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Prispevek obravnava zgradbo, razvoj in pomlajevanje alpskega smrekovega gozda v dolini Lopuénice. Ponovili
smo meritve na trajni raziskovalni ploskvi pri Crnem jezeru in v njeni okolici. Studija kaZe skromne spremembe v zgradbi
gozda v zadnjih petnajstih letih, Opazen je postopen premik sestojev iz mlajée v srednjo optimalno fazo. Lesna zaloga
je visoka {720 m¥ha), gozdovi pa e vedno moéno priradcajo (7 m¥hafleto). Krodnje dreves so dolge, ozke in zaradi
rasti v $opih precej asimetricne, Smrekovo mladje je skromno prisotno. Pojav, rast in razvoj pomladka je zlasti cdvisen
od potencialnega direkinega sonénega sevanja, mikroreliefnih razmer in mrive lesne mase.
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Abstract:

Poljanec, A.: Development of Alpine Spruce Forest in Lopucnica Valley. Gozdarski vestnik, No. 5-6/2000. In Slovene
with a summary in English, cit. lit. 22. Translated into English by Ale§ Poljanec.

The article deals with the structure, development and regeneration of the Alpine spruce forest in the Valley of
Lopuénica. The measurements were carried out on the permanent research plot by the Crno Jezero lake and its
surroundings, The developmental trends of these stands, as well as the structure of Norway spruce crowns and
regeneration processes were studied. The study has shown little changes in the past fifteen years, Growing stock is
considerably high (720 m*ha) and is increasing. The tree crowns are long, narrow and asymmetrical because the trees
grow in clusters. Spruce regeneration is scarce. Regeneration emergence, growth and its development mainly depend
on potential direct sunlight, micro-relief and dead wood mass.

Key words: Alpine spruce forest, forest development, tree crown, forest regeneration, ecological faclor.

1 UVOD IN PREDSTAVITEV PROBLEMA
1 INTRODUCTION AND PRESENTATION OF THE PROBLEM

Mnogonamensko in sonaravno gospodarjenje z gozdovi zahteva vse
bolj pogloblieno znanje o resniéni naravi gozda, ki jo dobimo le v nedo-
taknjenem, povsem naravno nastalem gozdu. Tako se je pojavila potreba
po naértnem iskanju pragozdnih ostankov, ker pa je le-teh malo, je po-
trebno obstojegim pragozdnim povrsinam dodati nove gozdove, v katerih
se ne bi gospodarilo. S tem bi razvoj v teh gozdovih stekel v smeri nemo-
tenega pragozdnega razvoja.

Tako je bila v sedemdesetih letih osnovana mreza gozdnih rezervatov,
katere namen je:

- ustanoviti naravne raziskovalne laboratorije na razlicnih rastiséih, s cimer
bo mogoce prouéevati zakonitosti v naravi prepu$éenem razvoju gozda
in se dokopati do pomembnih spoznanj pri oblikovanju naravnega go-
spodarskega gozda (MLINSEK el al. 1980);

- ohraniti naravno rodovitnost tal in biolosko raznovrstnost ter s tem
stabilnost in, odpornost gozdnih in vseh ostalih ekosistemov.

Danes je v mrezo gozdnih rezervatov vkljuceno 237 gozdnih rezervatov

* A. P, univ. dipl. inZ. gozd., S skgpno povrsino 14.416 ha, kar predstavlja 1,3 % slovenskih gozdov

Zavod za gozdove Slovenije, (ROZENBERGAR 1999). Ta mreza predstavlja eno izmed najpopolnejsih

Vecna pot 2, 1000 Ljubljana, SLO  mreZ v Evropi. Kljub temu pa mreZa gozdnih rezervatov v Sloveniji e ni
zaklju€ena in se bo v morala prihodnje Se dopolnjevati.
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Velik pomen pri izbiri gozdnih rezervatov imajo gorski gozdovi, saj imajo
ti §e najved moznosti, da ohranijo svojo prvobitnost. Garski gozdovi so
zaradi odmaknjenosti in tezke dostopnosti nezanimivi za gospodarsko
rabo, opravljajo pa pomembno varavalno funkcijo. Razvoj gozda tu poteka
pocasi, gozd pa je zaradi skrajnostnih ekolokih pogojev stalno na preiz-
ku$nji. Eden takih gozdov je tudi alpski smrekov gozd v dolini Lopuénice.

Na pomembnost smrekovih gozdov v dolini Lopucnice je opozoril Ze
Cvenkel (1986). Cvenkel je te gozdove natanéno fitocenologko kartiral
ter opisal njihovo zgodovino. V najbolj strnjenem delu smrekovega gozda
je doloéil tudi trajno raziskovalno ploskev, ki mu je sluZila za opis zgradbe
alpskega smrekovega gozda.

Leta 1998 smo ploskev drugi€ premerili in to stanje primerjali s stanjem
iz leta 1983. S tem smo dobili pomembno informacijo o razvojnih zakoni-
tostih alpskega smrekovega gozda. Poleg tega smo na trajni raziskovalni
ploskvi doloéili tudi dve manjsi ploskvi, na katerih smo podrobneje anali-
zirali kroSnje dreves in zgradbo sestojev. Zaradi izjemno slabe prisotnosti
inicialne razvojne faze ter domnevnih problemov pri obnovi gozda smo z
analizo pomlajevanja skusali pojasniti vpliv nekaterih ekoloskih dejavnikov
na pojav, rast in razvoj smrekovega mladja.

2 PREDSTAVITEV OBJEKTA RAZISKAVE
2 PRESENTATION OF THE RESEARCH AREA

Dolina Lopucnice lezi v osrednjem delu Julijskih Alp in je ena izmed
suhih dolin na sicer maéno zakraseli Komni. Dolino so izdolbli ledeniki in
potoki, ki so tekdi proti Ukancu. Po gozdnogospodarski rajonizaciji gozdov
lezi dolina v gozdnogospodarski enoti Notranji Bohinj, ta pa v blejskem
gozdnogospadarskem abmagju.

V tektonskem pogledu pripada obravnavano obmoéje krnskemu po-
krovu, ki ga sestavljajo predvsem zgornjetriasni in jurski apnenci ter jurski
laporji (Melik v CVENKEL 1984). Relief je znaéilno visokogorsko kraski,
s Stevilnimi nadzemnimi (Zlebici, Skraplje, vriace, terase) in podzemnimi
(brezna, jame) kraskimi pojavi (KADUNC / RUGANI 1998).

Klima je alpsko-kontinentalna z moénim sredozemskim vplivom, po-
sledica cesar so obilne padavine in hitre vremenske spremembe
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(CVENKEL 1988, PRISTOV et al. 1998, GGN, 1995). Temperature med
letom moéno nihajo in lahko poleti narastejo na vec kot 25° C, pozimi pa
se temperatura spusti tudi pod -20° C. Povprecna letna kolicina padavin
znasa 3.417 mm (PRISTOV et al. 1998). Padavine se pojavljajo vse
mesece V letu, vendar lahko med letom razlikujemo dva maksimuma. Prvi
se pojavi poleti (junij, julij), drugi pozimi {(december, januar). Snezna odeja
se na tem obmocgju obdrzi od novembra do maja (185 dni), v kotanjah in
Skrapljah pa do konca junija (GGN, 1995).

Ostri klimatski pogoji in moéno korodirana matiéna podlaga nudijo slabe
pogoje za nastanek tal. Skalovitost je velika in maticna podlaga je pro-
pustna za vodo. Na obmogju smrekovega gozda previadujejo plitva ne-
razvita tla, rendzine. VV posameznih delih, zlasti v skalnih Zepih in na dnu
vrtac, se pojavljajo tudi rjava pokarbonatna tla (GGN, 1995).

V dolini Lopuénice se pojavljajo stiri gozdne zdruzbe. Glede na velikost
povréine prevladujeta inicialni zdruzbi Rhodothamnio-Rhododendretum
mughetosum in Rhodothamnio-Rhododendretum laricetosum. Razmero-
ma velik del povrSine (194 ha) zavzema zdruzba Adenostylo glabrae-
Piceetum. Poleg teh se v okolici Crnega jezera v manjsi meri pojavija e
zdruzba Anemone-Fagetum.

Prisotnost loveka v teh predelih sega v ¢as selitve narodov. Njegov
vpliv se je moéno povetal v 15. in 16. stoletju, ko sta v ta prostor pri§la
Zivinoreja in rudarstvo, ki sta posredno in neposredno ogrozila gozd.
Posegi v gorski gozd so bili cedalje mocnejSi. S pojavom oglarjenja in
pridobivanjem pepelike v 18. in 19. stoletju so bili moéno prizadeti listavei,
zlasti bukev. Poleg tega so bili gozdovi ves &as izpostavljeni pasi. Leta
1871 so gozdovi prisli v upravo Kranjske industrijske druzbe (KID). KID
je kmalu zadla v krizo, iz katere se je hotela izkopati s prodajo lesa prav
iz teh predelov. Tako so leta 1883 gozdove v dolini Lopuénice in Dolini
Sedmerih jezer posekali prakticno na golo (CVENKEL 1988).

Po poseku feta 1883 na gozd, razen pase, ni bilo veéjih vplivov. Z
zatonom plan$arstva v tem stoletju in z ustanovitvijo alpskega varstvenega
parka leta 1924 je bilo v dolini Lopuénice in Dolini Sedmerih jezer od-
pravljeno motece delovanje Eloveka.

Danes spadajo gozdovi doline Lopuénice v osrednje obmodje Triglav-
skega narodnega parka (TNP), za katerega veljajo omejitve Il. varstvene
kategorije IUCN. Glavni cilji urejanja na obmodju II. kategorije so: varstvo,
vzgoja in izobraZevanje, raziskovanje, doZivljanje in rekreacija. |zlocene
so gospodarske dejavnosti, kot so tov in ribolov, gozdarstvo, kmetijstvo,
vodno gospodarstvo, komercialne oblike Sportno-rekreacijske dejavnosti
in tekmovanja (SOLAR 1998).

Tudi stroka je te gozdove izlo€ila iz gospodarske rabe in jih uvrstila
med varovalne gozdove. Z novim gozdnogospodarskim naértom (GGN,
1995) pa je bil dan celo predlog za razglasitev smrekovih gozdov doline
Lopuénice za gozdni rezervat. Vse to nam zagotavlja, da bodo gozdovi
nad Komarco v bodoce vamni pred vegjimi gospodarskimi posegi.

V zadnjem obdobju se v dolini vse bolj poveduje turisticno-rekreacijska
funkcija, saj sta tako dolina Lopuénice kot tudi Dolina Sedmerih jezer eni
izmed najbolj Zelenih planinskih ciljev v Julijskih Alpah. Posledice velikega
navala planincev, zlasti v poletnih mesecih, se Ze kazejo na obcutljivih
jezerskih ekosistemih. Kako pa bo turizem vplival na nadaljnji razvoj teh
gozdov, je tezko napovedati.
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3 METODE DELA
3 METHODS OF WORK

Trajna raziskovalna pioskev {30x275 m) 5 povriino 8.250 m je bila
osnovang in prvic izmerjena leta 1983 (CVENKEL 1888). Pioskev lezi na
SV pobodju Korit v dolini Lopuchice in seka najbol] strnjen del subalpin-
skega smrekovega gozda.

Pri panovnem popisu ploskve smo dosfedno upostevali metodologijo,
zastavljeno pri snemanju nicelnega stanja (CVENKEL 1884). Za vsako
drevo na ploskvi smo ocenill ali izmerili drevesno vrsto, prani premer,
zdruZbene razmere, sicjevitost, razvojno teznjo, vitalnost, zdravstvena
stanje in stopnjo prizadetosti. S sistematiénim vzorcem smo izmerili 15 %
drevesnih vigin, Ostale vifine smo ugotovili racunsko. lzraéun lesne mase
za smreko je bil narejen § pomodjo racunalnika, z uporabo volumske
funkcije, kjer sta vhodna podatka prsni premer in visina (KOTAR 1879).
Volumen ostalih dreves smo ugotovili s pomoéjo dvovhednih deblovnic.
Prirastek smo ugotavljali po kontrolni metodi. Za acenc mrive lesne mase
smo na ploskvi izmerili prsni premer in drevesno vigino tudi vsem padlim
in stojedim mrtvim drevesom.

Za podrobnejso analizo krodenj In prikaz sesiojnih razmer s programom
SVS (Stand Visualisation System (McGAUGHIEY 1888} smo na stalni
raziskovalni ploskvi dolodili dve ploskvi velikosti 30x30 m. Na obeh piosk-
vah smo poleg ze izmerjenih parametrov vsakemu drevesu na 3tirik
straneh (S, J, V, Z) izmerill e §irino in dolzino krodnje.

V analizo pomlajevanija smo vkljucili 20 vrzeli, v katerih se je pojavijal
smrekov pomladek, Vrzeli smo izhirali na stalni raziskovalni ploskvi in v
njeni ckolici. Mladje smo analizirali na stirih ploskvicah (1x1 m) v vsaki
vrzeli. § horizontoskopom (DIACI 1898) smo najpre] dologili mesto z
najvet direktnega sevanja (ploskvica C) in mesto z najmanj direktnega
sevanja v vrzeli (ploskvica A). Tema dvema ploskvicama smo nato poiskali
par {ploskvici B in D). Par predstavlja ploskvica, katere sredi3te tvori
ngjblizia smrekova mladica velikasti vsaj 15 cm, Tako smo v vsaki vrzeli
dobili dva para vzorcev, ki smo jih primerjali med seboj.

Na vsaki ploskvici smo nato izmerili in dolodili intenziteto sonénega
sevanja thorizontoskop), relief, talni substrat, globing tal, stopnjo zastiranja
pritaine vegetacije, vitalnost in zdravstveno stanje ter vellkost smrekovega
pomladka.

4 REZULTATI IN DISKUSIJA
4 RESULTS AND DISCUSSION

4.1 Smrekov gozd v optimaini fazi
4.1 Spruce forest in optimal developmental phase

Zaradi korenitih posegov v gozd v preteklem stoletju so se na velkih
povriinah doline Loputnice razvili &isti smrekovi sestojl. Pretezen del
sesfojev se danes nahaja v optimalni razvojni fazi. Sestoji so vrzelast,
glavni gradnik sestoja pa je Sop. Primerjava stanj med letoma 1983 in
1998 je pokazala, da tefe &as v gorskem svetu drugaée kot v niZzinskih
gozdovih. Razvoj je tu zaradi ekstremnih ekologkih razmer in kratke
vegelacijske dobe veliko pofasnejsi. Petnajsiletno obdobije zato ne pri-
na$a bistvenih sprememb v zgradbi sestojev. Kljub temu smo s primerjavo
obeh popisov ugotavili nekatere razvojne trende.
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Ploskev 1/ Plot 1

Tloris ploskev 1 in 2 kaZe na
vrzelasto zgradbo sestoja; lepo je
vidna tudi teznja k Sopasti strukturi
Ground-plan of plots 1 and 2
shows the stands are open and
frees are grouped mosily in
clusters

Grafikon 1: Stevilo dreves po de-
belinskih stopnjah v letin 1883 in
1988

Graph 1. Number of trees
according to their diameter in the
years of 1983 and 1998
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Ploskev 2/ Plot 2

Smreka
o Spruce
~ Macesen
Larch
G. javor
5. maple

Jerebika
Mountain ash

Odmyrlo
Dead

Drevesna sestava se v tem obdobju ni bistveno spremenila. Na raun
listavcev, zlastijavorja in jerebike, se je delez smreke Se nekoliko poveéal.
To kaZe naizjemno dobro prilagojenost smreke ostrim klimatskim pogojem
in mo&no konkurengnost v primerjavi z listavci.

Lesna zaloga je visoka in znasa 720 m¥ha. Sestoji $e vedno moéno
priradéajo, saj znada tekodi letni prirastek na ploskvi 7,7 m*¥ha/leto. Mriva
lesna masa predstavija le 11 % celotne lesne mase sestoja, kar je za
visokogorski smrekov gozd razmeroma malo. Ker je bilo v zadnjem ob-
dobju skoraj 50 % celotne mrtve lesne mase, predvidevamo, da se bo
deleZ mrtve lesne mase v prihodnje Se povecal.

Struktura sestojev glede na prsni premer in visino je pokazala, da so
sestoji raznomerni in raznodobni, vendar izrazito enoslojni. Zgornji sloj
mocno previaduje. DeleZ dreves v spodnjem sloju se je glede na leto 1983
zaradi izlotanja podstojnih dreves zmanjsal. Primerjava frekvenénih po-
razdelitev debeline dreves kaZe na postopno staranje sestojev. Sestoji
se iz mlajie optimalne razvojne faze postopno priblizujejo srednji optimalni
fazi.

Primerjave zdruzbenih kategorij po $tevilu in lesni masi kaZejo na
dolocene spremembe. Moéno se je povecal deleZ dreves, ki rastejo po-
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samiéno. Delez dreves v kategorijah rasti v Sopih in rasti v gnezdu pa se
je nekoliko zmanjsal. Kljub temu $e vedno prevladuje Sopasta struktura
sesfoja.

Nekoliko vecje spremembe smo zabelezili pri primerjavi zdravstvenega
stanja. Le-to se je v zadnjem obdobju poslab$alo. Znatno se je povecal
delez abiotskih poskodb, ki so predvsem posledica vremenskih stresov.
Veliko je dreves s polomljenimi vrhovi ter takih, ki jih je izruval veter. Na
sredini ploskve smo opazili povetan delez suhih dreves ter celih Sopov,
precej pa je tudi dreves, katerim se susijo vrhovi.

Poljanec, A.: kazvo) alpskega smrekovega gozda v dolinl L

cglednica | Zdravstveno stanje
na ploskvi velikosti 30x275 m v
obdobju med letoma 1983 in 1998
Table 1 Health condition on
research plot 30x275 m in the
period of 1983-98

Zdrav Abiotske posk. Glive Divjad Neznan vzrok Skupaj
Healthy |Abiotical damages Fungi Game Unknown reason Total
% 1983 | 1998 | 1983 | 1998 | 1983 | 1998 | 1983 | 1998| 1983 | 1998 | 1983 | 1998
Bukev 333 | 666 - 333 - B 33,3 - 333 - 100 | 100
Beech
G. javor 77 83 18 17 - - - - S - 100 | 100
Sycamore maple
Jerebika 72 2 14 65 - - 14 - 3 100 | 100
Mountain ash
Macesen 100 | 100 - - - - - - - - 100 | 100
Larch i
Smreka 89 63 7 N 1 - 1 0.2 2 6 100 | 100
Spruce
Skupaj 88 62 8 32 1 - 1 1 2 6 100 | 100
Total

Kljub poslab$anju zdravstvenega stanja smo z analizo prizadetosti
ugotovili, da sta skoraj 2/3 (63 %) dreves zdravi, oziroma so na teh
drevesih opazne le neznatne poskodbe, ki so v teh nadmorskih viinah
Cisto obiajen pojav in bistveno ne zmanjsujejo Zivljenjske moci dreves.
To kaze, da je kljub povecanemu delezu poskodb v zadnjih petnajstih letih
pretezni del populacije Se vedno zdrav in vitalen.

Dobra prilagoditev smreke na ekstremne rastiScne razmere se kaze
fudi v posebni obliki krosenj. Tako so se tu izoblikovale dolge, asimetricne,
ozke krognje s tankimi, évrstimi, proznimi vejami. Habitus krosenj je
suliCast, stebrast ali sodast in ima poleg ugodnih mehanskih lastnosti tudi
zelo ugoden toplotni reZim in sorazmerno veliko asimilacijsko povrsino.
Kro&nje zajemajo izredno vitke veje vse od vrha do dna kroSenj, ki so
pod strmim kotom obrnjene navzdol. Vejni kot se proti dnu stalno povetuije,
tako da se spodnje veje deblu Ze Cisto prilegajo (GRECS 1979). Veje so
na splodno kratke (zgoraj krajse}, tanke, évrste, prozne in deblo na gosto
obdajajo. Tak tip smrekovih kroSenj imenujemo gorski tip in je zelo podo-
ben tipu krosenj SM1 (GRECS 1979), ki se pojavlja predvsem v konkavah
pokljuske planote.

4.2 Strategija pomlajevanja smreke na rastiScu Adenostylo
glabrae-Piceetum v dolini Lopuénice

4.2 Strategy of spruce regeneration on Adenostylo glabrae-
Piceetum in the Lopuénica Valley

4.2.1 Prisotnost in znacilnost smrekovega pomladka
4.2.1 Presence and characteristics of spruce regeneration

Pomladek se pojavija totkovno po celem sestoju. Manj$e skupinice
pomladka smo zasledili tudi pod kro$njami vegjih dreves. Pomladek se
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Grafikon 2: Porazdelitev vrednasti
potencialnega direktnega son-
&nega sevanja v urah v aprilu,
maju, juniju, juliju in avgustu po
stratumih in ploskvicah

Graph 2: Distribution of potential
direct sunfight for April, May, June,
July and August in hours by stra-
tums and plots
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tu verjetno pojavi zaradi ugodnih mikroklimatskih pogojev. Po ugotovitvah
Cvenkla (1986) so te ugodnosti le zadasne, ker potrebujejo mladice kmalu
precej vet prostora, kot jim ga je odmerjeno v danih okoli$¢inah. Vpliv
vetjega drevesa postane mocéno negativen, ker pride do velike utesnje-
nosti v Koreninskem prostoru in krosnjah.

Vetje skupine pomladka se pojavljajo lokalno in so ponavadi posledica
katastrof ali iziemno ugodnih prisojnih leg, ki nudijo pomladku dobre
moznosti za rast in razvoj. TakSnih skupin pomladka je bilo pri prvem
popisu na frajni raziskovalni ploskvi Sest (CVENKEL 1986).

Ponovni pregled pomladitvenih jeder na trajni raziskovalni ploskvi je
pokazal, da se mladje pojavlja le zatasno in da dokaj hitro izgine. Upa-
danje Stevila mladja in manj$a vitalnost potrjujeta hipotezo, da je sestoj v
mlaj$i optimalni fazi, ko se kro3nje lahko Se sklenejo.

4.2.2 Soncno sevanje in uspesnost pomlajevanja
4.2.2 Sun light and regeneration efficiency

Pomanjkanje toplote je za pomtajevanje smreke v ekstremnih rastisénih
razmerah pogosto faktor minimuma, saj je toplota v zgornjem sloju tal za
pomlajevanje smreke odlocilnega pomena (BRANG 1996a, DIACI 1999).
Pomanjkanje toplote v zgornjem sloju tal smrekovo mladje pogosto na-
domesti z bolj$o izrabo svetlobnih razmer, boljse svetlobne razmere pa
pomenijo tudi boljSe ogrevanje zgornje ptasti tal. Pri tem ima potencialno
direktno sonéno sevanje zelo pomembno viogo (OTT 1991, BRANG
1996a, DIACI 1999).

Odvisnost pomlajevanja smreke od potencialnega direktnega sonénega
sevanja smo z metodo parov ugotavljali s primerjavo razdalj. in sicer med
paroma AB in CD. Pri primerjavi razdalj smo postavili hipotezo, da se
smrekov pomladek pojavlja bliZze tocki maksimalnega potencialnega direkt-
nega sonénega sevanja (tocka C) kot pa tocki, kjer je potencialno direktno
sonéno sevanje minimalno (tocka A).

Z metodo parov smo to hipotezo potrdili, saj smo ugotovili, da je pov-
preéna razdalja med ploskvicama Ain B (d - pov = 501 cm) znadilno dalj$a
(t = 2,466**) od povpretne razdalje med ploskvicama C in D (d + pov =
276 cm). Smrekovo miadje se torej pojavlja bliZze toki maksimalnega
potencialnega direktnega sonénegs sevanja. Iz tega lahko sklepamo, da
je za uspesno rast smrekovega mladja v alpskem smrekovem gozdu v
dolini Lopuénice direktno sonéno sevanje pomembno.

Porazdelitev vrednosti potencialnega direktnega sonénega sevanja po
posameznih stratumih je prikazana v grafikonu 2. Glede na potencialno
direktno sonéno sevanje mocno izstopajo ploskvice v stratumih A in C.
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To je razumljivo, saj tvorijo stratum A ploskvice z minimalnim direktnim
son&nim sevanjem, stratum C pa ploskvice, kjer je potencialno direkino
sonéno sevanje v vrzeli maksimalno.

Kljub oéitnim razlikam med stratumoma A in C presenelajo visoke
vrednosti direktnega sonénega sevanja v stratumu A. Pri¢akovali smo
namreé, da v tem sfratumu ne bo direktnega soncnega sevanja. Vendar
so rezultati meritev pokazali, da je mediana na ploskvicah v stratumu A v
vegetacijski sezoni kar 100 ur (40 min/dan) potencialnega direkinega
sonénega sevanja, kar je veliko. Rezultati so verjetno posledica vrzelaste
zgradbe sestojev, ki omogoca sorazmerno dobro razporeditev direktnega
sevanja po celotni vrzeli.

Smrekove mladice se v stratumih Ain C praktiéno ne pojavljajo. Stratum
A predstavlja ploskvice z minimalnim direktnim sonénim sevanjem. Vzrok
za slabo pomlajevanje smreke v tem stratumu je verjetno pomanjkanje
direktnega sonnega sevanja, s tem pa neugodne toplotne razmere. V
stratumu C, kjer je direktno soncno sevanje maksimalno, je lahko vzrok
za slabo pomlajevanje smreke izsusitev zgornje plasti tal (DIACI et al.
1999).

Stratuma B in D predstavljajo ploskvice, kjer se pojavija smrekov
pomladek. V obeh stratumih smo ugotovili podobne vrednosti potencial-
nega direktnega sonénega sevanja. Direktno sevanje se na ploskvicah
stratumov B in D v Easu vegetacije giblje v intervalu med 1h 15'in 1h 45",

Do podobnih ugotovitev so prisli tudi drugi raziskovalci viokogorskih
smrekovih gozdov (BRANG 1996a, 1996b, DIACI et al. 1999). Svicarski
raziskovalci (BRANG 1996b) ugotavljajo, da je za uspesno pomlajevanje
smreke na severnih ekspozicijah v visokogorskem smrekovem gozdu v
Sedrunu potrebno vsaj 1,5 h direktnega sonénega sevanja preko poletja,
medtem ko na juZnih ekspozicijah po ugotovitvah Branga (1996a) za
uspesen razvoj smrekovega mladja zadoséa Ze 0,5 h direktnega sonénega
sevanja. Brang nadalje ugotavlja, da lahko zaradi izsusitve zgornje plasti
tal ve€ kot 1,5 h direkinega sonénega sevanja na juznih ekspozicijah deluje
zaviralno na pomlajevanje smreke. Zaviralen ucinek direktnega sonénega
sevanja za rast in razvoj smrekovega mladja v malih vrzelih na Pokljuki
so ugotovili tudi Diaci in sodelavci (1999).

4.2.3 Pomen mikroreliefa za uspesnost pomlajevanja
4.2.3 Importance of micro-relief for regeneration efficiency

Velika humidnost in korozivnost mati¢ne podlage ter ostanki delovanja
bohinjskega ledenika so oblikovali razgiban mikrorelief. Tako se na zelo
majhnih povrsinah prepletajo Stevilne mikroreliefne oblike, od depresij do
ravnih in dvignjenih povrsinic.

Za prikaz mikroreliefnih razmer smo ploskvice razdelili v dva stratuma.
Stratum AC nam predstavlja povpreéne razmere v vrzelih alpskega smre-
kovega gozda, stratum BD pa razmere na povrsinah, kjer se pojavlja
smrekovo mladje.

Iz grafikona je razvidna o€itna razlika v mikroreliefnih razmerah med
obema stratumoma. Razlike v mikroreliefu med stratumoma AC in BD so
tudi statisticno znadilne s stopnjo tveganja o = 0,01 (¥? = 12,985";, m = 2).

Razlike v mikroreliefnih razmerah med stratumoma AC in BD nakazu-
jejo pomembnost mikroreliefa za pomlajevanje smreke na njenih skraj-
nostnih rastiséih. Ugotovili smo, da so za pomlajevanje najugodnejse
dvignjene lege. Te lege pogosto predstavijajo padla drevesa in trhli panii,
ki nudijo ugodno preskrbo z vodo in hranilnimi snovmi, hkrati pa je tu tudi
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manj konkurence v pritalni vegetaciji. Na dvignjenih legah je ugodnejsi
tudi toplotni rezim vrhnje plasti tal, ki ima za pomlajevanje v teh skraj-
nostnih razmerah velik pomen.

Tudi ugotovitve nekaterih drugih raziskovalcev so potrdile velik pomen
mikrorastis€ za pomlajevanje smreke na Pokljuki (HORVAT-MAROLT
1979). Horvat-Maroltova (1979) ugotavlja, da so za pomlajevanje smreke
na pokljuskih morenah najugodnejSe dvignjene lege. Tu se pojavlja naj-
vi§je, najgostejse in najbolj vitalno smrekovo mladje. Smrekovo mladje
se lahko pojavi tudi v ulekninah ali skalnih Zepih, vendar ti osebki v rasti
zaostajajo in le redko odrastejo.

4.2.4 Uspesnost pomlajevanja in talne razmere
4.2.4 Regeneration efficiency and soil conditions

Zaradi izjemne pestrosti mikroklimatskih in mikroreliefnih razmer se
pojavljajo v smrekovem gozdu v dolini Lopucnice Stevilni tipi talnega
substrata, ki prehajajo Ze na zelo majhnih povrsinah eden v drugega.
Stevilne tipe smo zdruzili v étiri, med seboj razliéne in za pomlajevanje
pomembne kategorije, in sicer: golo skalo, pomlajevanje na mrtvem lesu,
slabo razgrajeno organsko snov, humus in prhnino ter dobro razgrajeno
organsko snov - prisoten horizont Ah.

Razlike med povpre&nim vzorcem ploskvic stratuma AC in ploskvic
stratuma BD, kjer se pojavlja smrekovo mladje, smo ugotavljali s preiz-
kusom y?. Razlike med stratumoma AC in BD so statisticno znacilne s
stopnjo tveganja a = 0,01 (32 = 18,705**; m = 3). Iz razlik med stratumoma
lahko sklepamo, da ima pri pomiajevanju smreke v dolini Lopuénice
pomembno vlogo tudi talni substrat.

Na talnem substratu, kjer se pojavlja bolje preperela organska snov z
razvitim horizontom Ah, smo zabelezili skromno &tevilo klic. Ta talni sub-
strat je za pomlajevanje sicer ugoden, vendar se ponavadi pojavija v za
pomlajevanje manj ugodnih konkavnih ali s pritalno vegetacijo moéno
poraslih legah. Sorazmerno veliko Stevilo klic se pojavlja na slabo prepereli
organski snovi, ki se ponavadi pojavlja pod starejSim drevjem, kjer so
mikroklimatski pogoji za kalitev semen ugodni. Pomladek v kasnejsih
razvojnih obdobjih zaostane, kar je verjetno posledica konkurenénih
razmer v rizosferi in krosnjah.

Presenetljivo veliko klic ter mladja smo zabelezili na goli skali. Ta talni
substrat delno prekriva le tanka plast mahov ter organskih delcev, ki se
kopicijo v od vode razjedenih skalnih Zepih. Vzrok za tako stanje najver-

GozdV 58 (2000) 5-6



50 1

AN

40

30 1

nd

10

Delez / Percentage (%)

= BEN=

0 ' .
AC BD
[E gola skala / sheer-rock

O pomlajevanje na mrivern lesu / regeneration on dead wood

[ slabo razgrajena organska snov, humus in prhnina
badly decayed organic matter, humus and putridity

[ dobro razgrajena organska snov - prisoten Ah horizont
well decayed organic matter - Ah herizon present

jetneje ni v talnem substratu, paé pa v mikroreliefnih razmerah, saj pred-
stavlja ta talni substrat vecje kamenje in skale, ki zaradi svoje nekoliko
dvignjene lege ustvarjajo ugodne pogoje za pomlajevanje.

Izreden pomen za nasemenitev, rast in razvoj smrekovega mladja ima
razpadajot les, saj so tako klice kot miadje najpogostejsi na ploskvicah,
kjer je talni substrat mrtva lesna substanca. O velikem pomenu razpada-
jo€e lesne substance za pomlajevanje smreke v visokogorskih smrekovih
gozdovih porogajo tudi drugi avtorji (EICHORT 1969, HORVAT-MAROLT
1979).

Po ugotovitvah Eichorta (1969) predstavljajo povrSinice, na katerih je
razpadajoCa lesna substanca, mikrorastiséa s posebnimi kemiénimi, fizi-
kalnimi in bioloskimi lastnostmi. Nadalje Eichort ugotavlja, da je delez
kaljivosti na prhnecem lesu izjemno visok, vendar pa vedji del vznika
propade.

Prhnet¢ les ni idealen hranilni substrat, zato pa ima ugodne fizikalne
lastnosti (HORVAT-MAROLT 1979). Ziasti dobra je preskrba z vodo, ki je
za kaljivost posebej pomembna. Na prhneéem lesu skoraj ni konkurencne
vegetacije, hkrati pa panji, lezeca debla in izruvani koreninski pletezi
predstavljajo za pomlajevanje ugodne dvignjene lege.

4.2.5 Vpliv pokrovnosti pritalne vegetacije na pomlajevanje smreke
4.2.5 Influence of herbal vegetation cover on spruce regeneration

V pritalni vegetaciji smo ugotovili relativno majhno vrstno pestrost in
sorazmerno veliko pokrovnost. Na ploskvicah se v zeli&éni plasti najveckrat
pojavlja borovnica (Vaccinium myrtifius). Sledijo ji goli lepen (Adenostyles
glabra), glistovnica (Dryopteris filix-mas) in gozdna bekica (Luzula sylva-
tica). Od mahov se na ploskvicah najveckrat pojavlja lasasti kapicar
(Polytrichum formosum). Veéje kamenje in skale poraséata predvsem
Ctenidium moluscum in Neckera crispa.

V stratumu, kjer se pojavlja smrekovo mladje, so z manjSo pokrovnostjo
prisotne vrste z mocno razvitim koreninskim sistemom in bujnim nadzem-
nim delom. To so predvsem gozdna bekica (Luzula sylvatica), goli lepen
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Grafikon 5: Prisotnost posamez-
nih rastlinskih vrst v pritalni vege-
taciji na ploskvicah

Graph 5: Presence of several
plant species on plots in herbal
vegetation cover

Padla drevesa, trhli panji in
izruvani koreninski pleteZi zaradi
svojin specifiénih fizikalnih last-
nosti in nekoliko dvignjene lege
predstavijajo najugodnejsi talni
substrat za pomlajevanje smreke
(vse foto: Ales Poljanec)

Fallen trees, decaying stumps and
uprooted frees due fo specific
physical characteristics provide
the most favourable forest floor
conditions for spruce regeneration
{all photo: Ale$ Poljanec)
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(Adenostyles glabra), navadna glistovnica (Dryopteris filix-mas) in gozdna
§asuljica (Calamagrostis arundinacea). Te vrste so smreki mocno konku-
rencne.

Vrste, kot so borovnica (Vacecinium myrtillus), zajcja detelja (Oxalis
acetosella), zeleni sréaj (Asplenium viride), dvolisina sencica (Maianthe-
mum bifolium) ter mahovi (Polytrichum formosum, Neckera crispa,
Ctenidium molluscum), smreki ne predstavljajo konkurence in so zato z
vegjo pokrovnostjo prisotne tudi v stratumu BD.

Povpreéna pokrovnost pritalne vegetacije na ploskvicah je 85-odstotna.
Od tega zastira zelidna plast v povpregju 56 % tal, mahovna plast pa 29 %.

Tla so bolj zastrta v stratumih Ain C, manj pa v stratumih B in D. Ker
stratuma B in D predstavljata ploskvice, kjer se pojavlja mladje, lahko
sklepamo, da so bolj zastria tla za pomlajevanje manj ugodna. Trave in
§asi tvorijo gost pletez korenin, ki predstavlja mehansko oviro za seme-
nice, hkrati pa je tudi glavni porabnik vode in hranil (HORVAT-MAROLT
1967). Poleg tega se zeli§éa s svojo hitro rastjo pogosto moéno razbohotijo
in predstavljajo smrekovemu mladju tudi pomembno konkurenco v boju
za svetlobo in foploto, ki pa je na teh skrajnostnih rastiscih za pomlajevanje
kljuénega pomena. Na negativen vpliv pritalne vegetacije na pomlajevanje
opozarjajo tudi drugi raziskovalci visokogorskih in subalpskih gozdov (OTT
et al. 1991, ROBIC 1985, ROBIC et al. 1998).
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5 ZAKLJUCEK
5 CONCLUSION

Smrekovi gozdovi v dolini Lopuénice 50 si po hudih motnjah v pretekiih
sto lelih cpomogli. V zadnjem stolefju so se ti gozdeovi razvifali pod vplivom
danega naravnega okolja in pod nekdanjim Elovekovim vplivom. Zaradi
kcrenitih posegov v gozd so se na velikih povrdinah razvili Eisti smrekovi
sestoji. Sestoji so vrzelasti, glavni gradnik sestoja je Sop. Vrzeli so se v
zadnjern obdobju nekoliko sklenile, gnezdasto strukturo pa vse bolj za-
menjujejo posamicna drevesa. Lesna zaloga sesigja je velika {720 m¥ha),
sestoji dobro prirag&Gajo (7,7 m¥halleto). V drevesni sestavi e vedno
modno previaduje smreka, njen deleZ pa se jé na racun listavcev v zad-
njem obdobju §e nekofiko okrepil.

Dobra prilagojenost smreke na ostre klimatske pogoje se kaze tudi v
zgradbi njenih krogen|. Krosnje so dolge in ozke ter zaradi rasfi v opu
modno asimetriéne. Veje sc fanke, &vrste in proZne ter se moeéno prilegajo
debiu. Habitus kro8en} ima poleg ugodnih mehanskih lastnesti tudi zelo
ugeden toploini re2im in sorazmermo veliko asimilacijsko povrSing.

Pomladek je skromng prisoten in se pojavja tockovno po celem sestoju.
Vetje skupine pomiadka seo redke in =0 ponavadi posledica katastrof. Na
pojav in nadaljnjo rast in razvo] smrekovega pomladka vplivajo Steviini
ekolodki dejavniki, od katerih so zlasti pomembne svetlobne razmere,
mikrorelief in talni substrat.

Ker se v gorskem gozdu razmere hitro spreminjajo 2e na zelo majhnem
prostoru, se posameznih ugotovitev, ki veljajo za analiziran objekt, ne da
posploSevati. Kljub temu pa lahko iz analize razbereme nekaj splodnih
pravil, ki bi jih bilo dobro upocétevati v praksi gojenja gozdov v primerfjivih
razmerah. To so:

- Na pemiajevanje smreke odioéilno vpliva intenzivnost direkinega son-
Enega sevanja. Bolife pomigjevanje je v delih vrzeli z vet direktnega
sevanja. Maksimalne vrednosti direkinega sevanja pa lahke delujejo na
pomlajevanje tudi negativno. Pomlajevanje smreke na skrajnostnib
rastiSéih zate zahteva od gojitelja opazovanje, pazljivost in postopnost
pri doziranju svetlobe, saj iahko Ze manjéa odstopanja izzovejo negativne
uéinke.

- Zaradi ob&utljivosti mladja na direktno sonéno sevanje je priporodijivo
pri delu na skrajnostnih rastidcih svetlobne razmere predhodno anali-
zirati, Pri temn si lahko v veliki meri in na razmeroma enostaven nadin
pomagamo s horizentoskopom. S tem se bemo izognili morebitnim
napakam.

- Pomembno viogo ima pri pomlajevanju mikrorelief. Za pomlajevanje so
najugodnejSa dvignjene lege, zato je tu smiselno pomlajevanje pospe-
Sevali.

- Velik pomen ima za pomlajevanje tudi razpadajot les. Tega pa v gospe-
darskem gozdu dostikrat primanjkuje. Zato je v visokogorskem gozdu
pred zadetkom obnove smiselno pustiti nekaj veé odmrle lesne mase.
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Development of Alpine Spruce Forest in the Lopucnica Valley

Summary

In order to find developmental tendencies of the Alpine spruce forest we carried out a second analysis
on the permanent research plot in the Lopuénica Valley, We consistently followed the instructions from
1983. In addition, we have established two subplots (30x30 m) on the research plot where we performed
a detailed analysis of the tree crowns. The research has captured the tendencies of spruce regeneration
in 20 gaps on the permanent research site and its close surroundings.

The permanent research piot is situated in the Lopuénica Valley in the central part of the Julian Aips.
The parent material consists of limestone and dolomite imestone. The relief is High Altitude Karst with
several Karst phenomena. The soil is poorly formed, the climate is Alpine-continental with high precipita-
tion and considerable temperature oscillations during a year. The Alpine spruce forest {Adenostylo glabrae-
Piceeturn) represents the predominant forest association,

The presence of man has had great effect on this area. However, except for the pasturing, the forest
has not been influenced by man since the cutting carried out in 1883, The prohibition of pasturing in the
20th century and the establishment of the Alpine Protection Park in 1924, had put an end to destructive
activities of man in this area.

A comparison of measurements taken in the years 1983 and 1998 on the research plot showed hardly
any essential changes. The stands are of different structure and age, they are opened and trees are
grouped mostly in clusiers. The gaps have become smaller and individual trees have replaced the group-
like horizontal structures. The spruce remains the predominant tree species, its share has even grown in
comparison ko the share of deciduous trees. Growing stock of the stand is 720 m3ha, while the current
increment is 7.7 m¥ha per year. Dead wood mass is scarce, representing only 11 % of the growing stock.

The health condition of the forest has slightly deteriorated since the last measurements. There has
besn an increase in the share of abiotical damages, for which we assume to be weather-stress related.
The only sertous problem that the forest is facing is the bark beetles, to which more attention should be
paid in the future,

The analysis of tree crowns revealed that the crowns are well adapted to the exiremes of the climate.
The crowns are long and narrow and asymmetrical because the trees grow in clusters. The branches are
thin and flexible and grow close to the trunk. A form of the crown is either spear-shaped, column-shaped
or barrel-shaped and has favourable mechanical properties as well as thermal regime and relatively big
assimilation surface.

The Norway spruce regeneration is not abundant and is present over the entire stand. Bigger groups
of regeneration are rare and appear mostly after naiural disasters. The analysis of the regeneration shows
that the amergence, further growth and development tend to depend on severa ecological faciors, the
most important being the potential direct sunlight, the micro-relief and the forest floor characteristics.

Concerning the light as an ecological factor, potential direct sunlight seems to be the prevailing factor.
Findings show that Norway spruce in the Lopuénica Valley needs at least 1h15° of direct sunlight a day
during the vegetation period in order to regenerate successfully. Nevertheless, more than 1h 457 of direct
sunlight can hold back the regeneration, because the light often dries out the upper layer of soil or causes
the herbal vegetation is too abundant.

Ancther important regeneration factor is the micro-relief. The resulis expose that convex siles provide
the most favourable conditions for the regeneration because there is less competition in herbal vegeta-
tion and they also provide better thermal conditions. Convex sites are often composed of fallen frees,
decaying stumps and uprooted trees, which provide the most favourabie forest floor conditions due to
specific physical characteristics.

Potential direct sunlight, micro-relief and the forest floor conditions effect tree species composition
and the degree of herbal vegetation cover. Norway spruce regeneration is held back by herbal cover,
while the moss has no affect on it. Tree species with well developed root system and lush crowns repre-
sent strong compeitition for the Norway spruce. Namely, these species take away the light and heat from
young spruce trees and their thick toots are a mechanical hindrance for the spruce seedlings (HORVAT-
MAROLT 1975, ROBIC 1985).
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