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RAZVOJ INICIALNE FAZE NA VETROLOMNI POVRSINI V
PRAGOZDNEM OSTANKU RAVNA GORA

Aleksander MARINSEK”, Jurij DIACI**

Izvlecek:

Zaradi vetroloma je leta 1983 v pragozdnem ostanku Ravna gora na Gorjancih na bukovem rasti§¢u (Cardamini
savensi-Fagetum) nastala 5,17 ha velika vrzel. Dejstvo, da je izsledkov o pomlajevanju po velikopovrsinskih
motnjah v pragozdovih malo, nas je vodilo k temu, da smo leta 2000 analizirali stanje in dinamiko pomlajevanja
vrzeli. Na treh razliénih delih vrzeli smo postavili 15 raziskovalnih ploskev z dimenzijami 15 x 15 metrov,
znotraj katerih smo analizirali zmes, razrast dreves, sestojno stanje po IUFRO klasifikaciji, pomladek in grobe
lesne ostanke. Posebej nas je zanimalo razmerje med bukvijo (Fagus sylvatica L.) in gorskim javorjem (Acer
pseudoplatanus L.). Slednjega je najve¢ na sredini vrzeli. Pod sestojem, ki je zapolnil vrzel, je razvit pomladek
bukve in javorja, ki je najgostejsi na spodnjem (severnem) delu vrzeli. V pomladku prevladuje bukev. Ugotovili
smo, da so bile razmere, ki so se izoblikovale po vetrolomu, bistveno drugacne od tipi¢nega goloseka. Predstavili
smo tudi uporabne izsledke za gospodarjenje v gozdovih na podobnih rastiscih.

Kljuéne besede: pragozd, Ravna gora, vrzel, mladje, vetrolom, naravna obnova, Fagus sylvatica, Acer
pseudoplatanus

DEVELOPMENT OF THE INITIAL PHASE AFTER WIND THROW
IN THE VIRGIN FOREST REMNANT RAVNA GORA

Abstract:

Special attention is given to the gap, which was created in the virgin forest remnant Ravna gora in 1983 by wind
throw. The gap in the optimal phase of almost pure beech and on beech site (Cardamini savensi-Fagetum) was
5.17 ha large. In 2000, owing to a lack of investigations in such conditions, we started to research the develop-
ment patterns of natural regeneration within the gap. 15 sample plots (15 x 15 m) in three different positions
within the gap were established. We analysed tree species mixture, architecture, stand structure according to
IUFRO classification, advanced regeneration density and coarse woody debris.The reserach concentrated in par-
ticular on the variability of beech (Fagus sylvatica L.) and sycamore (Acer pseudoplatanus L.) mixture in regard
to theposition within the gap. It was found out that sycamore was more abundant than beech in the center of the
gap. The advanced regeneration density of beech was much higher than sycamore’s, and both species were more
abundant in the northern part of the gap. The results suggest that the ecological conditions after the wind throw
were different when compared to a clear-cut area of similar size. Useful results for managed forests on similar
sites are also presented.

Key words: virgin forest, Ravna gora, gap, wind throw, natural regeneration, Fagus sylvatica, Acer
pseudoplatanus
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1 UVOD
INTRODUCTION

Pragozd je gozdna zdruzba, ki je po svoji zelis¢ni strukturi, znacaju in rasti zaprta razvoj-
no klimatska zdruzba, ki je absolutno nedotaknjena od ¢lovekovega vpliva. Po WRABRU
M. (v HARTMAN 1998) je to pravi pragozd. Kakor hitro v gozdnem sestoju zasledimo
¢lovekovo dejavnost v preteklosti (lahko tudi nekaj stoletij nazaj), govori isti avtor o se-
kundarnem ali nepravem pragozdu. O gozdu s pragozdnim znacajem pa govorimo takrat,
ko je ¢lovek v preteklosti kdaj pa kdaj vanj posegel s sekiro. Pragozd v svojem razvoju ni
linearen, ni racionalen, je le cikli¢en in nepredvidljiv (MLINSEK 1985).

Po PETERKENU (1996) je bolj smiselno govoriti o pragozdnih ostankih, saj beseda pra-
gozd s svojo §irSo definicijo zajema gozd, ohranjen v naravnem stanju in je v pravem po-
menu ne bi smeli uporabljati pa tudi povrsine nasih pragozdov so premajhne, da bi lahko
bili popoln ekosistem.

Slovenski pragozdovi so majhne povrsine, ki niso popolnoma nedotaknjene, poleg tega
nanje ¢lovek Se vedno posredno vpliva, npr. z onesnazenim ozra¢jem, kislim dezjem, pre-
Steviléno divjadjo in obiskovanjem. Zato lahko pri nas govorimo o sekundarnih pragozdo-
vih oz. pragozdnih ostankih.

Pragozdni ostanki so sistemi, ki so relativno bolj zaprti in z manj motnjami kot gospodar-
ski gozdovi (BONCINA 1998).

Pragozdni ostanek Ravna gora je edinstven v Sloveniji. Zgradba sestojev se je po hudem
vetru leta 1983 moéno spremenila. Veter je na 6,31 ha velikem obmocju podrl veéino dre-
ves in nastala je velika vrzel s posebno razvojno zakonitostjo. Studija razvoja vegetacije
v vrzeli je zanimiva zaradi redkosti pojava in zaradi moznosti proucevanja spontanega
naravnega razvoja. To je v danasnjem Casu redkost, Se posebej na bogatih rastiscih, kot so
na Ravni gori.

S preucevanjem vrzeli in naravnih motenj so se pri nas najve¢ ukvarjali LEBEZ (1987),
MLINSEK (1992), ANKO (1993) ter DIACI in BONCINA (1998). V tujini so se tema-
tiki vetrolomov in motenj posvecali avtorji, kot npr. KORPEL (1995), RUNKLE (1981,
1982, 1990), FISCHER, ABS, LENZ (1990), FALINSKI (1978), CANHAM (1989), PO-
ULSON in PLATT (1989), ZIERL in SIEGRIST (1999) in drugi. Raziskave so potekale
predvsem v Ameriki, na Poljskem in v Nemciji. Podobno tematiko, kot je na Ravni gori,
je obravnaval FALINSKI (1978) v Bialowiezi na Poljskem. Ukvarjal se je s porazdelit-
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vijo podrtega drevja zaradi vetroloma in z vplivom izruvanega drevja na gozdne biotope.
ZIERL in SIEGRIST (1999) sta proucevala posledice vetroloma smrekovega sestoja (na
potencialnem rasti$éu mesanega gozda), ki se je zgodil februarja leta 1990 v Nacionalnem
parku Berchtesgarden. Gozdne povrsine niso pogozdili, temvec so jo prepustili naravnim
sukcesijam. Sedem let po motnji so zaceli opazovati in prouc¢evati mozni vpliv malinjaka
(Rubus idaeus) na mladje.

Vrzel v pragozdu Ravna gora Stejemo med velike vrzeli. Obmocje, ki ga je prizadel veter,
meri 6,31 ha (LEBEZ 1987). Povrs$ina vrzeli, na kateri je raziskava potekala, je manjsa
(5,17 ha), ker je veter naredil $e nekaj manjsih vrzeli.

2 NAMEN RAZISKAVE
AIM OF THE RESEARCH

Glavni razlog, da smo se odlo¢ili za raziskavo pomlajevanja v vrzeli v pragozdu, je narav-
ni razvoj, kajti izsledkov o pomlajevanju po velikopovrsinskih motnjah v pragozdovih je
malo. Vecina raziskav, ki so bile do sedaj opravljene na podobnih rastis¢ih po vetrolomih,
se osredotoca na gospodarske gozdove. V pragozdu so razmere po vetrolomu drugaéne,
saj vetrolomnih povrsin ne sanirajo, zato so vsi procesi izklju¢no delo narave. Tudi mikro-
klimatske razmere so zaradi pragozdnega vpliva in puscenih podrtih debel drugacne. Eden
od razlogov za raziskavo je dejstvo, da vetrolomi v zadnjem ¢asu sorazmerno mo¢no kro-
jijo podobo nasih pa tudi tujih gozdov.

Z raziskavo skusamo odgovoriti na naslednja vprasanja: Kaksna je zgradba sestoja v vr-
zeli? Kako se je odzval gorski javor po vetrolomu in kak$no je tekmovalno razmerje z
bukvijo? Ali obstajajo razlike v razrasti, zmesi in gostoti drevesnih vrst ter pomladku med
razli¢nimi deli vrzeli? Kaksno je pomlajevanje novonastalega sestoja v vrzeli? Ali je mo-
zen prenos izsledkov na gospodarski gozd?

3 OBMOCJE RAZISKAVE IN DELOVNE METODE
RESEARCH AREA AND METHODS

Najbolj nedotaknjeni so ostali gozdovi na najvisje lezecih predelih. Tako so leta 1973 izlo-
¢ili na Gorjancih §tiri gozdne rezervate, od tega tri pragozdne narave. Eden od njih je Rav-
na gora. V bistvu je majhen rezervat, preostanek mogo¢nega bukovega pragozda. Se vedno
so v njem mogoc¢ne, celo do 40 metrov visoke bukve s premerom 120 cm (LEBEZ 1987).
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Pragozd Ravna gora leZi na sredini gorovja Gorjanci na nadmorski visini 860 do 950 me-
trov. Od Kostanjevice na Krki je oddaljen 6 km in ravno toliko od Trdinovega vrha (1181
n. m. v.). Njegova povrsina meri 15,53 ha. Odprt je na severovzhod, jugovzhodna stranica
lezi na drzavni meji s Hrvasko.

Pragozd spada v gospodarsko enoto Ravna gora, oddelek 12 b, s katerim upravlja Zavod
za gozdove Brezice.

Fitocenolosko uvrs¢amo gozdne sestoje pragozda v asociacijo Cardamini savensi-Fage-
tum var. geogr. Dentaria polyphylla Kosir 1962 (MARINCEK / MARINSEK 2003).

Za analizo sestojnih razmer v vrzeli smo izlo¢ili 15 ploskev, z dimenzijami 15 x 15 me-
trov. Z raziskovalnimi ploskvami smo zajeli tri polozaje v vrzeli:

. zgornja stran vrzeli, neposredno ob robu vrzeli, pod zastorom starega sestoja
(ploskve 1 do 5) — juzna stran;

. sredina vrzeli (ploskve 6 do 10);

. spodnja stran vrzeli, neposredno ob robu vrzeli, pod zastorom starega sestoja

(ploskve 11 do 15) — severna stran;

Ploskve niso postavljene po transektu, ker smo se odlo¢ili, da jih postavimo ¢im bolj k
robu starega sestoja, vrzel pa ima elipsasto obliko (Slika 1). Zaradi postavljanja ploskev
pod zastor starega sestoja razdalje med ploskvami nismo mogli poenotiti, ker smo polaga-
nje ploskev morali prilagajati nepravilni obliki roba.

Rastisce, kjer je vrzel, je dokaj homogeno. Pri zakolicevanju ploskev smo si pomagali z
busolo, merilnim trakom ter 60—metrsko vrvico. Ploskve smo oznacili z 1,20 m visokimi
koli¢ki, ki smo jih pripravili zunaj pragozda. Vsaki ploskvi smo izmerili $e naklon in azi-
mut naklona. Zgornje in spodnje stranice ploskev smo postavili v smeri vzhod — zahod.
Lega vrzeli je osojna in ima povprecen naklon 12°.

Vsa snemanja na raziskovalnih ploskvah smo opravili na podlagi [IUFRO—klasifikacije.
Merski prag za merjenje znakov dreves na ploskvah je bil 5 cm. Posebej smo prestevali Se
pomladek, kamor smo uvrstili vsa drevesca s premerom pod 5 cm.

Merili smo premer dreves, visino dreves in ocenjevali plastovitost, vitalnost, razvojno
teznjo, velikosti kro$nje, razrast dreves ter koli¢ino grobih lesnih ostankov.

Razrast dreves smo ocenjevali na podlagi zunanjih znakov, kot so npr. polnolesnost, stop-
nja zavitosti, ukrivljenosti, poskodovanosti, gréavosti debla ipd.
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Slika 1: Obmo¢je pragozda Ravna gora in vetrolomne povrsine v njem (GURS 1996)
Figure 1: Area of the gap inside virgin forest Ravna gora (GURS 1996)

Za napoved ocen in prognozo smo uporabili kombinacijo ocen za plastovitost, vitalnost
in tendenco. Primerjali smo javor in bukev v zgornji in srednji plasti. Pri tem smo $teli
primerke s kombinacijami 111, 121, 112, 211, 212 in 221 za perspektivne s tendenco
zdruzbenega vzpona, primerke s kombinacijami 122, 123, 132, 133, 222, 223,232 in 233
pa za neperspektivne.

Stevilo pomladka (primerki s premerom, manj§im od 5 cm) smo ugotavljali na manjsi
vzoréni ploskvi, ki je zavzemala Cetrtino veéje ploskve. Locili smo pomladek po dreves-
nih vrstah in po visini (do 2 m, 2 do 4 m, nad 4 m). Zaradi naklju¢nosti vzorca smo ploskve
z dimenzijami 10 x 5,6 m vedno postavili v levi zgornji kot vec¢je ploskve. Stopnjo raz-
kroja grobih lesnih ostankov smo ocenili po metodologiji za dolo¢anje stopenj razkroja
posameznih debel (projekt NATMAN 2000). Grobi lesni ostanki (coarse woody debris) v
Studiji vkljucujejo stojece odmrlo drevje (snags), padlo odmrlo drevje (fallen logs), vecje
kose lesa, vej in Store (SPIES ef al. 1988) s premerom, ve¢jim od 10 cm.

Za predstavitev in analizo razmer v vrzeli smo uporabili letalske posnetke v digitalni or-
tofoto obliki (DOF5 — digitalni ortofotografski nacrt), ki smo jih racunalnisko obdelali s
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programskim paketom ArcView v razliénih merilih. Osnovna karta, ki je last Geodetske
uprave Republike Slovenije, je v merilu 1 : 5.000. Posnetki so bili narejeni leta 2000. Na
ortofoto sliki (Slika 1) smo vrisali mejo pragozda in omejili proucevano vrzel.

4 REZULTATI
RESULTS

4.1 DELEZ DREVESNIH VRST
SHARE OF TREE SPECIES

Ce analiziramo vrzel (Preglednica 1), vidimo, da je najvegji delez javorja na sredini vrzeli,
in sicer 64%, najmanj ga je na spodnji oz. severni strani vrzeli — le 54%. Na zgornji strani
jerazmerje med javorjem in bukvijo 59% proti 41% v korist javorja. (odstotek je drugacen
kot v Preglednici 1 zaradi primerjave med bukvijo in javorjem, brez ive!). Samo na tem
delu vrzeli se pojavlja iva (5%). Vecja variabilnost je na sredini vrzeli, kjer je koeficient
variacije za bukev celo 0,60, za javor pa 0,42. Za ivo koeficienta variacije nismo racunali,
ker nimamo primerjave med ploskvami.

Preglednica 1: Struktura deleza drevesnih vrst vseh zdruzbenih plasti glede na lego v vr-
zeli; povprecje petih ploskev in koeficienti variacije (KV)

Table 1: Share of tree species of all social layers, considering the position in the gap; ave-
rage of five plots and coefficient of variation (KV)

LEGA V VRZELI/ % Fagus % Acer % Salix
o i KV KV
Position in the gap sylvatica pseudoplatanus caprea
Zgornji rob vrzeli / Upper 4 0.43 53 0.33 5
part of the gap
Sredina vrzeli / 36 0.60 64 0.42 )
Central part of the gap
Spodnji rob vrzeli / 46 0.38 54 0.33 .

Lower part of the gap
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4.2 VISINSKA ZGRADBA SESTOJA
HEIGHT STRUCTURE

Ce opazujemo viine lodeno po drevesnih vrstah od zgornjega dela vrzeli navzdol, opazi-
mo, da tako po Stevil¢nosti kot tudi po povprecni visini prevladuje javor na sredini vrzeli
in na zgornji strani. Glavna ugotovitev je, da je javor na celi vrzeli nadrasel.

Po povprecni visini drevesa s sredine vrzeli mocno presegajo primerke z zgornjega dela,
oboji pa javorje s spodnjega dela.

Glede na porazdelitev direktnega in difuznega son¢nega sevanja bi pricakovali, da so naj-
ugodnejse svetlobne razmere in z njimi prirascanje na severni strani vrzeli, kjer so ploskve
od 11 do 15. Vendar rezultati kazejo, da je najbolj ugodna lega za viSinsko priraséanje
javorja sredina vrzeli. Celotna krivulja frekvenénih porazdelitev visin na sredini je pomak-
njena v desno in navzgor; to pomeni, da je javorja tu najve¢ in da dosega najvisje viSine,
gledano na visine preostalih dveh leg v vrzeli. Najvisji javor v vrzeli meri 18 metrov,
bukev pa 17 metrov.

Preglednica 2: Odstotek drevesnih vrst glede na lego v vrzeli in glede na socialno plast
Table 2: Percent of tree species with regard to position in the gap and social layer

ZGORNJA STRAN VRZE L I/Upper part of the gap

Zgornja plast / Srednja plast / Spodnja plast /
Upper layer Middle layer Lower layer
(%) Fagus (%) Acer (%) Salix | (%) Fagus (%) Acer (%) Salix | (%) Fagus (%) Acer (%) Salix
sylvatica pseudopl. caprea sylvatica pseudopl. caprea sylvatica pseudopl. caprea
18 34 5 14 18 1 6 3 0

SREDINA VR ZE L I/Central part of the gap

Zgornja plast / Srednja plast / Spodnja plast /
Upper layer Middle layer Lower layer
(%) Fagus (%) Acer (%) Salix | (%) Fagus (%) Acer (%) Salix | (%) Fagus (%) Acer (%) Salix
sylvatica pseudopl. caprea sylvatica pseudopl. caprea sylvatica pseudopl. caprea
18 37 0 14 24 0 4 3 0

SPODNJA STRAN VRZE L I/Lower part of the gap

Zgornja plast / Srednja plast / Spodnja plast /
Upper layer Middle layer Lower layer
(%) Fagus (%) Acer (%) Salix | (%) Fagus (%) Acer (%) Salix | (%) Fagus (%) Acer (%) Salix
sylvatica pseudopl. caprea sylvatica pseudopl. caprea sylvatica pseudopl. caprea
25 37 0 22 10 0 5 0 0

22.7.2004
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Vidimo lahko, da sta si sredina vrzeli in zgornja stran zelo podobni. Razen tega, da se iva
pojavlja le na zgornji strani, imata sredina in zgornja stran nekaj skupnih znacilnosti, ki
jih severna oz. spodnja stran vrzeli nima (Preglednica 2). V zgornji plasti je priblizno enak
odstotek drevesnih vrst — priblizno 2—krat vec javorja. Srednja plast ima na obeh polozajih
tudi veé javorja, v spodnji plasti je javorja manj kot bukve.

Na spodnji strani vrzeli je javorja ve¢ kot bukve le v zgornji plasti, vendar nima izrazite
prednosti. V preostalih dveh plasteh prevladuje bukev. V spodnji plasti se javor ne pojavlja
(Preglednica 2). Visok odstotek javorja v zgornji drevesni plasti v vseh delih vrzeli (Pre-
glednica 2) nam nakazuje, da bo javor prednost Se nekaj casa ohranjal.

4.3 VITALNOST DREVES
VITALITY OF TREES

Odstotek najbolj vitalnih primerkov, ne glede na vrsto, je najvisji na sredini in na spod-
njem delu vrzeli, srednje vitalnih je na vseh treh delih priblizno enako. Na zgornjem delu
vitalnih primerkov je na spodnji strani vrzeli. Za ta del lahko re¢emo, da je razmerje med
Stevilom najvitalnejsih in najmanj vitalnimi Se najbolj ugodno. Videti je, da je za vitalen
javor pomemben polozaj v vrzeli. V primeru Ravne gore je najboljsi polozaj za rast vital-
nih primerkov na sredini in na spodnjem delu vrzeli, enako velja za bukev.

4.4 RAZVOJNA TEZNJA IN RAZRAST DREVES
DEVELOPMENTAL TENDENCY AND TREE ARCHITECTURE

Ne glede na drevesno vrsto je v vseh delih vrzeli najbolj v porastu napredujoca razvojna
teznja. Najve¢ javorjev, ki imajo napredujoco razvojno teznjo, je na sredini vrzeli.

Najbolj napredujoco razvojno teznjo kaze bukev na spodnji strani vrzeli (249 / ha), obe-
nem pa ima najnizje Stevilo “utopljencev” (71 / ha). Tu je namreC gostota dreves obeh
vrst najnizja in je tekmovalnost sorazmerno slabse izrazena kot na zgornjih polozajih v
vrzeli.

Analiza ocen sestoja glede na merila [UFRO—klasifikacije je pokazala naslednje rezultate:
v zgornji plasti ima javor v vseh treh delih vrzeli bistveno ve¢ perspektivnih primerkov
kot bukev. Se najviji odstotek je na spodnji strani vrzeli, kjer je 41% od vseh osebkov

ey
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tek perspektivnih primerkov bukve (31%). V srednji plasti pa je razmerje med bukvijo
in javorjem obrnjeno, le na zgornji strani je Se majhna premoc perspektivnih primerkov
javorja. Najbolj izrazita razlika je na spodnji strani vrzeli, kjer je perspektivnih primerkov
bukve 9%, javorja pa le 2%. Zgornji in srednji del vrzeli sta si mo¢no podobna. V srednji
plasti kaze javor veliko slabSo razvojno teznjo kot bukev.

Javor ima v povprecju boljso razrast (ekonomski vidik) od bukve v vseh delih vrzeli. Naj-
bolj opazen razkorak v razrasti med bukvijo in javorjem je na sredini vrzeli, kjer kakovost-
nih bukev sploh ni. Na splosno je kakovost bukve slaba.

Koeficient variacije nam kaze, da vrednosti Sirin krosenj variirajo povsod priblizno enako,
morda v povpre¢ju nekoliko manj pri bukvi (Preglednica 3).

Preglednica 3: Povprecne §irine krosenj in povprecne visine dreves na razli¢nih delih vr-
zeli skupaj s koeficientom variabilnosti

Table 3: Average canopy diameter, average tree heights and variability coefficient in dif-
ferent parts of the gap
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Acer pseudoplatanus Fagus sylvatica
Povpr. Sirina kroSnje Povpr. Sirina krosnje

Povp. visina (m) / (m) / Aver. width of Povp. viSina (m) / (m) / Aver. width of

Aver. height (m) |KV_ |orown (m) KV |Aver. height (m) |KV  |cown (m) KV
Zgornji del vrzeli
/ Upper part of 10,5 0,32 6,3 0,28 9.4 0,34 7,6 0,23
the gap
Sredina vrzeli /
Central part of 12,2 0,26 6,9 0,26 9,5 0,31 5.8 0,23
the gap
Spodnji del
vrzeli / Lower 11,2 0,22 58 0,28 8.4 0,28 5.3 0,3
part of the gap

4.5 STEVILO POMLADKA
ADVANCED REGENERATION DENSITY

Analiza stanja mladja pokaze, da je tu razmerje drevesnih vrst popolnoma obrnjeno kot pri
odraslih primerkih (Slika 2).

Z visino pomladka se $tevilo spreminja. Pricakovati je bilo, da bo najvec javorja nad 4 me-
tre, ker ima javor pri tej visini Se najve¢ moznosti za konkuriranje bukvi. To je raziskava
tudi potrdila. Najve¢ javorja z vi§ino nad 4 metre je na spodnji strani vrzeli — povprecno
okrog 500 primerkov / ha.
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Slika 2: Delez bukovega in javorjevega pomladka na razli¢nih delih vrzeli (1 — zgornja
stran vrzeli, 2 — sredina vrzeli, 3 — spodnja stran vrzeli)

Figure 2: Share of advanced regeneration in different parts of the gap (1 — upper part of the
gap, 2 — central part of the gap, 3 — lower part of the gap)

4.6 GROBI LESNI OSTANKI
COARSE WOODY DEBRIS

Stevilo in koli¢ina grobih lesnih ostankov imata podoben vzorec pojavljanja na vetrolomni
povrsini kot preostali parametri. Povpreéne vrednosti Stevila in koli¢ine grobih lesnih ostan-
kov padajo od zgornjega juznega dela vrzeli proti spodnjemu severnemu delu (Slika 3).

m®/ ha
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Slika 3: Koli¢ina grobih lesnih ostankov na razli¢nih delih vrzeli, izrazena v m® / ha (1
—zgornja stran vrzeli, 2 — sredina vrzeli, 3 — spodnja stran vrzeli)

Figure 3: Quantity of coarse woody debris in m*/ ha (1 — upper part of the gap, 2 — central
part of the gap, 3 — lower part of the gap)
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Stopnja razpada grobih lesnih ostankov je najvecja na spodnjem delu; to kaze na bolj vlaz-
na in globlja tla. Ugotovitev lahko povezemo s Stevilom pomladka, Se posebej s Stevilom
javorja, ki ga je tu najve¢ (Slika 2). Drugac¢ne ekoloske razmere na tem delu vrzeli naka-
zuje tudi fitocenoloska raziskava (MARINCEK / MARINSEK, 2003), kjer avtorja ugo-
tavljata, da so v inicialni fazi pridobile na pokrovnosti nekatere nitrofilno-mezofilne vrste,
posebno Sambucus nigra in Urtica dioica. Vrste Geranium robertianum, Sambucus nigra
in Circea lutetiana, ki so imele pred vetrolomom manjsi delez, nakazujejo sedaj vlaznost
in nitrofilnost rastisc¢a. Boljse rastis¢ne razmere spodnjega dela vrzeli se kazejo tudi v vec-
ji kakovosti, vitalnosti in razvojni teznji bukve, ki je na tem delu najbolj uspesna. Javor je
tu po uspesnosti takoj za sredino vrzeli, kjer so zanj ekoloske razmere za rast najboljse.

5 RAZPRAVA
DISCUSSION

Ocitno je, da je del pragozda, kjer je sedaj vrzel, veter oblikoval ze v preteklosti. Le tako
si lahko razlagamo visok odstotek odraslega javorja takoj po vetrolomu. Videti je, da je bil
javor tudi v spodnji plasti mo¢no zastopan Ze pred vetrolomom. Verjetno zaradi razli¢nih
manj$ih motenj v preteklosti. Ko je veter podrl na tla drevesa iz zgornje plasti, je spodnja
plast, ki ni bila toliko prizadeta, prevzela vodilno vlogo. V zgornji plasti je le nekaj dreves,
ki so kljubovala vetru.

Do podobne ugotovitve je z raziskavo prisla ze LEBEZOVA (1987), ki je ugotovila, da je
kar 47% dreves, ki so vetrolom prezivela, takrat predstavljal javor. Primerkov javorja, ki
so imeli do 15 cm premera ali 15 metrov viSine, pa je bilo celo dvakrat toliko kot bukve.
Tudi njena analiza nakazuje navzocnost motenj na tej povrsini ze v preteklosti.

V celotni vrzeli lahko govorimo o vsaj Stirih generacijah drevja. Prva generacija je bilo
drevje, ki ga je podrl vetrolom. Tudi posamezna drevesa, ki so obstala, pripadajo tej ge-
neraciji. Takrat podstojna drevesa, ki so vetrolom prezivela, pripadajo drugi generaciji.
Tretja generacija je mladje, ki je vzniknilo po vetrolomu in je sedaj v fazi letvenjaka do
drogovnjaka (verjetno ve¢ generacij). Mladje, ki se poraja pod danasnjo zgornjo plastjo
dreves, pripada naslednji, tj. Cetrti generaciji.

V nasi raziskavi smo, glede na dejstvo, da je Slo za motnjo vedjega obsega, pri¢akovali
vecji delez javorja in pionirskih vrst. Vec javorja kot svetlobne vrste smo pri¢akovali v
osrednjem in prisojnem delu vrzeli, kar je raziskava delno potrdila. Pricakovali smo ve¢ji
delez ive, vendar se pojavlja le posami¢ in Se to le v zgornjem delu vrzeli, pod zastorom.
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Debelinska zgradba v celotni vrzeli kaze na izjemno hiter razvoj glede na dejstvo, da je
preteklo komaj slabih 20 let od motnje. Visinska zgradba je najugodnejSa na zgornji strani
vrzeli in na sredini, kjer je javor Se predrasel bukvi. Javor prevladuje nad bukvijo v zgornji
plasti na celotni vrzeli (Preglednica 2), v srednji plasti je prevladujoC le na zgornji strani
in na sredini. V spodnji plasti povsod prevladuje bukev.

Kombinacija ocen razvojne teznje in vitalnosti za zgornjo plast nakazuje, da je javor bolj
progresiven od bukve, v srednji plasti se kaze boljsi razvoj bukve predvsem na spodnjem
delu vrzeli. V povpredju ima javor na sredini in na spodnjem delu vrzeli $ir$i premer
kro$nje, na zgornjem delu ima bukev v povpre¢ju najsirSo krosnjo. Analiza pomladka je
pokazala, da na vseh delih vrzeli mo¢no prevladuje bukovo mladje, kar v naslednji ge-
neraciji nakazuje prevlado bukve. Najve¢ pomladka obeh vrst je na spodnji strani vrzeli
(Slika 2).

Grobih lesnih ostankov je po dvajsetih letih e vedno veliko. Zanimiv rezultat analize pri-
merjave med pomladkom in grobimi lesnimi ostanki je, da je najve¢ mladja na delu vrzeli,
kjer je grobih lesnih ostankov najmanj — na spodnji strani vrzeli. Vzrok je tezko razloziti,
pric¢akovali smo pozitivno odvisnost.

Zanimivo je vprasanje, zakaj se iva pojavlja samo na zgornji (juzni) strani vrzeli (Pregled-
nica 1). BONCINA (1997), ki je preuceval dinarske jelovo-bukove sestoje, je ugotovil, da
so t. 1. manj$inske drevesne vrste (jerebika, iva in druge) v zeli§¢ni plasti stalno navzoce,
vendar so izloCene bodisi zaradi ekoloskih razmer bodisi zaradi vpliva parkljaste divjadi
in zato ne uspejo prerasti niti v grmovno plast. Ce se opremo na te ugotovitve, je videti,
da so bile na zgornjem delu vrzeli za ivo ugodne ekoloske razmere, morda je bil tudi vpliv
divjadi manjgi. Se bolj verjetna je hipoteza, da so se v vrzeli po vetrolomu izoblikovale
drugacne razmere, kot bi se na golose¢ni povrsini. Prav zaradi heterogenosti in ze obstoje-
¢ega mladja in podstojnega drevja so se izoblikovale slabSe svetlobne razmere za ivo. Pa
tudi konkurenca bukve in javorja je bila prevelika.

Ce skusamo odgovoriti na vpradanje, katere drevesne vrste bodo predstavljale glavni-
no prihodnjega sestoja v vrzeli, lahko ugotovimo, da sta to javor, ki je navzo¢ v vseh
delih vrzeli (52% do 64%) in bukev, ki jo je nekoliko manj. Pri napovedi, katera vr-
sta bo v prihodnosti prevladala, je potrebna previdnost. Dolgozivost, oziroma kon¢na
starost je visja pri bukvi. Poleg tega lahko predvidevamo, da bo bukev od strani in od
spodaj zasencila javor, ki za optimalno rast potrebuje Siroko krosnjo. Dolgoroéno se bo
verjetno delez prevesil v korist bukve, javor bo prezivel v manjsih skupinah in Sopih.
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Vzroki za visok delez javorja so tudi v rastis¢u. Optimalna rastis¢a za gorski javor so v
nizjem gorskem svetu, npr. na rastiscu Lamio orvalae—Fagetum. Podroc¢je na Ravni gori
je ze zunaj tega areala. Tudi reliefne razmere niso optimalne za javor, saj je vrzel nagnjena
na severno stran, javor pa zahteva ve¢ svetlobe in toplote kot bukev (MARINCEK, ustno,
2001). ELLENBERG (1996) uvrsca gorski javor med sen¢no in polsenc¢no drevesno vrsto
z oceno 4, medtem, ko bukev uvr$¢a med sen¢ne drevesne vrste z oceno 3. Tudi OBE-
RDORFER (1994) uvrsca javor med vrste, ki potrebujejo za rast ve¢ svetlobe kot bukev.
Cardamini savensi—Fagetum, ki je tu osnovna zdruzba, je po KOSIRIJU (1979) ¢&ista bu-
kova zdruzba. Verjetno je na visok delez javorja vplivala tudi zas¢ita pred objedanjem
zaradi podrtih debel.

Po BRINARJU (1957) na mo¢no uveljavljanje bukve vpliva njena borbena mo¢ in ziv-
lienjska Zilavost, ki je oprta na izredne sociolosko—edifikatorske sposobnosti. KORDIS
(1977), ki je raziskoval razvojne teznje in zdruzbene pojave v meSanem gozdu bukve z
gorskim javorjem in velikim jesenom, ugotavlja, da je na naglo odprtih povrsinah, po-
raS¢enih s Stevilnimi visokimi zelnatimi rastlinami, konkuren¢na moc¢ bukve, gorskega
javorja in velikega jesena razlicna. Skozi plast zeliS¢ se veliko lazje prebijeta gorski javor
in veliki jesen kot bukev, ki je v takih razmerah v podrejenem polozaju.

Z naso raziskavo sklepamo, da je tudi koli¢ina odmrlih dreves na tleh eden od dejavnikov,
od katerega je odvisno Stevilo pomladka. Nasi rezultati kazejo, da je najvecja stevilénost
pomladka v delu vrzeli (spodnji del, pod zastorom), kjer lezi najmanj odmrlih dreves.
Stopnja razkroja je tu najvisja. Danasnji podmladek (primerki Cetrte generacije) ne po-
meni reakcije na motnjo (vetrolom), temve¢ je bistvo reakcije pri danes vi§jih drevesih, ki
so predvsem v zgornji in srednji plasti.

V nadaljevanju podajamo pregled ugotovitev tujih raziskovalcev, ki niso neposredno pri-
merljive in naj sluzijo le za splosno primerjavo. CANHAM (1989) ugotavlja, da bukev
(Fagus grandifolia) in javor (Acer saccharum) rasteta hitro tudi v manjsih vrzelih, ter
tudi pod sklenjenimi krosnjami. V splosnem raste bukev pod krosnjami hitreje kot javor,
le-ta pa v vrzeli dvakrat hitreje kot bukev. CONNEL (1989) je preprican, da sta gostota in
velikost dreves, ki rastejo v vrzeli, zelo pomembna za njihovo prezivetje v prihodnje. Med
rastlinami, ki prezivijo motnjo, imajo visoki osebki prednost pred nizjimi. Iz istega razlo-
ga je tudi hitrejsa rast prednost. Ceprav potrebuje javor (Acer saccharum) v spodnji plasti
nekaj ¢asa, da po motnji, ki ga je sprostila, prilagodi asimilacijski aparat, zaradi hitre do-
minantne rasti v vi§ino preraste bukev (Fagus grandifolia) (POULSON / PLATT 1989).

V Ameriki je RUNKLE (1981) preuceval dinamiko vrzeli v gozdu bukve in javorja (Acer
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saccharum in Fagus grandifolia). V primerjavi z naso raziskavo je preuceval manjse vr-
zeli razlinih starosti. Za malo vrzel je Stel vrzel, ki je nastala zaradi odmrtja drevesa,
velike vrzeli so nastale po odmrtju dveh do $tirih dreves. Lahko bi rekli, da je prouceval
razlike znotraj malih vrzeli razli¢nih velikosti. Prisel je do zanimivih ugotovitev za nase
razmere, da je v odraslem sestoju bukve in javorja v zgornji plasti 49% javorja in 51%
bukve, v vrzelih pa presenetljivih 83% javorja in 17% bukve. Zanimiva je ugotovitev,
da se bukev bolje pomlajuje v vrzelih, ki so nastale v pretezno javorjevih sestojih kot v
bukovih (RUNKLE 1990).

Vecina podrtih dreves v vrzeli lezi v smeri proti jugovzhodu (LEBEZ 1987). Do podo-
bnih sklepov je prisel tudi FALINSKI (1987), ki se je v Narodnem parku Bialowieza na
Poljskem, na rasti§¢ih Tilio-Carpinetum in Pino-Quercetum, ukvarjal s podrtimi drevesi
po vetrolomu. Raziskoval je njihovo razporeditev v prostoru in ucinke, ki jih imajo na
pragozdni biotop. Ugotovil je, da je smer podrtih debel ve¢inoma dolocena s smerjo vetra,
v¢asih pa se podrta debla pojavljajo v razli¢nih smereh. Vzrok za to je zra¢na turbulenca.
Ugotavlja, da sta neprestano kopicenje razpadajocega lesa in proces razpadanja pomemb-
na pri krozenju energije in snovi.

6 PRENOS IZSLEDKOV NA GOSPODARSKI GOZD
IMPLICATIONS FOR MANAGEMENT

Ob ujmah, kot je bila v pragozdu Ravna gora, se hkrati zavemo krhkosti in zilavosti ziv-
ljenja. Veter je v trenutku pometal na tla mogocna drevesa, ze v naslednjem trenutku se
je zagelo razvijati novo Zivljenje. Ce bi bil na$ objekt prou¢evanja gospodarski gozd, bi
v populacijo mladja Ze pred leti posegel gozdar-gojitelj. Delo, v tem primeru gojenje, je
smotrno, ¢e se pri njem ne porabi veliko Casa in denarja, u¢inki pa so kljub temu visoki.
Vse to je mogoce, ¢e delamo skupaj z naravo in njeno delovanje le usmerjamo v skladu z
njenimi zakonitostmi.

Po opravljeni analizi lahko sklenemo, da je rastisc¢e na Ravni gori, ki je sicer tipicno bu-
kovo rastisce, enako dobro tudi za javor, ki tukaj dobro uspeva. Na primerljivih rastis¢ih
bi ga lahko gojili v vecji primesi in kot vrsto, primerno za sanacijo gozdnih povrsin po
velikopovrsinskih motnjah. V odraslem bukovem gozdu se namre¢ javor nasemeni, pre-
ra$¢anje v visje plasti gozda pa mu je onemogoceno.

Podobne motnje so se in se bodo Se pojavljale. Pomembne;jsi zakljucki raziskave, ki jih je
mogoce smiselno prenasati v gospodarske gozdove na primerljivih kombinacijah sestojev,
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rastiS¢ in motenj, so naslednji:

. Prisotnost pomladka in podstojnega drevja v odraslih sestojih, ki sicer ni v funk
ciji obnove gozda, je v primeru ujm klju¢nega pomena. V raziskavi so
pomladek in preziveli osebki podstojne plasti tvorili nosilno generacijo
nadaljnjega razvoja v vrzeli. Pri negi je smiselno upostevati spoznanje, da so
predrastki, ki se razvijejo iz polnilne plasti, slabSe tehni¢ne kakovosti.

. Najprimernejsi ¢as za pospesevanje in nego javorja je takoj po motnji.
Pospesevanje je smiselno, saj je zelo kakovosten.

. Sredina vrzeli pripada gorskemu javorju. Tu ga je najve¢ in je najbolj
kakovosten ter vitalen. Severni oz. spodnji del vrzeli bolj ustreza bukvi.

. Tudi zgornji rob vrzeli, ki prejme najmanj svetlobe, je primernejsi za
vzgojo bukve s posamezno primesjo javorja v Sopih.

. Orkanski vetrovi pogosto prihajajo s severozahoda, kar je potrebno upostevati

pri obnovi sestojev.

7 SKLEP
CONCLUSION

Pragozdove in gozdne rezervate izlocamo in $¢itimo predvsem zaradi znanstvenorazisko-
valnega dela in izobrazevanja gozdarske stroke. Ti objekti morajo postati sestavni del goz-
darskih inventur in na¢rtovanja. Pragozd Ravna gora je eden izmed Stirinajstih pragozdnih
rezervatov v Sloveniji. Vetrolomna povrsina, velika 5,17 ha, ki je nastala leta 1983, je po
raziskavah v preteklosti, postala leta 2000 predmet nase raziskave. Rezultati kazejo, da
je bila vetrolomna povrsina takoj po motnji zelo heterogena. Razvojni procesi v vrzeli so
zaradi prisotnosti pomladka, predrastkov in odmrlih dreves druga¢ni od procesov na golo-
secni povrsini primerljive velikosti. Iva se kot pionirska vrsta pojavlja le na zgornji (juzni)
strani vrzeli. Na celotni vrzeli se razvija sestoj gorskega javorja in bukve. Analiza stanja je
pokazala, da javor po Stevil¢nosti in povprecni visini prevladuje nad bukvijo. Na sredini je
javorja celo 64%, povpreéne viSine javorja se gibljejo od 10,5 m na zgornji strani vrzeli,
na spodnjem (severnem) delu vrzeli (8,4 m). Z analizo razvojne teznje bukve in javorja
glede na plast, vitalnost in tendenco smo ugotovili, da bo javor vsaj srednjero¢no zadrzal
delez v zmesi. V nizjih plasteh, Se bolj pa v pomladku — Cetrti generaciji, se Ze nakazuje
prevlada bukve. Pomladka javorja je na celotni povrsini le 5 - 15%.

Ce skusamo napovedati, kak$no bo razmerje med bukvijo in javorjem v prihodnje, mora-
mo upostevati dolgozivost, plasti¢nost in sencovzdrznost bukve. Verjetno bo bukev z raz-
vojem kroSen;j slabila javor od spodaj in s strani. Osvetlitev bodo¢ega razvoja zivahnega
tekmovanja med bukvijo in javorjem lahko ponudi le nova raziskava ¢ez desetletje.
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8 POVZETEK

Pragozd Ravna gora lezi v jugovzhodni Sloveniji na nadmorski visini od 860-950 m. V
optimalni fazi Cistega bukovega sestoja (Fagus sylvatica L.) je leta 1983 mocan veter pov-
zro€il vrzel, veliko 5,17 ha. Motnja je ustvarila priloznost za razvoj pionirskih grmovnih
in drevesnih vrst v sekundarni sukcesiji gozdne vegetacije. Prva raziskava pragozda in
vrzeli je bila opravljena leta 1983, leta 2000 pa smo opravili dve raziskavi: fitocenolosko
analizo vegetacije celotnega pragozda ter raziskavo vrzeli s posebnim poudarkom na raz-
vojnih vzorcih gozdne regeneracije.

V vrzeli smo postavili petnajst raziskovalnih ploskev (15 x 15 m), ki smo jih razporedili
na treh razliénih lokacijah. Izmerili smo premer, visino, vitalnost, kakovost, socialni pol-
0zaj in razvojno teznjo vseh dreves s premerom nad 5 cm (po [IUFRO—klasifikaciji). Naj-
vitalnej$im drevesom smo izmerili premer kro$nje. Glede na zgoraj navedene znake smo
poskusali ugotoviti, na katerem delu vrzeli je bila naravna regeneracija najbolj uspesna.
Posebej nas je zanimalo razmerje med bukvijo (Fagus sylvatica L.) in javorjem (Acer
pseudoplatanus L.) glede na lego v vrzeli.

Ugotovili smo, da je javor najstevilnejsi na sredini vrzeli, kjer so najboljse svetlobne
razmere (delez javorja 64%, bukve 36%). Raziskava razvojne teznje primerkov obeh
vrst je pokazala, da je bil javor najbolj zastopan takoj po vetrolomu. Se vedno pre-
vladuje v zgornji plasti, v srednji in spodnji plasti je Stevilo javorja nizje od bukve.

Ugotovili smo, da so bile razmere, ki so se izoblikovale po vetrolomu, bistveno drugac¢ne
od tipi¢nega goloseka. Navzoénost mladja ve¢ generacij, raznomernost njegove zgradbe
in prisotnost odmrlih dreves so pomembni razlogi za dana$nje razmere v vrzeli.

9 SUMMARY

The Ravna gora virgin forest is located in SE Slovenia, at an altitude of 860-950 m. In
1983 a strong wind created a gap of 5,17 ha in the optimal phase of an almost pure beech
(Fagus sylvatica L.) forest stand . This rare, strong disturbance created possibilities for
development of different pioneer tree and shrub species in the subsequent succession of
forest vegetation. The first survey of the virgin forest reserve was carried out in 1983. In
the year 2000 we analysed the vegetation of the forest reserve with special regard to deve-
lopment patterns of the woody regeneration within the gap.

2_Marinsek_diaci.indd 47 22.7.2004 7:55:03



48
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 73

In the gap 15 sample plots (15 x 15 m) in three transections were established where the
diameter, height, vitality, developmental tendency and architecture of all individual trees
above 5 cm in diameter were measured (IUFRO classification). The diameter of the crown
was only measured in the most vital trees. Our research concentrated on regeneration
patterns in different positions within the gap. We focused in particular on the competition
between beech (Fagus sylvatica L.) and sycamore (Acer pseudoplatanus L.).

Sycamore, beech and goat willow (Salix caprea L.) were found in the gap, with share
intervals according to their position within the gap being 53-64%, 36-46% and 0-5%,
respectively (Table 1). Sycamore was most abundant in the centre of the gap (64%), presu-
mably because of favourable light conditions. The stand structure and vitality exposed that
sycamore was more abundant immediately after the wind throw, which is coherent with
previous research. The beech was more abundant in lower tree layers and within advanced
regeneration since lower layers were shaded and beech was better adapted to the lower
disposal of light. Due to the high vitality of sycamore in the upper layer, we expect a long
lasting competition between beech and sycamore for domination.
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