonca Sun size Real size 

 

Klasifikacijo na nebo in kroġnje smo opravili v programu WinSCANOPY 2003d, v veļini 

primerov smo uporabili orodje Pixels Classifier (Rozman, 2007). S programom smo 

izraļunali sledeļe parametre: odstotek direktnega sonļnega sevanja na ploskvah glede na 

vrednosti nad kroġnjami oziroma na prostem (DIR), odstotek difuznega sonļnega sevanja 

na ploskvah glede na vrednosti nad kroġnjami oziroma na prostem (DIFF), odstotek 

skupnega sonļnega sevanja na ploskvah glede na vrednosti nad kroġnjami oziroma na 

prostem (TOTAL) in trajanje direktnega sonļnega sevanja po mesecih in urah. Iz zadnjega 

smo izraļunali skupno trajanje direktnega sonļnega sevanja v urah/leto (DIR_ure). Poleg 

tega smo za vsako ploskev doloļili, ali je trajanje direktnega sonļnega sevanja daljġe 

dopoldne ali popoldne. Za vsako ploskev smo seġteli trajanje direktnega sonļnega sevanja 

v urah do 12. ure in po 12. uri. Ploskve, kjer je bilo trajanje direktnega sevanja daljġe do 

12. ure, smo uvrstili v razred dopoldne, druge v razred popoldne.  

 

S programom smo analizirali ġe dva strukturna elementa kroġenj, in sicer fragmentacijo 

vrzeli (Gap fraction) in odprtost (Openness). Fragmentacija vrzeli pomeni odstotek 

slikovnih toļk, klasificiranih kot nebo v doloļenem predelu slike. Program omogoļa 

izraļun fragmentacije za posamezne dele slike, v nalogi smo uporabili le fragmentacijo za 

celotno hemisfero. Zaradi nelinearne projekcije leļ se fragmentacija slike razlikuje od 

fragmentacije resniļnih kroġenj nad objektivom kamere. Z ustreznimi transformacijami 

program izraļuna tudi fragmentacijo resniļnih kroġenj, ki jo imenujemo odprtost.  
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5.1.2 Meritve v Jelendolu leta 2008 

5.1.2.1 Popis ploskev leta 2008 

Spomladi 2008, ko ġe ni bila razvita zeliġļna vegetacija, smo z detektorjem kovin ponovno 

naġli in z markirnimi koliļki oznaļili vseh 542 ploskev. Septembra 2008 smo po isti 

metodologiji kot leta 2003 popisali vse ploskve. Pri dominantni mladici na ploskvi smo 

dodatno zabeleģili, ali gre za isti osebek kot leta 2003 ali ne. Na vseh ploskvah smo merili 

ġe vsebnost vlage v tleh na globini od 0 do 10 cm, na manjġem vzorcu smo ugotavljali 

kemijske lastnosti tal, na delu ploskev smo ponovno posneli svetlobne razmere. 

 

5.1.2.2 Meritve svetlobe leta 2008 

Svetlobne razmere smo posneli septembra in prvi teden oktobra 2008 na 12 objektih 

oziroma 279 ploskvah. Na ġestih objektih (objekti: 1, 4, 12, 15, 16 in 17) so se svetlobne 

razmere leta 2008 zaradi vetrolomov in njihove sanacije moļneje spremenile. Ker so 

vetrolomi prizadeli gozdove v poletnem in jesenskem obdobju, so zeliġļna plast, talne 

razmere in mladje odraz svetlobnih razmer pred vetrolomi, zato na teh objektih meritev 

leta 2008 nismo izvedli in smo za leto 2008 upoġtevali meritve iz leta 2003. Pri merjenju 

svetlobnih razmer smo uporabili enako metodo kot leta 2003. 

 

5.1.2.3 Vsebnost vlage v tleh na globini od 0 do 10 cm 

Volumsko vsebnost vlage v tleh smo merili z napravo TRIME-EZ (TRIME-EZ/-EZC/-IT/-

ITC, 2006). Na ploskvah kjer ni bilo mladja ali je bilo mladje prisotno na vsej ploskvi, smo 

meritev izvajali na sredini ploskve, kjer je bilo mladje prisotno le na delu ploskve, smo 

vlago merili pri dominantni mladici. 

 

Leto 2003, ko smo izvedli prvi popis ploskev v Jelendolu, je bilo izjemno toplo in suġno. V 

tem letu je padlo le 1.200 mm padavin, kar je le 73 % povpreļja v obdobju 19612010. 

Posebno izrazit je bil primanjkljaj padavin v pomladnih in poletnih mesecih, saj je 

spomladi padlo le 176 mm oziroma 47 % dolgoletnega povpreļja, poleti pa 301 mm 

oziroma 58 % povpreļja zadnjih 50 let. Hkrati z majhno koliļino padavin je bilo leto 

ekstremno tudi pri temperaturi zraka. Nadpovpreļno topla sta bila predvsem pomlad in 

poletje. Na klimatoloġki postaji Krvavec je bila povpreļna temperatura zraka v poletnih 

mesecih (junij, julij, avgust) 14,4 ÜC, kar je najviġja do zdaj izmerjena povpreļna vrednost 

in je za 3,4 ÜC viġja od povpreļja zadnjih 50 let. V vegetacijskem obdobju je bilo leto 2003 

torej ekstremno toplo in suġno.  

 

Ker meteoroloġki podatki za objekte v Jelendolu kaģejo jasen trend zmanjġevanja padavin 

in dvig povpreļnih temperatur zraka v poletnih mesecih, z vse pogostejġimi in izrazitejġimi 

ekstremi lahko priļakujemo, da bo poletna suġa imela vse pomembnejġo vlogo tudi pri 
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obnovi teh gozdov. Tako smo na vsaki ploskvi meritve talne vlage izvedli v treh ļasovnih 

obdobjih, in sicer prviļ 16. in 17. julija 2008 (vlaga 1), drugiļ 11. in 12. oktobra 2008 

(vlaga 2) ter tretjiļ 12. in 13. julija 2010 (vlaga 3), vsakiļ po obdobju lepega in suhega 

vremena. Leto 2008 po koliļini padavin in temperaturi zraka ni pomembno odstopalo od 

dolgoletnega povpreļja, zato izmerjene vrednosti vlage v tem letu lahko smatramo za 

oceno najniģje vrednosti talne vlage v povpreļno mokrih in toplih letih. Vremenske 

razmere v prvi polovici leta 2010 pa so bile podobne razmeram leta 2003. Leta 2010 je v 

obdobju od januarja do julija padlo 621 mm padavin ali 71 % povpreļja zadnjih 50 let. 

Izrazito suġen je bil zlasti julij, ko je padlo le 85 mm ali 49 % dolgoletnega povpreļja 

padavin, obenem je bil ta mesec nadpovpreļno topel s povpreļno temperaturo zraka na 

klimatoloġki postaji Krvavec 14,0 ÜC, kar je 2,3 ÜC nad dolgoletnim povpreļjem. Meritev 

talne vlage leta 2010, vlaga 3, tako predstavlja dober kazalnik talne vlage v ekstremno 

vroļih in suġnih poletjih. 

 

5.1.2.4 Ugotavljanje kemijskih lastnosti tal 

Kemijske lastnosti tal smo ugotavljali na 24 ploskvah, od tega so bile 4 ploskve pod 

sestojem in 20 v vrzelih. Izmed 542 ploskev smo vzorec izbrali tako, da smo poiskali pare 

ploskev; dve sosednji ploskvi z veliko razliko v gostoti podmladka, in to v zgornjem in 

spodnjem delu vrzeli. Na vsaki ploskvi smo julija 2010 vzeli vzorce na ġtirih mestih, in 

sicer 75 cm od srediġļa ploskve proti severu, jugu, vzhodu in zahodu. Vzorce smo vzeli 

tako, da smo na tla pritrdili lesen kvadrat velikosti 25 cm krat 25 cm in na dani povrġini 

odstranili vso vegetacijo. Loļeno smo pobrali vzorce za sledeļe horizonte oziroma 

podhorizonte: Ol, Of, Oh in (A) (Urbanļiļ in sod., 2005). Ko smo pobrali vzorce, smo na 

ġtirih mestih (S, V, J in Z) izmerili ġe debelino horizontov oziroma podhorizontov. Analize 

smo opravili v laboratoriju za gozdno ekologijo na Gozdarskem inġtitutu Slovenije, kjer 

smo za vsak vzorec doloļili reakcijo tal (pH tal), vsebnost organskega ogljika (Corg), 

vsebnost duġika (N) in vsebnost karbonatov. 

 

5.1.3 Ugotavljanje ļasa nastanka vrzeli v Jelendolu 

Ļas nastanka prouļevanih vrzeli v Jelendolu smo poskuġali doloļiti s pomoļjo podatkov iz 

gozdnogospodarskih naļrtov gozdnogospodarske enote Jelendol in z dendrokronoloġkimi 

analizami izvrtkov dreves na robovih vrzeli. 

 

Na ġirino branik posameznega drevesa pomembno vplivajo tudi ekoloġke razmere v okolici 

drevesa. Z nastankom vrzeli se robnim drevesom poveļa rastni prostor in osvetljenost 

kroġnje, kar se praviloma odrazi v poveļanju ġirine branik. To znaļilnost smo izkoristili 

tudi za kontrolo nastanka vrzeli. V vsaki vrzeli smo poiskali dve ali tri robna drevesa, za 

katera smo ocenili, da se jim je ob nastanku vrzeli najbolj sprostila kroġnja, drevesa, 
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katerim so se z nastankom vrzeli najbolj izboljġali rastni pogoji, kar naj bi se odrazilo tudi 

pri ġirini branik. Obiļajno so bila to sovladujoļa drevesa na severni polovici vrzeli. Na 

vsakem drevesu smo v prsni viġini (1,3 m) odvzeli po en izvrtek. Vzorce smo vzeli s 

prirastoslovnim svedrom SUUNTO dolģine 400 mm in debeline 5 mm. Za transport smo 

vzorce shranili v plastiļne tulce in jih oznaļili z oznako objekta (vrzeli) in zaporedno 

ġtevilko drevesa. Vzorce smo prenesli v laboratorij, jih posuġili in nalepili na lesene 

deġļice ter zbrusili na industrijskem traļnem brusilniku. Bruġenje smo zaļeli z brusnim 

trakom granulacije 180 in konļali s 600. Tako pripravljene vzorce smo skenirali z visoko 

loļljivostjo in shranili v TIFF-formatu. Meritve ġirine branik smo izvedli v programu 

WinDENDRO.  

 

5.2 RAZISKOVALNI OBJEKT KRAĠICA 

Raziskovalni objekt Kraġica zajema 32 raziskovalnih objektov; 12 majhnih vrzeli (povrġina 

vrzeli 0,01 0,03 ha), 12 srednjih vrzeli (0,100,26 ha), 6 manjġih vrzeli v vrtaļah in 2 

objekta pod sklenjenim sestojem. Polovica vrzeli je bila izsekana v zimi leta 198687 (v 

nadaljevanju: stare vrzeli). V neposredni bliģini starih vrzeli so pozimi leta 1992 izsekali 

drugo polovico (v nadaljevanju: nove vrzeli) kot pare starim. Polovico vrzeli so leta 1993 

ogradili. Glede na velikost in starost vrzeli smo objekte razdelili na ġest razliļnih vrst 

(VPL), in sicer velike stare vrzeli (1), male stare vrzeli (2), velike nove vrzeli (3), male 

nove vrzeli (4), vrtaļe (5) in sestoj (6). 

 

Na osnovi fitocenoloġkih popisov so izloļili ġtiri rastiġļne tipe: 1. tip z znaļilno vrsto 

Petasites albus (tip Petasites), 2. tip z znaļilno vrsto Festuca sylvatica (= F. altissima) (tip 

Festuca), 3. tip z znaļilno vrsto Asperula odorata (= Galium odoratum) (tip Galium) in 4. 

rastiġļa v vrtaļah (Diaci, 1995; Diaci, 1997). Osnovni podatki o objektih so prikazani v 

preglednici 3. 
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Preglednica 3: Osnovni podatki o vrzelih (objektih) na Kraġici 

Table 3: Basic gap (object) characteristic in Kraġica 

 

NLP Oznaka 

objekta 

Povrġina 

(ha) 

Leto 

poseka 

Eksp. Nagib 

(%) 

Nadmorska 

viġina (m) 

RS VPL OG N  

1993 

N  

1998 

N  

2010 

1 VS1 0,140 1988 334 56 675-705 1 1 0 9 9 10 

2 VS2 0,260 1988 336 53 820-845 1 1 1 9 9 10 

3 VS3 0,100 1988 24 40 910-930 2 1 1 9 9 13 

4 VS4 0,165 1987 310 28 970-980 3 1 0 9 9 7 

5 VS5 0,155 1987 8 43 990-1010 3 1 1 9 9 11 

6 VS6 0,230 1987 51 45 950-980 3 1 0 9 9 9 

7 MS1 0,012 1988 336 42 760-765 1 2 1 9 9 10 

8 MS2 0,009 1988 334 52 730-735 1 2 0 9 9 13 

9 MS3 0,003 1988 20 37 890-895 2 2 0 9 9 22 

10 MS4 0,012 1987 7 39 940-945 3 2 0 9 9 13 

11 MS5 0,007 1987 13 37 1000-1005 3 2 1 9 9 17 

12 MS6 0,015 1985 22 26 945-950 3 2 1 9 9 28 

13 VN1 0,155 1993 334 51 685-705 1 3 0 9 9 9 

14 VN2 0,143 1993 335 54 730-750 1 3 1 9 9 9 

15 VN3 0,186 1993 22 52 835-855 3 3 0 9 9 11 

16 VN4 0,134 1993 34 39 915-945 2 3 1 9 9 23 

17 VN5 0,132 1993 22 44 965-985 3 3 1 9 9 8 

18 VN6 0,102 1993 14 43 955-975 3 3 0 9 9 9 

19 MN1 0,013 1993 334 51 740-745 1 4 1 9 9 20 

20 MN2 0,015 1993 336 46 730-735 1 4 0 9 9 13 

21 MN3 0,012 1993 15 39 850-855 2 4 0 9 9 25 

22 MN4 0,008 1993 7 32 945-950 3 4 0 9 9 13 

23 MN5 0,017 1993 12 33 1000-1005 3 4 1 9 9 13 

24 MN6 0,011 1993 45 34 950-955 3 4 1 9 9 21 

25 V1 0,009 1993 - 29 750-765 4 5 1 9 9 17 

26 V2 0,064 1993 - 34 755-785 4 5 0 9 9 23 

27 V3 0,012 1993 - 32 770-795 4 5 1 9 9 23 

28 V4 0,006 1993 - 41 840-850 4 5 0 9 9 29 

29 V5 0,012 1993 - 41 875-885 4 5 1 9 9 27 

30 V6 0,007 1993 - 48 925-940 4 5 0 9 9 26 

31 S1 sestoj 1993 334 42 740-745 5 6 0 6 6 5 

32 S2 sestoj 1993 332 54 790-795 5 6 0 6 6 10 

 

NLP: enovita oznaka objekta 

RS: rastiġļni tip 

VPL: vrsta vrzeli: 1  velika stara, 2  mala stara, 3  velika nova, 4  mala nova, 5  vrtaļa, 6  sestoj 

OG: zaġļita pred divjadjo: 0  neograjeno, 1  ograjeno 

N: ġtevilo ploskev 
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5.2.1 Meritve na Kraġici leta 1993 in 1998 

5.2.1.1 Postavitev ploskev 

Pri popisih leta 1993 in 1998 so v vsaki vrzeli postavili devet raziskovalnih ploskev 

velikosti 0,1 m
2
 v petih ponovitvah, in sicer na sredini vrzeli in na ġtirih straneh neba, 

vsakokrat pred robom vrzeli in pod zastorom (SPL) (slika 10). Pod sklenjenim sestojem so 

ploskve le na rastiġļnem tipu Petasites, na vsakem objektu so postavili ġest raziskovalnih 

ploskev. Na vseh ġtirih rastiġļnih tipih je bilo postavljenih skupno 282 ploskev. 

 

 
 

Slika 10: Shematski prikaz postavitev ploskev v vrzelih na Kraġici leta 1993 in 1998 

(1 ï srediġļe vrzeli, 2 ï S-vrzel, 3  S pod zastorom, 4 ï V-vrzel, 5  V pod zastorom, 6 ï J-vrzel, 7  J pod 

zastorom, 8 ï Z-vrzel, 9  Z pod zastorom) 

Figure 10: Location of plots in gaps in Kraġica in 1993 and 1998  

(1 ï Centre of the gap; 2 ï N gap; 3 ï N canopy; 4 ï E gap; 5 - E canopy; 6 ï S gap; 7 - S canopy; 8 ï W gap; 

9 - W canopy) 

 

5.2.1.2 Popis ploskev 

Jeseni leta 1993 in 1998 so na vseh raziskovalnih ploskvah preġteli ves pomladek, loļeno 

po drevesnih vrstah in viġinskih razredih. Razlikovali so naslednje viġinske razrede: klice, 

mladje do 20 cm viġine in mladje viġine 20 do 130 cm. Leta 1993 so na vsaki ploskvi 

ugotovili skupno zastiranje zeliġļne plasti, ġtevilo vrst, dominantno viġino pritalne 

vegetacije in zastiranje mahov. Izmerili so nagib in debelino Ol, Of, Oh in Ah horizonta 

(Diaci, 1997).  
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Jeseni leta 2003 so na vseh ploskvah ocenili tudi relativno difuzno sevanje v odstotku in 

potencialno direktno sevanje v urah/leto po mesecih od maja do oktobra. Svetlobne 

razmere so ugotavljali s pomoļjo horizontoskopa, nameġļenega na fotografski stativ, na 

viġini 80 cm od tal (Diaci, 2002). 

5.2.2 Meritve na Kraġici leta 2010 

5.2.2.1 Postavitev ploskev 

Poleti 2010 smo s pomoļjo karte poiskali lokacije raziskovalnih objektov in lokacijo 

ploskvic iz leta 1993 in 1998, pri tem smo si pomagali z detektorjem kovin. V malih 

vrzelih in v vrtaļah smo poleg ploskev iz leta 1993 v glavnih smereh neba postavili 

dodatne ploskve na razdalji 2 m. Skupno smo postavili 497 ploskev. 

 

5.2.2.2 Popis ploskev v malih vrzelih, v vrtaļah in pod sklenjenim sestojem 

V malih vrzelih, v vrtaļah in pod sklenjenim sestojem smo postavili 368 ploskvic velikosti 

1 m krat 1 m. Za vsako ploskev smo poleg sploġnih podatkov o ploskvi na popisne liste 

(priloga B) zapisali podatke o zastiranju povrġja, pomlajevanju in zastiranju vegetacije. 

 

Zastiranje oziroma sestavo povrġja smo ocenjevali v odstotku brez upoġtevanja prekrivanja 

(vsota za ploskev je vedno 100 %). Razlikovali smo zeliġļa, mladje, skale, velike lesne 

ostanke, korenine in panje stojeļih dreves ter drugo. Pri zeliġļih smo izmerili ġe povpreļno 

viġino dominantnega zeliġļnega sloja. 

 

Pri popisu podmladka smo preġteli vse mladice, loļeno po drevesnih vrstah, viġinskih 

razredih in objedenosti po divjadi. Razlikovali smo naslednje viġinske razrede: klice, 

mladice do 20 cm, 20 do 49 cm, 50 do 129 cm in nad 130 cm. Glede na stopnjo 

poġkodovanosti po divjadi smo razlikovali tri kategorije, in sicer: 1. osebek ima 

nepoġkodovan glavni poganjek in manj kot 10 % poġkodovanih stranjskih poganjkov, 2. 

osebek ima poġkodovan glavni poganjek in 10 do 50 % stranskih poganjkov in 3. osebek 

ima poġkodovan glavni poganjek in veļ kot 50 % stranskih poganjkov. Izmerili smo ġe 

viġino in viġinske prirastke zadnjih treh let najveļ trem dominantnim mladicam vsake 

drevesne vrste na ploskvi. 

 

Na vsaki ploskvici smo naredili popis zeliġļne plasti po vrstah, stopnji zastiranja in 

viġinskem razredu. Pri zastiranju smo upoġtevali tudi prekrivanje, zato je tu moģna veļ kot 

100-odstotna zastrtost. Za vse vrste ki so se pojavile, smo ocenili eno od sledeļih vrednosti 

zastiranja: 0,1 %, 0,5 %, 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 

70 %, 80 %, 90 %, 100 %. Vegetacijo smo razdelili v tri viġinske razrede, in sicer do 20 

cm, med 20 in 129 cm in nad 130 cm.  



Rozman, J. Vpliv ekoloġkih dejavnikov na naravno pomlajevanje é jelovo-bukovih gozdov na karbonatnih sedimentih. 

   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, 2015 

 

38 

 

5.2.2.3 Popis ploskev v velikih vrzelih 

V velikih vrzelih razen v VS3 in VN4 smo na mestu ploskev iz leta 1993 postavili veļje, 5 

m krat 5 m velike raziskovalne ploskve. V vrzelih, kjer je bila razdalja med tako 

postavljenimi ploskvami veļja od 20 m, smo postavili dodatne ploskve. Skupno smo 

postavili 93 ploskev velikosti 5 m krat 5 m. Popise v vrzelih VS3 in VN4 je leta 2009 

opravil Kelenc (2010) po metodologiji za male vrzeli. V VS3 je postavil 13 in v VN4 23 

ploskev, skupno 36 ploskev.  

 

Znotraj teh ploskev smo na spodnjem levem oziroma spodnjem desnem vogalu izloļili ġe 1 

m
2
 veliko ploskvico. Spremembo v metodi z levega na desni vogal smo naredili med 

terenskim delom, ko se je izkazalo, da je vegetacija na spodnjem desnem vogalu manj 

poġkodovana zaradi predhodnega iskanja in postavljanja ploskev. Na vsaki ploskvi smo 

nato izmerili in doloļili podatke, ki smo jih vpisali na popisne liste (priloga C). 

 

Na ploskvicah velikosti 1 m krat 1 m smo ugotovili zastiranje oziroma sestavo povrġja, na 

isti naļin kot pri popisu v malih vrzelih, v vrtaļah in pod sklenjenim sestojem. Ocenili smo 

zastiranje do ġestih najpogostejġih zeliġļ na ploskvici ne glede na viġino zeliġļa in 

zastiranje lesnatih rastlin do 20 cm viġine. 

 

Na veļjih ploskvah 5 m krat 5 m smo zbirali podatke za mladje nad 20 cm viġine. Ocenili 

smo zastiranje lesnih rastlin, loļeno po drevesnih oziroma grmovnih vrstah in viġinskih 

razredih, pri ļemer smo loļili tri viġinske razrede: od 20 do 129 cm, 130 do 300 cm in nad 

300 cm. Po drevesnih vrstah in danih viġinskih razredih smo ugotovili ġe ġtevilo mladja 

glede na stopnjo objedenosti po divjadi in gojitveni uporabnosti. Pri gojitveni uporabnosti 

smo loļili: a) uporabna drevesa, so vsa vsaj zadovoljivo zdrava in kakovostna ter b) 

neuporabna drevesa, ki zaradi poġkodovanosti, slabe vitalnosti itd. ne morejo predstavljati 

nosilcev funkcij v sestoju.  

 

5.3 OBDELAVE PODATKOV 

Za vnos in obdelavo podatkov smo uporabili programa Microsoft Excel 2010 in IBM SPSS 

Statistics 20 (IBM SPSS é, 2011). Fotografije nebesnega svoda smo izvrednotili v 

programu WinScanopy (WinSCANOPY é, 2003), nastanek vrzeli pa smo ugotovili s 

pomoļjo izvrtkov, ki smo jih obdelali s programom WinDENDRO (WinDENDRO é, 

2005). Kartne prikaze in prostorske analize smo izpeljali s programi MapInfo Professional 

10.0 (MapInfo é, 2009) in Surfer 8 (Surfer 8 é, 2002). 

 

Pri predstavitvi vegetacije smo merjene in ocenjene ekoloġke dejavnike ter podatke o 

ġtevilu mladja primerjali z vrednostmi fitoindikacije po Landoltu (Landolt in sod., 2010). 
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Uporabili smo metodo glavnih koordinat (principal coordinate analysis ï PCoA). Mera 

razliļnosti, ki smo jo uporabili, je Bray-Curtisova (Bray-Curtis dissimilarity): 

 

d[jk] = (sum abs(x[ij] - x[ik]))/(sum (x[ij]  + x[ik]))    

 é(1) 

 

Razdalje so izraļunane na matriki popisov, kjer so pokrovne vrednosti van der Maarelove 

(Maarel, 1979) transformirane vrednosti Braun-Blanquetovih (1951) ocen pokrovnosti: 

 

1 ï r (redko); 

2 ï + (< 1 %); 

3 ï 1 (< 10 %); 

5 ï 2 (10 25 %); 

7 ï 3 (25 50 %); 

8 ï 4 (50 75 %); 

9 ï 5 (75 100 %). 

 

Za ugotavljanje statistiļnih razlik znakov z nenormalno porazdelitvijo (DIR, DIF, vlaga v 

tleh, viġina in viġinski prirastek dominantnih mladic) med tremi ali veļ populacijami 

(velikost vrzeli, drevesna vrsta) smo uporabili neparametriļni Kruskal-Wallisov test. Za 

posteriorno analizo pri ugotavljanju razlik med posameznimi pari smo uporabili parne 

primerjave. Razlike ekoloġkih dejavnikov med letom 2003 in 2008 v Jelendolu (odvisni 

vzorci) smo preverili z Wilcoxonovim testom rangov, razlike med dvema neodvisnima 

vzorcema pa z Mann-Whitney U-testom (denimo razlike v vlagi glede na poloģaj v vrzeli). 

Korelacijo med dvema spremenljivkama smo ugotavljali z Spermanovo korelacijo rangov. 

Za ugotavljanje statistiļnih razlik znakov z normalno porazdelitvijo (denimo Landoltove 

fitoindikacijske vrednosti) ali porazdelitvijo, ki je blizu normalne, smo uporabili analizo 

variance, za posteriorno analizo pa Tukeyjeve resniļne znaļilne razlike (Tukey HSD). 

 

Za prikaz prostorske porazdelitve svetlobe in volumske vsebnosti vlage v tleh v 

posameznih vrzelih smo uporabili objektivno prostorsko interpolacijo, imenovano sploġni 

kriging (Nielson in Wendroth, 2003). Uporabili smo program Surfer 8. 

 

Poloģaj ploskve v vrzeli, ali je v osrednjem, sproġļenem delu vrzeli ali v robnem delu pod 

kroġnjami dreves, smo doloļili na osnovi prekrivanja grafiļnega sloja ploskev in tlorisa 

vrzeli. Za analizo smo uporabili program MapInfo Professional 10.0. 

 

Potencialni prirastek smrekovih in bukovih dominantnih mladic v Jelendolu smo izraļunali 

kot aritmetiļno sredino tekoļega viġinskega prirastka vseh dominantnih mladic, izmerjenih 

leta 2003 in 2008, ki leta meritve niso imele objedenega vrġnega poganjka. Za smreko smo 

imeli 264 meritev in za bukev 250. Dejanski prirastek smo izraļunali kot aritmetiļno 
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sredino razlik viġine dominantnih mladic smreke in bukve za osebke, ki so bili isti leta 

2003 in 2008. Takih dominantnih smrek je bilo 99 in 100 bukev. 

 

V Jelendolu smo kot ļisti smrekov sestoj oziroma vrzel (v nadaljevanju ļisti) obravnavali 

dele sestojev, kjer je smreka v lesni zalogi zavzemala vsaj 98 % lesne zaloge. Kot sestoj 

oziroma vrzel, kjer je primeġana bukev (v nadaljevanju: meġan), smo izbrali sestoj oziroma 

vrzel. kjer je v lesni zalogi smreka zavzemala med 85 % in 88 % ter bukev med 12 % in 15 

%. 

 

5.3.1 Linearni meġani modeli (LMM) in posploġeni linearni meġani modeli (GLMM)   

Odvisnost pomlajevanja, talne vlage in pritalne vegetacije od drugih ekoloġkih dejavnikov 

smo analizirali s pomoļjo linearnih meġanih modelov (Linear mixed models, v 

nadaljevanju: LMM). LMM smo uporabili tudi za prikaz odvisnosti pomlajevanja za tiste 

znake, ki smo jih z logaritmiranjem uspeli vsaj pribliģno normalizirati (viġina in viġinski 

prirastek dominantnih mladic). Meġane modele smo uporabili zaradi strukture poskusa. V 

naġi raziskavi so podatki hierarhiļno strukturirani, kjer so ploskve vgnezdene v vrzeli 

oziroma objekte, zato smo uporabili meġane modele, ki upoġtevajo prostorsko odvisnost 

med podatki v vrzeli oziroma objektu. 

 

Podatke, ki jih nismo uspeli normalizirati ali kjer LMM-modeli niso konvergirali, smo 

pretvorili v binarno obliko in uporabili posploġene linearne meġane modele (Generalized 

linear mixed models, v nadaljevanju: GLMM). Beseda posploġeni se nanaġa na 

nenormalno porazdelitev odvisne spremenljivke, beseda meġani pa na sluļajne faktorje 

(random effects) poleg obiļajnih fiksnih faktorjev (fixed effects) v regresijski analizi. 

GLMM tako zdruģujejo lastnosti dveh statistiļnih orodij, ki se ġiroko uporabljajo v 

ekoloġkih ġtudijah, linearne meġane modele in posploġene linearne modele (Bolker in sod., 

2009). Modele smo izraļunali v programskem paketu IBM SPSS Statistics 20, modul 

Generalized Linear Mixed Models (GENLINMIXED). 

 

Preden smo zaļeli modelirati, smo preverili multikolinearnost in izloļili vse spremenljivke 

z VIF (variance inflation factor), veļjim od 5 (Zuur in sod., 2009). VIF-vrednosti smo 

izraļunali v programu SPSS tako, da smo v modulu linearna regresija izbrali moģnost 

Collinearity diagnostics. Za ugotovitev nabora neodvisnih spremenljivk smo vsakiļ izloļili 

eno spremenljivko, ponovno izraļunali VIF-vrednosti in ponavljali postopek izloļanja, 

dokler niso bile vse vrednosti VIF manjġe od 5. Tako smo za analize v Jelendolu izloļili 

sledeļe spremenljivke: TOTAL, DIR_ure, Gap fraction, Openness in zastiranje zeliġļ, DIR 

pa smo iz zvezne spremenljivke pretvorili v kategorialno s tremi stopnjami (malo, srednje, 

veliko). Med spremenljivkami, ki smo jih merili na Kraġici, multikolinearnosti nismo 

ugotovili. 
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Modeliranje smo zaļeli tako, da smo najprej doloļili strukturo podatkov. Ploskve so 

vgnezdene v vrzelih, s tem so vrzeli doloļene kot sluļajni dejavnik. Zaļeli smo z najbolj 

kompleksnim modelom, v katerega smo vkljuļili vse ekoloġke spremenljivke, in nato 

postopno izloļevali neznaļilne in manj pomembne spremenljivke (Bolker in sod., 2009; 

Zuur in sod., 2009). Vsakokrat smo izloļili eno najmanj znaļilno spremenljivko in 

ponovno izraļunali model. Hkrati smo primerjali AIC- in BIC-vrednosti, znaļilnost 

celotnega modela in toļnost napovedi. Postopek smo nadaljevali, dokler niso ostale le 

znaļilne spremenljivke. Izjema je bila leto, ki smo jo v modele o pomlajevanju vkljuļili 

tudi, ļe ni bila znaļilna. Med znaļilnimi spremenljivkami smo preverili vrednosti 

koeficientov in v primeru, da so bili doloļeni koeficienti blizu niļ, izraļunali dodatne 

modele brez teh spremenljivk. Izbrali smo model z najniģjimi vrednosti AIC in BIC. 

Validacijo (diagnostiko) modelov smo opravili s serijo grafiļnih metod, s katerimi smo 

ocenili, kako dobro se model prilagaja podatkom (Faraway, 2006; Zuur in sod., 2009; 

Robinson in Hamann, 2011). Sledil je popravek in ponovni izraļun modelov, njihova 

validacija in izbor konļnega modela. V nalogi prikazujemo le konļne modele. 

 

5.3.1.1 Modeli za objekt Jelendol 

Ker se je ġtevilo mladja na ploskvah v Jelendolu leta 2003 porazdeljevalo po negativni 

binomski porazdelitvi, smo poskusili narediti GLMM z negativno binomsko regresijo, ki 

uporablja negativno binomsko porazdelitev odvisne spremenljivke in logaritemsko 

povezavo. Ker modeli z negativno binomsko regresijo niso konvergirali, smo podatke o 

mladju pretvorili v binarno obliko in naredili GLMM z binarno logistiļno regresijo, ki 

uporablja binomsko porazdelitev odvisne spremenljivke in logit povezavo. Zaradi 

priļakovanih razlik v ekoloġkih zahtevah smo naredili loļene modele za smreko in bukev. 

Poskuġali smo narediti model tudi za pomlajevanje jerebike. Model je bil statistiļno 

znaļilen, a ni dobro identificiral pomlajenih ploskev, zato ga v nalogi ne prikazujemo.  

 

Pri LMM za prikaz odvisnosti talne vlage in pritalne vegetacije smo pri vlagi uporabili 

logaritemsko transformirane podatke (T(Y) = LN(Y)), pri pritalni vegetaciji pa arcus sinus 

transformirane (T(Y) = 2*ARCSIN ãY). Uporabili smo linearni model, ki predpostavlja, 

da je verjetnostna porazdelitev odvisne spremenljivke normalna, in linearno povezavo 

(identity link). LMM za vlago smo naredili le na podlagi podatkov popisa leta 2008. 

Linearen model smo uporabili tudi za prikaz odvisnosti viġine in viġinskega prirastka 

dominantnih mladic od ekoloġkih dejavnikov v Jelendolu. Viġino in viġinski prirastek smo 

logaritemsko transformirali (viġina dominantne mladice: (T(Y) = LN(Y)), viġinski 

prirastek dominantne mladice: (T(Y) = LN(Y + 1)). Za GLMM za ġtevilo mladja v 

Jelendolu smo uporabili spremenljivke, prikazane v preglednici 4. Pri LMM za prikaz 

odvisnosti talne vlage smo uporabili iste spremenljivke kot za pomlajevanje, razen meritev 

talne vlage in Landoltovih vrednosti za vlaģnost tal. V modelih za viġino dominantnih 

mladic smo poleg spremenljivk v preglednici 4 uporabili ġe vitalnost dominantne mladice 
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(vitalnost: zelo vitalna (1), srednje vitalna (2), nevitalna (3)), pri modelih za viġinski 

prirastek dominantne mladice pa vitalnost in logaritemsko transformirane podatke za 

viġino dominantne mladice (Ln_viġina). 

 

Preglednica 4: Spremenljivke in njihove oznake, ki smo jih uporabili za GLMM v Jelendolu 

Table 4: The variables and their labels, used for GLMM in Jelendol 

 
Spremenljivka Oznaka 

Razdalja do najbliģjega bukovega semenjaka (m) Razdalja_bu 

Mikrorelief: ravno (1), konkavno (2), konveksno (3) Relief 

Nagib ploskve (Á) Nagib 

Globina tal (cm) Globina_tal 

Debelina organskih horizontov (mm) Humus 

Deleģ povrġine pokrite s kamenjem in skalami Kamnitost 

Deleģ povrġine pokrite z odmrlim lesom Ml_pov 

Vrsta drevesnih ostankov: panj in korenine (1), kup vej (2), deblo (3) Ml_vrsta 

Stopnja razkroja drevesnih ostankov: ocena od trdega (1) do povsem razpadlega (6) Ml_razpad 

Zastiranje zeliġļ (%) ï transformacija: T(Y) = 2*ARCSIN ãY Asin_zeliġļa 

Zastiranje mahov (%) ï transformacija: T(Y) = 2*ARCSIN ãY Asin_mah 

Difuzno sonļno sevanje (%) - transformacija: T(Y) = LN(Y) Ln_DIF 

Direktno sonļno sevanje: dopoldne, popoldne DIR_dop_pop 

Direktno sonļno sevanje: malo, srednje, veliko DIR_msv 

Vsebnost vlage v tleh 16. in 17. julija 2008 ï transformacija: T(Y) = LN(Y) Ln_vlaga1 

Vsebnost vlage v tleh 11. in 12. oktobra 2008  transformacija: T(Y) = LN(Y) Ln_vlaga2 

Vsebnost vlage v tleh 12. in 13. julija 2010  transformacija: T(Y) = LN(Y) Ln_vlaga3 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za svetlobo Lan_L 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za temperaturo Lan_T 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za kontinentalnost Lan_C 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za vlaģnost tal Lan_M 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za reakcijo tal Lan_R 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za koliļino duġika Lan_N 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za humus Lan_H 

Landoltove fitoindikacijske vrednosti za zraļnost tal Lan_A 

Leto meritve Leto 
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5.3.1.2 Modeli za objekt Kraġica 

Na objektih na Kraġici je mladje leta 2010 doseglo zelo razliļno viġino. Ker se gostota 

mladja z viġino in razslojevanjem praviloma zmanjġuje, smo za oceno in primerjavo 

uspeġnosti pomlajevanja oblikovali modele za napovedovanje zastiranje mladja. Uporabili 

smo le podatke o zastiranju mladja leta 2010, modele pa smo naredili loļeno za smreko, 

jelko, bukev.  

 

Za prikaz pomlajevanja smreke in bukve smo uporabili LMM  in linearno povezavo 

(identity link). Podatke o zastiranju smo logaritemsko transformirali (T(Y) = LN(Y + 1)). 

Ker je bila smreka v velikih starih vrzelih sajena in gre tako za primer umetne obnove, smo 

za smreko naredili dva modela, enega za vse objekte in drugega za objekte brez velikih 

starih vrzeli. Poskuġali smo narediti tudi model le za velike stare vrzeli, kjer smo preverili 

vse kombinacije faktorjev, a noben od modelov ni konvergiral, zato jih v nalogi ne 

prikazujemo. 

 

Podoben model smo poskuġali narediti tudi za zastiranje jelke. Vendar modeli niso 

konvergirali, zato smo podatke o zastiranju jelke pretvorili v binarno obliko in naredili 

GLMM z binarno logistiļno regresijo, ki uporablja binomsko porazdelitev odvisne 

spremenljivke in logit povezavo. Modeli za gorski javor niso konvergirali, zato jih v nalogi 

ne prikazujemo.  

 

Pri modeliranju pomlajevanja na Kraġici smo uporabili spremenljivke, prikazane v 

preglednici 5. 

 

Preglednica 5: Spremenljivke in njihove oznake, ki smo jih uporabili za GLMM na Kraġici 

Table 5: The variables and their labels, used for GLMM in Kraġica 

 
Spremenljivka Oznaka 

Velikost in starost vrzeli: velika stara (1), mala stara (2), velika nova (3), mala nova (4), 

vrtaļa (5), sestoj (6) 

VPL 

Poloģaj v vrzeli: srediġļe vrzeli (1), S-vrzel (2), S pod zastorom (3), V-vrzel (4), V pod 

zastorom (5), J-vrzel (6), J pod zastorom (7), Z-vrzel (8), Z pod zastorom (9), sestoj (14) 

SPL 

Zaġļita pred divjadjo: neograjeno (0), ograjeno (1) OG 

Nagib ploskve (v %) Nagib 

Difuzno sonļno sevanje (v %)  transformacija: T(Y) = LN(Y) Ln_DIF 

Difuzno sonļno sevanje (v %)  transformacija: T(Y) = LN(Y) Ln_DIR 

Kategorija svetlobe glede na prejeto DIF in DIR ABCD 
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6 REZULTATI  

6.1 REZULTATI ZA RAZISKOVALNI OBJEKT JELENDOL 

6.1.1 Nastanek vrzeli 

Iz gozdnogospodarskih naļrtov je razvidno, da so s prouļevanimi gozdovi ves ļas aktivno 

gospodarili, poleg tega so gozdove pogosto prizadele ujme, posebno vetrolomi. V vsakem 

desetletju je bilo v teh gozdovih izvedenega dovolj poseka, da bi z njim lahko naredili 

prouļevane vrzeli. Vendar se podatki o poseku nanaġajo na celotne odseke in niso 

natanļneje prostorsko doloļeni, zato iz njih ni mogoļe razbrati ļasa nastanka vrzel. Prav 

tako ļasa nastanka vrzeli nismo uspeli ugotoviti iz tekstnih delov naļrtov. 

 

Ļas nastanka vrzeli smo tako lahko doloļili le s pomoļjo dendrokronoloġkih analiz. Izvrtki 

pri pribliģno polovici dreves nakazujejo izrazito poveļanje ġirine branik leta 1925, 

poveļevanje ġirine branik je trajalo pri nekaterih drevesih, denimo drevo 1 v vrzeli 5, 5 

zaporednih let (veriģni indeks veļji od 1), vendar poveļanja ġirine branik v tem obdobju ne 

izkazujejo vsa merjena drevesa v dani vrzeli. V vrzeli ġt. 12 se je ġirina branik poveļevala 

pri drevesu 2 in 3, ne pa tudi pri drevesu 1 (razmerje ġirine branike med letom 1929 in 

1924 je pri drevesu 1 znaġalo 76 %, pri drevesu 2 215 % in pri drevesu 3 157 %). Podoben 

rezultat smo dobili v vrzeli 13, kjer se je ġirina branik pri drevesu 1 poveļevala, pri drevesu 

4 pa zmanjġevala (razmerje 1929/1924 pri drevesu 1 je 133 %, pri drevesu 4 pa 92 %). Ker 

je v tem obdobju s poveļanimi debelinskimi prirastki reagiralo tako veliko ġtevilo dreves, 

ne pa vsa v posameznih vrzelih, predvidevamo, da je ġlo za intenzivno redļenje, niso pa ġe 

nastale vrzeli v danaġnjih okvirih.  

 

Drugo moļnejġe poveļevanje ġirine branik, ki ga jasno nakazuje veļina dreves, se je zaļelo 

leta 1935. Veļina dreves izkazuje veriģne indekse nad 1 za naslednjih ġtiri ali pet let, 

najveļji veriģni indeks pa smo zabeleģili pri drevesu 1 v vrzeli 13, in sicer 2,42. Razmerje 

ġirine branike med letom 1939, ko je bil veriģni indeks pri veļini dreves ġe vedno nad 1, in 

letom 1934, pred poveļevanjem, je pri drevesu 1 v vrzeli 5 doseglo 436 % in pri drevesu 1 

v vrzeli 13 314 %. Izrazito poveļanje debelinskih prirastkov v tem obdobju kaģejo vsa 

drevesa v posameznih vrzelih, denimo v vrzeli 12 je razmerje ġirine branik med letoma 

1939 in 1934 znaġalo pri drevesu 1 204 %, pri drevesu 2 253 % in pri drevesu 3 228 %. V 

vrzeli 13 pri drevesu 1 304 % in drevesu 4 219 %; v vrzeli 14 pri drevesu 1 120 % in 

drevesu 2 244 %. Poveļanje ġirine branik za izbrane vrzeli je lepo vidno tudi iz slike 11. 

Reakcija robnih dreves v doloļenih vrzelih je po letu 1934 tako izrazita in prisotna pri vseh 

drevesih dane vrzeli, da lahko to leto smatramo kot leto nastanka veļine vrzeli na naġih 

raziskovalnih objektih v Jelendolu. Ob ļasu prvega popisa ploskev leta 2003 je bila torej 

veļina vrzeli stara okrog 70 let. 
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Slika 11: Ġirina branik robnih dreves v vrzelih ġtevilka 12, 13 in 15 

Figure 11: The width of annual rings for edge trees in gaps number 12, 13 and 15 
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