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SLO

Poznavanje produkcijske sposobnosti je sestavni del temeljnega znanja o gozdnih
ekosistemih, ki je pomembno za upravljanje gozdov in njihovo vrednotenje. Raziskave
produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ (PSGR) v Sloveniji je obsegala pet
raziskovalnih sklopov, in sicer 1) nadaljevanje prouc¢evanja PSGR, 2) sinteza opravljenih
raziskav, 3) presoja in dopolnitev metodoloskih pristopov, 4) izdelava izhodis¢ za
pripravo prostorskega modela ter 5) predlog metodologije za dokoncanje ugotavljanja
PSGR. Ugotovljene vrednosti rastiS¢nih indeksov drevesnih vrst za posamezne gozdne
rastiSne tipe so bile podlaga za oceno PSGR ter njihov prostorski prikaz. Vrednosti
PSGR smo dolo¢ili za 74 gozdnih rastis¢nih tipov. Postopek je obsegal: 1) oceno naravne
drevesne sestave gozdnih rastiScnih tipov, 2) oceno produkcijske sposobnosti posameznih
drevesnih vrst po gozdnih zdruzbah, 3) izracun srednje vrednosti PSGR na ravnih odsekov
ter 4) grafini prikaz za gozdni prostor Slovenije. Produkcijske sposobnosti 74 gozdnih
rastiS¢nih tipov so med 0 in 22,1 m3ha'lleto'1, v poprecju pa 7,5 m>haleto™!. Analiza
vrednosti PSGR po odsekih kaZe, da so te na 77 % celotne gozdne povrSine v intervalu 6-
10 m3halleto™. Algoritmi, ki smo jih uporabili za prostorsko dolocanje PSGR,
omogocajo stalno posodabljanje karte. Na primeru bukovih gozdov smo proucili
povezanost med fitoindkacijskimi vrednostmi in rastiS¢nim indeksom in ugotovili zmerne
korelacije rastiS¢nega indeksa s klimo, solumom, temperaturo, kontinentalnostjo,
dostopnostjo hranil in skeletnostjo tal. Spearmanov korelacijski koeficient med
Kosirjevem rastis¢nimi koeficienti in ugotovljenimi vrednostmi PSGR znaSa 0,645,
korelacijski koeficient med vrednostmi PSGR in priraS§¢anjem sestojev pa 0,513. V okviru
projekta smo razvili tudi alternativni postopek za ocenjevanje rastiS¢nih indeksov in
PSGR, ki temelji na podatkih gozdne inventure Zavoda za gozdove Slovenije (n=100.000
stalnih vzorénih ploskev). Na primeru bukve, ki je dominantna drevesna vrsta slovenskih
gozdov, smo ugotovili, da vecina ugotovljenih vrednosti rastiS¢nih indeksov po gozdnih
zdruzbah lezi znotraj intervala zaupanja ocen, ki so bile ugotovljene po klasi¢nem
postopku, kar nakazuje, da je mogoce novi postopek uporabiti tudi za druge drevesne
vrste. [zdelali smo model ¢asovnega poteka celotne lesne produkcije gozdnih sestojev, ki
omogoca izboljSanje postopkov za dolo¢anje PSGR, in ga preverili na primeru podgorskih
bukovih gozdov. Raziskave PSGR so bile opravljene na preteznem delu Slovenije,
pomanjkljivo raziskani obmocji sta le Primorska in Pomurje. Ocene PSGR je mogoce
izboljSati predvsem z dopolnjenimi raziskovalnimi metodami in postopki, dodatnimi
terenskimi raziskavami rastis¢nih indeksov ter dopolnjenimi fitocenoloskimi podlagami.
Zaradi velikega pomena informacije o PSGR in spreminjanja njihove vrednosti zaradi
okoljskih sprememb ocenjujemo, da je treba z raziskavami produkcijskih sposobnosti
gozdov nadaljevati.

ANG

Knowing forest site productivity is crucial for forest ecosystem management. The
evaluation of site productivity ( PSGR ) in Slovenia comprised five working packages,
namely 1) the continuation of the PSGR research, 2 ) synthesis of the research 3 )
assessment and an update of methodological approaches, 4 ) drawing the outlines of the
spatial model, and 5 ) a proposal for a methodology to complete the assessment of PSGR .
The calculated site index values tree species from different site types were the basis for
the assessment of PSGR and their spatial representation. PSGR values were determined
for 74 forest types alltogether . The process included : 1) estimation of natural tree species
composition in forest types, 2 ) assessment of the productivity of individual tree species in
forest sites, 3 ) calculation of the mean PSGR at the level of sub-compartments and 4 ) a
graphical representation of the PSGR fir the whole forest area in Slovenia . Production
capacity of 74 forest types of site ranged between 0 and 22.1 m3ha - lyear - 1, and on
average 7.5 m3ha - lyear -1. An analysis of PSGR values at the sub-compartment level
indicates that 77% of the total forest area has the PSGR in the interval 6-10 m3ha - lyear -
1. Algorithms that were used to determine the spatial PSGR, allows a continuous updating
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of site productivity map . Using beech forests as a study object we studied the relationship
between phytoindication values and site indeces and found moderate correlations of site
index with climate, solum, temperature, continentality, the availability of nutrients and
soil rockiness . Spearman correlation coefficient between KoSir natural-site coefficients
and values of PSGR was 0.645, the correlation coefficient between the values of PSGR
and the increment of stands was 0.513 . Within the project we have developed an

alternative method for assessing site indices and PSGR, based on the data from forest
inventories held by the Slovenia Forest Service ( n = 100,000 permanent sample plots ) .
Using beech as a dominant tree species in Slovenian forests, we found that most of the
observed values of site index for forest communities lies within the confidence interval of
the estimates that have been identified by the conventional procedure, which indicates that
the new method can be applied also to other tree species. We developed a model of the
total wood production, which allows for the improvement of procedures for the

determination of PSGR, and validated it on the example of sub-montane beech forests .
The PSGR research was conducted on most of Slovenia, understudies areas wer Coastal
areas and far eastern part of the country (Pomurje). PSGR assesments can be improved by
advanced research methods and procedures additional field measurements of site indices
and completed phytocoenological releves . Because of the great importance of

information on PSGR and their increasing value due to environmental changes, we

estimate that research on forest site productivity should be continued .

4.Porodilo o realizaciji predlozenega programa dela na raziskovalnem projektu?

Porocilo o realizaciji je podrobno opisano v priponki k zakljuénemu porocilu.

Poglavitni cilji raziskovalnega projekta so bili:

Nadaljevanje proucevanja produkcijskih sposobnosti in na klju¢nih Se neproucenih
rastiS¢nih enotah zakljucek ugotavljanja produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢.
Priprava pregleda dosedanjih raziskav na podrocju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti
gozdnih rastiS¢ vkljucujo¢ nove podatke, pridobljene v okviru projekta.

Presoja razlicnih metodoloskih pristopov dolo€anja produkcijske sposobnosti gozdnih
rastis¢.

Oblikovanje izhodiS¢ za pripravo prostorskega modela produkcijskih sposobnosti gozdnih
rastisc.

Izdelava predloga metodologije, ki bi zagotavljala Casovno in stroskovno optimalen
zakljucek dela na podro¢ju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti gozdnih rastisc.

Sklop A

Ugotavljanje produkcijskih sposobnosti §e neproucenih (klju¢nih) rastis¢énih enot je
potekalo z metodo rastiS¢nega indeksa (SI). Metoda je v Sloveniji uveljavljena in dobro
poznana. V priponki podajamo klju¢ne rastiS§¢ne enote, ki smo jih v okviru projekta
proucili. Za vsako rastiS¢no enoto je potrebnih vsaj 5 ponovitev.

Sklop B
Zbrali smo izsledke dosedanjih raziskave o produkcijski sposobnosti gozdnih rastis¢ v
Sloveniji in jih dopolnili z izsledki raziskovalnega sklopa A.

Sklop C

Razli¢ne metodoloske pristope pri dolocanju produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢
smo presojali v treh podsklopih.

V prvem podsklopu smo ugotavljali stopnjo skladnosti oziroma povezanosti med
rastiS¢nim indeksom (SI, ) in fitoindikacijskimi vrednostmi po Ellenbergu in sodelavcih,

Landoltu ter KoSirju. Ellenberg in sodelavci so rastlinske vrste ovrednotili z vrednostmi,
ki nakazujejo temperaturne razmere, kontinentalnost, vlaznost, reakcijo tal, vsebnost
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dusika in svetlobne razmere. Landoltova fitoindikacija je zelo podobna, pravzaprav sta
glede na prejsnjo dodani Se vrednosti za humoznost in zrac¢nost tal. KoSir pa je rastline
ovrednotil glede na petrografski substrat, obliko humusa in kislost tal, globino tal,
skeletnost oziroma kamnitost, stopnjo vlaznosti rastis¢a in lokalno klimatske znacilnosti.
V drugem podsklopu (C2) smo preverili stopnjo skladnosti med rasti§énim indeksom (SI)
in priras¢anjem sestojev.

V tretjem podsklopu (C3) smo preverili moznost ugotavljanja rastiS¢nega indeksa na
stalnih vzor¢nih ploskvah s pomoc¢jo ugotovljenega debelinskega priras¢anja, posredno
izracunane starosti dreves in viSinskih krivulj.

Sklop D

V podsklopu D1 smo za vse ugotovljene rastiS¢ne indekse s poznano lokacijo ugotavljanja
preverili, kako jih lahko wvzporejamo s topografskimi, klimatskimi in talnimi
spremenljivkami.

V drugem podsklopu (D2) smo na podlagi ugotovljenih povezav med SI in priras¢anjem
sestojev. na SVP (podsklop C2, C3) preverili moZnost pojasnjevanja variabilnosti
produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ znotraj izbranih rastiS¢nih skupin s
topografskimi, klimatskimi in talnimi spremenljivkami. S tem smo tudi preverili moznost
uporabe obseznih podatkovnih zbirk Zavoda za gozdove za izboljSanje ocenjevanja
produkcijske sposobnosti gozdnih rastisc.

Sklop E

Na podlagi pregleda raziskanih produkcijskih sposobnosti gozdnih rastiS¢ smo pripravili
pregled obmocij z nezadostno raziskanostjo in dolo¢ili prioritete za ugotavljanje oziroma
izboljSanje ocen produkcijskih sposobnosti gozdnih rastiS¢. Na podlagi ugotovitev iz
sklopa C in D smo pripravili sintezo ugotovitev, ki vkljucujejo tudi premisleke o
poenostavljeni metodologiji, ki bi zagotavljala ¢asovno in stroskovno optimalen zaklju¢ek
dela na podroc¢ju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢ v Sloveniji. Pri
tem smo preverili moznosti, kako bi na podrocju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti
gozdnih rastiS¢ vkljucili javno gozdarsko sluzbo. Vsebinska vprasanja smo predstavili na
posvetovanju, ki smo ga izvedli v okviru projekta.

Poglavitni rezultati

Sklop A
V okviru sklopa A smo ugotovili rastis¢ne indekse za doslej neproucene gozdne rastiS¢ne
tipe (priponka).

Sklop B

Zbrali smo vse dosedanje gradivo, v katerem se je produkcijska sposobnost ugotavljala na
metodolosko jasen in ustrezen nacin. Veliko gradiva je bilo neobjavljenega, saj je zbiranje
podatkov potekalo v zadnjih desetih letih izredno intenzivno (okvirno dve tretjini
podatkov izvirata iz tega obdobja) in ga sproti nismo uspeli publicirati. Tako je v registru
1.258 preverjenih vrednosti za rastiS¢ni indeks za 20 razlicnih drevesnih vrst, ki se
uveljavljajo kot dominantne vrste na doloCenih rastiS¢nih enotah. Poleg tega smo
ugotovili tudi produkcijski potencial nekaterih manjSinskih vrst, ki se pojavljajo ve¢inoma
kot primeSane vrste. [zjemoma pa lahko (ve¢inoma sukcesijsko; v tem primeru bi rastis¢ni
indeks lahko poimenovali pomozni ali drugotni) prevladajo, praviloma na manjSih
povrsinah. Skupno smo tako dosegli velikost vzorca 1.395 rastis¢nih indeksov za 23
drevesnih vrst. Omenjeni seznam obsega zelo okvirno okoli 600 ugotovljenih rastiS¢nih
indeksov, vsi preostali (razlika med 1.395 in okvirno 600 rastiS¢nimi indeksi) so rezultat
izkljucno lastnih raziskav (A. Kadunca) in so Se neobjavljeni. Pregled vseh ugotovljenih
rastiS¢nih indeksov (1.395) je podan po gozdnih rastiS¢nih tipih. Pregled podajamo za
dominantne drevesne vrste na omenjenih rastiS¢nih tipih. Proucili smo 64 gozdnih
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rastiS¢nih tipov, 10 gozdnih rastiS¢nih tipov pa ostaja neproucenih. Na podlagi

ugotovljenih rastiS¢nih indeksov in donosnih tablic smo pridobili MAI_,, . (t.J. maksimalni
povprecni volumenski prirastek) po drevesnih vrstah in gozdnih rasti§¢nih tipih. Glede na
ocenjeno naravno drevesno sestavo smo za gozdne rastiSéne tipe izracunali tehtane
MAI_ . vrednosti, ki doloCajo produkcijsko sposobnost gozdnih rastiS¢ (PSGR). Poleg
tehtanih MAI_ = vrednosti po gozdnih rasti§¢nih tipih smo izracunali Se (povprene)
MAI__, . vrednosti za dominantne drevesne vrste. PSGR na ravni celotne Slovenije znaSa
7,5 m*ha-'leto’!. Potrebno je opozoriti, da smo pri izraCunu MAI__ - vrednosti za doloCene

vrste uporabili donosne tablice, ki ne zajemajo skorje. Zato bi lahko bila povprecna
tehtana MAI__ - vrednost (PSGR) za Slovenijo za nekaj odstotkov vecja, vendar ne vec

kot 10 %, torej nekako do 8,2 m*ha'leto.

Sklop C
Na primeru bukovih gozdov, za katere smo imeli na razpolago tako fitocenoloski popis po
standardni srednjeevropski metodi kot tudi ugotovljeni rastis¢ni indeks (SI,,,), smo

proucili povezanost med fitoindkacijskimi vrednostmi in rastiS¢nim indeksom. Ugotovili
smo zmerne korelacije med SI,, ter klimo, substratom, temperaturo, kontinentalnostjo,
dostopnostjo hranil in skeletnostjo tal. Ugotovili smo pozitivne zmerne korelacije med
rastiS¢nimi indeksi in rastiS¢nimi koeficienti po Kosirju. Izmed rastlinskih taksonov, ki
dobro indicirajo visokoproduktivna bukova rastis¢a (SI,,, > 32,4; peti kvantil), lahko

omenimo vrste Prunus avium, Carex pendula, Gallium odoratum, Circaea lutetiana in
Rubus hirtus. Nasprotno vrste, kot so Calamagrostis varia, Phyteuma ovatum, Heracleum
sphondylium subsp. montanum (= H. elegans), Rubus saxatilis, Polystichum lonchitis,
Adenostyles glabra in Aposeris foetida, indicirajo najmanj produktivna rastiS¢a (SI,,, <

15,6; prvi kvantil). Stopnja povezanosti med produkcijsko sposobnostjo gozdnih rastis¢ in
priras¢anjem sestojev je zmerna, Pearsonov korelacijski koeficient je bil 0,513.
Informacijski sistem Zavoda za gozdove Slovenije obsega podatke za ve¢ kot 100.000
stalnih vzor¢nih ploskev (SVP), na vecini ploskev je bila ze izvedena ponovna meritev. V
podsklopu C3 smo preverjali moznosti modeliranja rasti dreves in gozdnih sestojev ter
ugotavljanja produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ s podatki podatkovne zbirke SVP.
Postopke izracuna SI,, in produkcijske sposobnosti smo izpeljali na primeru dinarskih

jelovo-bukovih gozdov in podgorskih bukovih gozdov ter jih dodatno preverili za
enomerne bukove sestoje na izbranih gozdnih rastis¢nih tipih. Rezultati kazejo, da je
vecina ugotovljenih vrednosti SI bukve po gozdnih zdruzbah znotraj intervala ocen SI
bukve, ki so bile ugotovljene na »klasi¢en nafin« na raziskovalnih ploskvah. Za nekatere
zdruzbe je stopnja ujemanja visoka, pri nekateri zdruzbah so razlike vecje. Vecja
razhajanja ocen SI v posameznih gozdnih zdruZzbah so opozorilo in hkrati izhodisce, da
vrednosti, ugotovljene po obeh postopkih, preverimo ter jih na podlagi kontrole
algoritmov ali dodatnih raziskav in analiz korigiramo. Model Casovnega poteka celotne
lesne produkcije gozdnih sestojev smo izdelali za podgorske bukove gozdove. Upostevali
smo dejanski razvoj lesne zaloge sestojev, posek in mortaliteto drevja po 10-letnih
starostnih razredih. Starost sestojev na vzorc¢nih ploskvah smo posredno dolocili glede na
srednji dominantni premer. Predstavljeni postopki kazejo, da so podatki gozdnih inventur
uporabni za modeliranje rasti in priraS¢anja gozdnih sestojev ter oceno produkcijske
sposobnosti gozdnih rasti$¢. Izdelani modeli so uporabni predvsem na vecjih prostorskih
ravneh.

Sklop D

Na primeru $tirih drevesnih vrst, ki bodisi naravno bodisi antropogeno pokrivajo Sirok
razpon rastiS¢nih razmer, smo ugotavljali povezanost med rastiS¢nim indeksom (SI, ) in
talnimi, topografskimi in klimatskimi dejavniki. Glavni dejavniki, ki vplivajo (indicirajo)
rastis¢ni indeks pri smreki so talni tip, nadmorska viSina, mati¢na podlaga, oblika reliefa,
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naklon in poletno son¢no obsevanje. Pri bukvi velja izpostaviti naslednje dejavnike:
nadmorska viSina, skalnatost, naklon in ekspozicija. Zelo podobni dejavniki so se za
statisti¢no znacilne izkazali pri jelki: nadmorska viSina, skalnatost, konkavnost terena in
ekspozicija. Pri macesnu smo ugotovili, da na SI,, znaCilno vplivajo nadmorska viSina,
mati¢na podlaga, izpostavljenost reliefa (lege) in hitrost vetra.

Karta produkcijske sposobnosti gozdnih rastisS¢ je bila izdelana po klasifikacijskem
pristopu, saj temelji na ¢lenitvi gozdov na gozdne zdruzbe. Za vsako zdruzbo je treba
dolociti »naravno« razmerje drevesnih vrst ter ugotoviti njihove rastiS¢ne indekse.
Ugotovljene in tudi ocenjene vrednosti rastiS¢nih indeksov so bile vhod v sestojne tablice
za dolocitev produkcijske sposobnosti posameznih drevesnih vrst na tem gozdnem
rastis¢u (m’ha'leto’!), naravno razmerje drevesnih vrst pa je pomembno za tehtano
povprec¢no oceno produkcijske sposobnosti gozdnega rastiSa. Pri izdelavi karte smo
odseke uporabili kot najnizje prostorske enote. Za njih smo dolocili (povprecno)
produkcijsko sposobnost gozdnih rastiS¢ glede na povrsSinsko zastopanost gozdnih zdruzb
v odseku. Vrednosti produkcijske sposobnosti zaradi preglednosti prikazujemo v razredih
z razponom 2 m3ha-'leto!.

Sklop E

Med pomanjkljivo raziskana obmocja lahko uvrstimo Primorsko in Pomurje. Neprouceni
ostajajo naslednji gozdni rastiS¢ni tipi: dinarsko rusevje (3.267 ha; prakticno ni produkcije
debeljadi), primorsko podgorsko bukovje na karbonatih (2.238 ha), primorsko gorsko
bukovje (1.905 ha), predalpsko smrekovje na morenah in pobocnih gruscih (975 ha),
vezovje z ozkolistnim jesenom (644 ha), predalpsko-alpsko podalpinsko bukovje (620
ha), grmi¢avo vrbovje (314 ha), visoka barja (prakticno ni produkcije debeljadi; 162 ha),
orogeno vrbovje (ni evidentiranih povrSin) in ¢rnikovje (ni evidentiranih povrsin).
Opozoriti velja, da smo nekatere gozdne rastiS¢ne tipe sicer analizirali po standardni
metodologiji, vendar bi zaradi svoje prostorske razSirjenosti zahtevali vecji vzorec. Poleg
tega ostaja odprto vprasanje ugotavljanja produkcijske sposobnosti neavtohotnih vrst (npr.
robinija) in obseznih nasadov vrst, raz§irjenih izven naravnega areala.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev3

Program dela, ki je bil opredeljen v prijavi projekta, smo realizirali.

Raziskovalne cilje projekta smo izpolnili.

6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine?

Projekt je bil v celoti izveden v obsegu, s sredstvi in projektno skupino, kot je bilo
zapisano v projektni dokumentaciji (predlog projekta, sestava projektne skupine, finanéni
razrez).

Niso bile potrebne spremembe programa projekta.

7.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine=

Znanstveni dosezek
1. |COBISS ID 3529894 Vir: COBISS.SI

Naslov SLo [Strukturne in rastne znacilnosti bukovih gozdov

ANG | Stand structure and growth characteristics of beech forests

Opozarjamo na nekoliko slabse prirascanje bukve od pri¢akovanega,
ugotovljene prehodne dobe in ocene proizvodne dobe za razli¢ne ciljne
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dimenzije so daljSe od pri¢akovanih. Nekatere vrednosti opazno
odstopajo od rezultatov prirastoslovnih raziskav. Delni razlog je lahko
metodoloski, saj se raziskovalne metode razlikujejo. Ugotovili smo zelo
velike razlike v debelinskem prirascanju bukev. Velik del te variabilnosti
lahko pojasnimo z drevesnimi (41 %) in sestojnimi (11 %) parametri, z
okoljskimi parametri le 2 % variabilnosti. Z modelom je bilo pojasnjene le
nekoliko manj variabilnosti kot s podobnim modelom za priras¢anje
bukve v avstrijskih gozdovih.

Opis SLo

We found slightly worse increment of beech than expected, the

transition periods between developmental phases and the production
periods for various target dimensions are longer than expected. Some
values differ significantly from the results of growth&yield research. This
may be due to methodological reasons, as the research methods differ.
We found very large differences in the dbh increment of beech. Much of
this variability can be explained by the tree (41%) and stand (11%)
parameters, environmental parameters accounts for only 2% to the
variability. Our model explained only slightly less variability than a similar
model for the increment in the Austrian beech forests.

ANG

Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Biotehniska fakulteta;
Objavljeno v  |Bukovi gozdovi v Sloveniji; 2012; Str. 271-288; Avtorji / Authors: Klopcic¢
Matija, Poljanec Ales, Simonci¢ Tina, Ficko Andrej, Boncina Andrej

1.16 Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski
publikaciji

2. [COBISS ID 3527078 Vir: COBISS.SI

Tipologija

Naslov SLo [Ocena produkcijske sposobnosti bukovih rastis¢ v Sloveniji

ANG | An estimation of productivity of European beech sites in Slovenia

Predstavljamo najpopolnejsi pregled produkcijske sposobnosti bukovih
rastis¢ v Sloveniji nastal na podlagi raziskav v 21 makroasocijacijah v
vseh fitogeografskih obmocjih (362 ploskev). SI100 se giblje med 11 in
40 m, njegovo (netehtano) povprecje po makroasociacijah pa znasa
26,3 m. MAImaks se giblje med 2,7 m3/ha leto in 13,2 m3/ha leto,

Opis SLo [njegovo povprecje po makroasociacijah pa je 7,3 m3/ha leto. Na
produkcijsko sposobnost (SI100 in MAImaks) vplivajo nadmorska visina,
skalovitost, naklon in prisojnost lege. Vse spremenljivke imajo negativen
vpliv. Skupno smo pojasnili 50,9 % variance pri SI100 (R2 = 0,509) in
49,5 % pri MAImaks (R2 = 0,495). Najvedji delez v obeh primerih je
pojasnil gradient nadmorske visine, ostali trije dejavniki pa precej manj.

We present a complete overview of site productivity of beech sites in
Slovenia based on research in 21 macroassociations in all
phytogeographical areas (362 plots). SI100 ranges between 11 and 40
m, the (unweighted) average on macroassociations amounts to 26,3 m.
MAImaks ranges from 2.7 m3/ha and 13.2 m3/ha/year, the average is
ANG | 7.3 m3/ha year. Site productivity (SI100 and MAImaks) is influenced by
altitude, rockiness, slope, and aspect. All variables have a negative
impact. In total, we explained 50.9% of the variance in SI100 (R2 =
0.509) and 49.5% in MAImaks (R2 = 0.495). The largest proportion of
variance is explained by the altitude gradient, the other factors
contribute significantly less.

Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Biotehniska fakulteta;
Objavljeno v [Bukovi gozdovi v Sloveniji; 2012; Str. 91-101; Avtorji / Authors: Kadunc
Ales

1.16 Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski

Tipologija publikaciji

3. [COBISS ID 3741606 Vir: COBISS.SI

Naslov sto |Vplivni dejavniki rastiS¢nega indeksa za smreko v Sloveniji

Poroc¢ilo:ARRS-CRP-ZP-2014-01/14 Stran 7 od 14



Zaklju¢no porocilo ciljnega raziskovalnega projekta - 2014

ANG | Factors influencing site index of Norway Spruce in Slovenia

Na 285 ploskvah v enodobnih pretezno smrekovih sestojih smo
analizirali vpliv sestojih, talnih in klimatskih dejavnikov na produkcijsko
sposobnost smreke. Nadmorska visina je pojasnila polovico variabilnosti
SI1100, pri tem je vpliv mati¢ne podlage znacilen. Multivariatni model
kaZe, da 78% variabilnosti odpade na kombinacijo tipa tal in nadmorske
viSine. Na SI100 negativno vplivajo poleg nadmorske visine Se relativna
nadmorska visina (visina do od lokacije do najvisjega vrha v masivu) in
naklon terena. Visja produktivnost je na silikatni podlagi, v mraziscih, in
na grebenih. Produktivnost je slabsa na surovem humusu in na rastiscih,
kjer je povprecno trajanje soncnega obsevanja poleti krajSe od 700 ur.

Opis SLO

A total of 285 plots in adult evenaged stands dominated by Norway spruce
were analysed. About half of the site index variance was explained by
elevation. Using multivariate regression, 78% of site index variance was
explained, exposing elevation and soil type as the most influential factors.
Site index decreases with elevation, relative elevation (ratio between
elevation of analysed location and the local peak of the mountain massif)
and inclination. Moreover, site index is higher on silicate bedrock, on
sinkhole land and on ridges. Site productivity of spruce is also lower on
more humus substrate, and on positions where the sum of summer sun
irradiation is below 700 hours.

ANG

Osterreichischer Agrarverlag; Centralblatt fir das Gesamte Forstwesen;
2013; Jahr. 130, heft 3; str. 167-186; Impact Factor: 0.571;Srednja
vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 1.114; WoS: KA;
Avtoriji / Authors: Kadunc Ales

Objavljeno v

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni Clanek

8.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati projektne skupine®

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. [COBISS ID 3612838 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ v Sloveniji: pregled izsledkov

ANG | An overview of forest site productivity in Slovenia

Poglavitni dosezki raziskovalnega projekta so bili predstavljeni neposrednim

Opis SLo . . L .
uporabnikom v obliki posvetovanja in delavnice.

ANG | Main findings presented to the end-users and scientific community

F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom

Sifra
(seminarji, forumi, konference)

Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne
Objavljeno v |vire;Zavod za gozdove Slovenije; Produkcijska sposobnost gozdnih rastis¢ v
Sloveniji; 2013; Str. 7-9; Avtorji / Authors: Kadunc Ales

Tipologija 1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci
2. |COBISS ID 3614118 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |[Presoja metod za ocenjevanje produkcijskih sposobnosti gozdnh rastisc¢

ANG | An evaluation of forest site productivity estimation methods

Razlicne metodoloske pristope pri dolo¢anju produkcijske sposobnosti
gozdnih rastiS¢ smo presojali v treh podsklopih; na primeru bukovih gozdov
smo primerjali metodo rastiS¢nega indeksa z nekaterimi alternativnimi
metodami za ugotavljanje produkcijske sposobnosti gozdov: povezanost
med rastiS¢nim indeksom (SI100) in fitoindikacijskimi vrednostmi po
Ellenbergu in sodelavcih (1992), Landoltu (2010) ter KoSirju (1992);

Opis SLo
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skladnost med rastis¢nim indeksom (SI) in priras¢anjem sestojev ter
moznosti ugotavljanja rastiS¢nega indeksa na SVP s pomocjo ugotovljenega
debelinskega priras¢anja, posredno izracunane starosti dreves in visinskih
krivulj.

Various methodological approaches in determining forest site productivity
were assessed: the link between the site index (SI100) and phytoindication
values after Ellenberg and colleagues (1992), Landolt (2010) and Kosir

ANG | (1992); the consistency between the site index (SI) and stand increment,
and the possibilities to estimate the site index on the PSP by the comparing
the radial increment, indirectly calculated age of the trees and height
curves.

F.23 Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in

Sifra metodoloskih resitev

Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne
Objavljeno v |vire;Zavod za gozdove Slovenije; Produkcijska sposobnost gozdnih rastis¢ v
Sloveniji; 2013; Str. 31-36; Avtorji / Authors: Kadunc Ales

Tipologija 1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci
3. [COBISS ID 3791782 Vir: COBISS.SI

Ugotavljanje proizvodne sposobnosti gozdnih rastiS¢ v Sloveniji: zaklju¢no

Naslov SLO "
porocilo

ANG | Forest site productivity determination in Slovenia: final report

V zaklju¢nem porodilu projekta avtorji predstavljajo poglavitne izsledke
razisakv, opisujejo razli¢cno uporabljeno metodologijo za ugotavljanje

Opis sLo |proizvodne sposobnosti, presojajo mozmpsti uporabe razlicnih metodologij
na vec primerih in podajajo klju¢ne rastis¢ne enote, ki so jih v okviru
projekta proucili. Porocila obsega 42 strani.

The final report of the project presents the main findings, describing the
different methodology used to determine the site productivity, evaluates
ANG | the use of different methodologies by several case studies, and list main
site types that were studied within the project. The report contains 42
pages.

Sifra F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire;
Objavljeno v [2013; 42 str.; Avtorji / Authors: Kadunc Ales, Poljanec Ales, Dakskobler
Igor, Rozman Andrej, Boncina Andrej

Tipologija 2.12 Koncno porodilo o rezultatih raziskav

4. |COBISS ID 3463590 Vir: COBISS.SI

Primerjava rasti jelke, smreke, bukve in produkcijske sposobnosti rastis¢

Naslov1SL0 | dinarskih gorskih gozdovih

A comparison of Silver Fir, European Beech and Norway Spruce tree growth

ANG andstand productivity in Dinaric mounatin forests

S pomocjo 17.045 stalnih vzorcnih ploskev v Dinarski regiji smo proucevali
letne debelinske prirastke za jelko, bukev in smreko. Ti so znasali 3,37,
2,86 oziroma 3,70 mm. Osnovali smo modele prirascanja za vsako
drevesno vrsto posebej. Multivariatna analiza je pokazala znacilen vpliv
drevesnih spremenljivk (socialni polozaj, poskodovanost, premer) in
sestojnih znacilnosti (sestojna temeljnica, razvojna faza). Polege tega smo
razvili in na konferenci predstavili tudi rastne modele za setoje ter modele
proizvodne sposobnosti rastis¢, pri cemer smo ocenjevali vpliv meSanosti
na rast dreves ter produkcijsko sposobnost. Pripravili smo nekatere
smernice za gospodarjenje mesanimi gorskimi gozdovi v Dinaridih.

Opis SLO

The study included 17,045 permanent sampling plots in the Dinaric
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region in Slovenia (879 km2). Mean annual diameter increments of fir,
beech, and spruce were 3.37, 2.86 and 3.70 mm, respectively. The
individual tree growth models for all three tree species were constructed.
The multivariate analysis showed significant influence of tree (social status,
damage of a tree, dbh) and stand parameters (stand basal area,

ANG |developmental stage) on the diameter growth. Additionally, stand growth
models and total productivity of pure and mixed stands were developed.
The influence of stand mixture on an individual tree growth and the total
stand productivity was evaluated and the applicability of the results for
future management with mixed silver fir-Europeanbeech-Norway spruce
mountain forests was discussed.

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Universitesi Orman Fakiiltesi; 14th international fir symposium 2012,
Objavljeno v [Kastamonu/Turkey; 2012; Str. 17; Avtorji / Authors: Poljanec Ales, Klopcic¢
Matija, Boncina Andrej

Tipologija 1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci
5. [COBISS ID 266910208 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Produkcijska sposobnost gozdnih rastiS¢ v Sloveniji

ANG | Forest site productivity in Slovenia

Organizacija in izvedba znanstvenega posvetovanja na temo proizvodna

i sLO v
Opis sposobnost gozdnih rastisc

ANG | Organization of scientific meeting on productivity of forest sites

Sifra B.01 Organizator znanstvenega srecanja

Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne
Objavljeno v |vire;Zavod za gozdove Slovenije; 2013; 45 str.; Avtorji / Authors: Boncina

s Vv

Andrej, Matijasi¢ Dragan, S¢ap Spela

Tipologija 2.25 Druge monografije in druga zaklju¢ena dela

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine’

V okviru projekta je nastala karta proizvodne sposobnosti gozdnih rastiS¢. Karta proizvodne
sposobnosti gozdnih rastiS¢ (vklju¢ena kot del priloge) je bila izdelana po klasifikacijskem
pristopu, saj temelji na Clenitvi gozdov na gozdne zdruzbe. Za vsako zdruzbo je treba dolociti
»naravno« razmerje drevesnih vrst ter ugotoviti njihove rastis¢ne indekse. Ugotovljene in tudi
ocenjene vrednosti rastiS¢nih indeksov so bile vhod v sestojne tablice za dolocCitev produkcijske
sposobnosti posameznih drevesnih vrst na tem gozdnem rastis¢u (m3ha-1leto-1), naravno
razmerje drevesnih vrst pa je pomembno za tehtano povprecno oceno produkcijske sposobnosti
gozdnega rastiSca. Pri izdelavi karte smo uporabili kot odseke najnizje prostorske enote. Za njih
smo dolodili (povprecno) produkcijsko sposobnost gozdnih rastiS¢ glede na povrsinsko
zastopanost gozdnih zdruzb v odseku. Vrednosti produkcijske sposobnosti zaradi preglednosti
prikazujemo v razredih z razponom 2 m3ha-1leto-1.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupined

10.1.Pomen za razvoj znanosti2

SLO

Poznavanje produkcijske sposobnosti je sestavni del temeljnega znanja o gozdnih ekosistemih,
ki je pomembno za upravljanje gozdov in njihovo vrednotenje.

Projekt je v znatni meri izpopolnil vrzeli v poznavanju proizvodne sposobnosti gozdnih rastisc.

Neprouceni ostajajo le Se naslednji gozdni rastiscni tipi: dinarsko rusevije (3.267 ha; prakticno
ni produkcije debeljadi), primorsko podgorsko bukovje na karbonatih (2.238 ha), primorsko
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gorsko bukovije (1.905 ha), predalpsko smrekovje na morenah in poboc¢nih gruscih (975 ha),
vezovje z ozkolistnim jesenom (644 ha), predalpsko-alpsko podalpinsko bukovje (620 ha),
grmicavo vrbovje (314 ha), visoka barja (prakti¢no ni produkcije debeljadi; 162 ha), orogeno
vrbovje (ni evidentiranih povrsin) in ¢rnikovje (ni evidentiranih povrsin). 1z tega sledi, da je
ostalo zelo malo povrsin neproucenih, med njimi pa je veliko taksnih, ki jih s klasi¢nimi
gozdarskimi tehnikami ocenjevanja produkcije ne moremo analizirati.

Poleg tega ostaja odprto vprasanje ugotavljanja produkcijske sposobnosti neavtohotnih vrst
(npr. robinija) in obseznih nasadov vrst, razsirjenih izven naravnega areala. V tem pogledu
ostaja nezadostno raziskan ¢rni bor (Primorska). Menimo, da lahko nezadostno raziskana
podrocja in drevesne vrste raziS¢emo po v zadnjih 30 leti uveljavljeni metodi rastiS¢nih
indeksov (SI).

ANG

The project improved the gaps in knowing the forest site productivity to a large extent.
Understudied or unstudied remain just the following forest site types : Dinaric dwarf pines

( 3,267 ha ; virtually no production of wood>8cm overbark) , submediterannean submontane
calcareous beech forests ( 2,238 ha) , submediterranean mountain beech forests ( 1,905 ha) ,
pre-alpine spruce on moraines and lateral rubble ( 975 ha) , sessile oak forests with Common
Cotton-grass ash ( 644 ha) , prealpine- alpine subalpine beech forests( 620 ha) , bushland
willow ( 314 ha) , bogs ( virtually no production ; 162 ha) , and some other minor sites . It
follows that there are only few areas that remained unstudied. Most of these sites cannot be
analyzed by conventional techniques.

In addition, the question remains how to determine the site productivity of alohtone species
(e.g. black locust ) and large-scale plantation species widely used outside their natural
distribution range . In this respect remains insufficiently studied the black pine (Primorska
region) . We believe that under- researched area and understudied tree species can be
investigated by the method used in the last 30 years (the site index (SI) method) .

10.2.Pomen za razvoj Slovenijel®

SLO

Gozd v Sloveniji pokriva ve¢ kot 60% povrsine. Poleg Stevilnih neproizvodnih funkcij gozda
ostaja proizvodnja lesa med najpomembnejsimi funkcijami gozda, pri ¢emer pa je za
izkoris¢enost proizvodnih potencialov najprej potrebno poznati proizvodno sposobnost gozdnih
rastiSC. Zanesljivost poznavanja potencialov bistveno prispeva k napovedim moznosti povecanja
obnovljivih virov energije, moznostim gospodarske rasti z odpiranjem novih delovnih mest v
gozdarstvu in priloZnosti za samozaposlitev. Poznavanje proizdovnih potencialov daje tudi
natancnejSe ocene moznosti ponora CO2 na nacionalnem nivoju ter s tem prispeva k nacionalni
okoljski politiki.

ANG

Forests in Slovenia covers more than 60% of the surface. In addition to nhumerous non-
productive functions timber production remains the most important function. Before the use of
its potentials we need to know the forest site productivity. Reliable understanding of the
potentials significantly contributes to the forecasts and the possibility of increasing renewable
energy potentials to enhance the economic growth with job creation in forestry and increase the
opportunities for self-employment. Knowing site productivity also gives a more accurate
assessment of the possibilities of CO2 sinks at the national level, thereby contributing to
national environmental policy.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine.
11.1.Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih

pri domadih uporabnikih
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Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1t

Javna gozdarska sluzba (Zavod za gozdove Slovenije).
Geodetska uprava RS.

11.2.Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih

[ ] pri mednarodnih uporabnikih

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini

raziskovalnimi in§titucijami:¥

Sodelovanje s Swiss Federal Research Institute WSL, Birmensdorf, Switzerland (Andreas
Zingg): vrednotenje PSR v tujini.

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:ﬁ

Javna predstavitev Svicarskega modela vrednotenja proizvodne sposobnosti gozdnih rastis¢ z
naslovom: Site Index Assessment in Switzerland: History and Practice with a Special View to
Plenter Forests, v Ljubljani, 8. maja 2013.

12.1zjemni dosezek v letu 20134

12.1. Izjemni znanstveni dosezek

Kot izjemni znanstveni dosezek lahko Stejemo oceno treh vecjih metod za ocenjevanje PSR ter
izdelavo posodobljene karte PSR v Sloveniji na ravni odseka. Vir: KADUNC, Ales, POLJANEC,
Ale$, DAKSKOBLER, Igor, ROZMAN, Andrej, BONCINA, Andrej. Ugotavljanje proizvodne
sposobnosti gozdnih rastiS¢ v Sloveniji : porocilo o realizaciji projekta. [Ljubljana: Biotehniska
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2013]. 42 str., ilustr. [COBISS.SI-
ID 3791782]

12.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

Kot izjemni druzbeno-ekonomski dosezek stejemo multidisciplinarnost raziskave z vkljucenostjo
gozdarskih ved prirastoslovija, fitocenologije, gozdne inventure, prostorskih informacijskih
sistemov in upravljanja in javne geodetske sluzbe, ki je izkazala interes po uporabi izsledkov
raziskave za namene vrednotenja nepremicnin. Projekt je z delavnico prispeval k prvemu
takSnemu neposrednemu soocenju organa zadolZzenega za izvedbo vrednotenja nepremicnin s
sodobnim znanjem na podroc¢ju proizvodnih sposobnosti gozdov ter odkril potrebo po bolj
stalnem in tesnem sodelovanju med odloCevalci in znanostjo.

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnic¢ni in tocni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
so z vsebino zakljuCnega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta
e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:
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zastopnik oz. pooblas¢ena oseba vodja raziskovalnega projekta:

. o in
raziskovalne organizacije:
Univerza v Ljubljani, Biotehniska Andrej Boncina
fakulteta
Z1G
Kraj in datum: |Ljubljana, |10.4.2014

Oznaka prijave: ARRS-CRP-ZP-2014-01/14

1 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s
tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vkljucno s presledki (priblizno pol strani, velikost pisave 11).
Nazaj

4y primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine v
zadnjem letu izvajanja projekta, napiSite obrazlozitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000
znakov vkljuc¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljuénega porocila) vpisete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'. Nazaj

6 Navedite druzbeno-ekonomske dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
ter podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'.

Druzbeno-ekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka
je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato

ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih
raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v primeru,
da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Najvec 2.000 znakov,
vklju¢no s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljucno s presledki. Nazaj
10 Najved 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najveé 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
12 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaij
13 Najved 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazai

14 Navedite en izjemni znanstveni dosezek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski dosezek raziskovalnega projekta v
letu 2013 (najvec¢ 1000 znakov, vklju¢no s presledki). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo
slikovno gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega
dosezka (velikost pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a prilozite kot priponko/-i k temu porocilu.

Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za
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Ugotavljanje proizvodne sposobnosti gozdnih rastiS¢ v Sloveniji

Porodilo o realizaciji projekta

Ale§ Kadunc, Ales Poljanec, Igor Dakskobler, Andrej Rozman in Andrej Bon¢ina

1. Uvod

Poznavanje proizvodnega potenciala gozdnih rastis¢ je del temeljnega znanja o gozdnih ekosistemih,
ki ima veliko in raznovrstno uporabno vrednost. Pomembno je tudi za naértovanje in upravljanje
gozdov, cenitve in obdavéitve pa tudi izraCunavanje potencialnega ponora CO, v gozdovih.

Proucevanje proizvodnih potencialov gozdov se je v Evropi pricelo ze zelo zgodaj (npr. Hartig, 1795;
Paulsen, 1795). Zacetne raziskave so bili usmerjene k opisovanju rodovitnosti tal in klasificiranju
gozdov glede na koli¢inske donose lesa (Skovsgaard in Vanclay, 2008). Kasneje SO gozdove
indeksirali glede na stojeco lesno zalogo (Pressler, 1870), pri ¢emer so uporabljali izkustvene tablice,
ki jih lahko $tejemo za nekak$ne prednike donosnih tablic in rastnih modelov (Skovsgaard in Vanclay,
2008). Metodologije ugotavljanja proizvodnih sposobnosti gozda so raznovrstne, le nekatere pa se
mnozi¢no uporabljajo. Delimo jih lahko na 1) geocentri¢ne, ki temeljijo na topografskih, talnih ali
klimatskih lastnostih rastis¢, in 2) fitocentri¢ne, ki temeljijo na znacilnostih vegetacije (Skovsgaard in
Vanclay, 2008). Raziskovalci gozdne produkcije so se v znatno vec¢ji meri posluzevali drugega
pristopa, najpogosteje so s pomocjo trajnih raziskovalnih ploskev ugotavljali nadzemno produkcijo
debeljadi gozdnih sestojev, kasneje pa so poskusali ugotoviti razli¢ne posredne kazalce te produkcije
(Kotar, 2005), saj je osnovha metoda dolgotrajna in zahtevna. Med posrednimi kazalci so najbolj
uveljavljeni rasti$¢ni indeksi (ang. site index), v manj$i meri pa tudi razli¢ni vegetacijski koeficienti
(sintezne fitoindikacijske vrednosti), na primer rasti§¢ni koeficient Z. Kosirja (1992). Vse posredne
kazalce produkcije je treba (npr. z donosnimi tablicami) prevesti v temeljne enote produkcije oziroma
proizvodnosti (m°haleto™ ali t ha™leto™). Izbira metodologije ugotavljanja proizvodnih sposobnosti
gozda je odvisna tudi od strukturnih znacilnostih gozdnih sestojev: praviloma manj zahtevno je
dolocanje proizvodne sposobnosti enodobnih in enomernih sestojev, v raznomernih oziroma
raznodobnih, v degradiranih ali pionirskih sestojih so metodoloske tezave vecje.

Ugotavljanje proizvodnih sposobnosti gozdnih rasti$¢ poteka v Sloveniji e ve¢ desetletij (npr. Cokl,
1967), v osemdesetih letih so bile izpeljane sistemati¢ne raziskave bukovih gozdov (Kotar, 1994).
Kasneje se je delo zaradi finanénih razlogov upocasnilo; nadaljevalo se je zlasti z raziskavami v
okviru priprave diplomskih del (za pregled glej Kotar, 2005; Kadunc, 2010a). Metode dolocanja
proizvodnih sposobnosti niso bile enotne. Sprva so se posluzevali maksimalne vi§ine drevja (Cokl,
1971), tekocega prirastka (Kosir, 1973; Kotar, 1980), rangiranja gozdnih zdruzb na podlagi
poznavanja njihovega ekoloSkega kompleksa (Kosir, 1976), kasneje pa presli na metodo rastiScnega
indeksa (Kotar, 1986, 1994) in metodo fitoindikacijskih vrednosti (Kosir, 1992). V novejSem Casu se
je preizkusilo tudi metodo na podlagi foliarnih analiz in metodo na podlagi talnih dejavnikov (Kadunc,
2003). Na ravni Slovenije je na voljo pregled lesnoproizvodnega potenciala gozdov po gozdnih
zdruzbah, ki ga je izdelal Z. Kogir (1976), temelji pa na poznavanju njihovega ekoloskega kompleksa.
Za vec¢ino gozdnih rasti3¢ so bile ocenjene proizvodne sposobnosti gozdnih rasti3¢ z rastis¢nimi
indeksi, neproucene so ostale Se nekatere gospodarsko praviloma manj pomembne rastiS¢ne enote
(Kadunc, 2010). Naj dodamo, da so bile nekatere rastis¢ne enote sicer analizirane, vendar bi bilo
potrebno glede na njihovo razsirjenost vzorec meritev povecati. Proizvodno sposobnost v Sloveniji
ugotavljamo za vegetacijske enote na ravni asociacij ali celo za sintaksone nizjega ranga (Kosir, 1976;
Kotar, 1986, 1994; Kotar in Robi¢, 1990), kar smo prevzeli iz Svice (Keller, 1978). Ponekod pa
dolocajo proizvodno sposobnost za talne tipe ali kak$ne druge ekoloSke enote (npr. Seynave in sod.,
2005). Termin proizvodna sposobnost se je umaknil sodobnejSemu terminu produkcijska sposobnost



(Kotar, 2005), saj sledi na¢elu, da kar se nana$a na produkte fotosinteze, se imenuje produkcija. Zato v
nadaljevanju uporabljamo izraz produkcijska sposobnost.

V gozdovih zmernega pasu je metoda rastiS§¢nega indeksa (SI) najbolj uveljavljena in razsirjena
metoda za ugotavljanje produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ (Skovsgaard in Vanclay, 2008). To
metodo dopolnjujejo, med drugim tudi z iskanjem povezav med rasti§¢nimi indeksi in razli¢nimi
fitoindikacijskimi vrednostmi gozdnih zdruzb (Kotar in Robi¢, 2001; Kosir, 2002; Seynave in sod.,
2005; Berges in sod., 2006), zlasti v gozdovih z raznodobno oziroma raznomerno sestojno strukturo.

Za vegji del gozdov v Sloveniji je za ugotavljanje produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ primerna
metodologija rastiS¢nega indeksa. Pri tem je smiselna uporaba razli¢nih referencnih starostih: 100 let
za dolgozive drevesne vrste, 50 let za vrste s kraj$im Zivljenjskim oziroma gospodarskim ciklusom in
30 let za vrste nasadov ter hitro rastoce vrste pionirskega znacaja. Gozdovi v Sloveniji niso enodobni,
SO pa pogosto enomerni, zato je ugotavljanje produkcijskih sposobnosti gozdnih rasti§¢ z rasti§énim
indeksom primeren nacin, kar potrjujejo tudi drugi primeri v srednji Evropi (npr. Halaj in sod., 1987).
V primeru degradiranih gozdov, gozdov v nastajanju (sekundarne sukcesije) in gozdov z raznomerno
zgradbo je treba poiskati alternativne metode. Med najprimernej$imi je ovrednotenje fitoindikacijskih
vrednosti (KoSir, 2002; Berges in sod., 2006), ¢eprav ima nekatere pomanjkljivosti (Seynave in sod.,
2005). Druge moznosti, npr. tiste, ki temeljijo na povezavi med talnimi ali klimatskimi dejavniki in
rastlinsko produkcijo, so vefinoma drage oziroma zahtevajo podrobne in kakovostne prostorske
informacije, ki jih pa, vsaj za gozdna tla, v Sloveniji zaenkrat nimamo. Ugotavljanje produkcijskih
sposobnosti z daljinskim zaznavanjem je primernejSe za vecje dezele, rezultati so za zdaj zadovoljivi
le za groba prostorska merila (npr. Chirici in sod., 2007), kar za naSe razmere zopet ni sprejemljivo.
Tudi pri ugotavljanju produkcijskih sposobnosti s foliarnimi analizami je prisotnih ve¢ tezav; zelo
tezko je namre¢ opredeliti, kakSna raven hranil ali razmerja med hranili v listih so v povezavi s
produkcijsko sposobnostjo. V primeru pionirskih gozdov, kjer se »prava« gozdna tla in s tem
»klasi¢ni« krogotoki hranil §e vzpostavljajo, so hranila v listih sploh nejasen indikator. Poleg tega je
potrebna veéletna spremljava preskrbljenosti drevja s hranili, da se izognemo Klimatsko netipi¢nim
letom, kar metodo Se podrazi (Kadunc, 2003). Nekatere raziskave so pokazale na slabosti dolocanja in
uporabe rastis¢nega indeksa v raznomernih gozdovih. Tako so Simon¢i¢ in sodelavci (2010) ugotovili,
da je rasti§éni indeks manj primerna metoda ugotavljanja produkcijskih sposobnosti dinarskih jelovo-
bukovih gozdov. V Sloveniji prevladujejo meSani gozdovi, zato se odpira tudi pomembno vprasanje,
ali se produkcijska sposobnost za isto drevesno vrsto razlikuje na primerljivih rastis¢nih razmerah
glede na zmes sestojev. Stevilne raziskave so namre¢ pokazale, da se produktivnost drevesnih vrst v
podobnih rasti§¢nih razmerah spremeni, ¢e rastejo v sestojih z razlino zmesjo (npr. Pretzsch, 2003;
Knoke in Seifert, 2008; Pretszch in Schiitze, 2009). V primeru kakovostnih prostorskih informacij,
zlasti topografskih, klimatskih in talnih, pa se v zadnjem ¢asu odpirajo moznosti kakovostnega
prostorskega modeliranja produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ z GIS orodji in prostorsko
statistiko (npr. Palmer in sod., 2009).

Vecina evropskih drzav je inventarizacijo produkcijskih sposobnosti ze zakljucila, saj so se zavedali
pomena teh informacij pri upravljanju gozdov in gozdnega prostora (npr. Keller, 1978), v Sloveniji pa
te inventarizacije Se nismo zakljuCili (Kadunc, 2010). Poleg nujnega zakljuc¢ka vsaj okvirne
inventarizacije produkcijske sposobnosti doslej $e neraziskanih gozdnih rasti$¢ v Slovenije je nujno
tudi posodabljati in dopolnjevati izsledke o produkcijski sposobnosti gozdnih rastiS¢ v gozdovih, v
katerih so bile raziskave Ze opravljene. Namen naSe raziskave je predvsem prikazati pregled ocen
produkcijske sposobnosti gozdov v Sloveniji, dopolniti ocene za rastiS¢a, ki do sedaj niso bila
raziskana, ter presoditi moznosti vklju¢evanju dopolnilnih ali celo nadomestnih metod, s katerimi bi
lahko izboljsali ocene produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ v Sloveniji.



2. Cilji raziskave

Poglavitni cilji raziskovalnega projekta so bili:

A. Nadaljevanje prouc¢evanja produkcijskih sposobnosti in na klju¢nih $e neprouéenih rastis¢nih
enotah zakljucek ugotavljanja produkcijske sposobnosti gozdnih rastisc.

B. Priprava pregleda dosedanjih raziskav na podro¢ju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti
gozdnih rastis¢ vkljucujo¢ nove podatke, pridobljene v okviru projekta.

C. Presoja razli¢nih metodoloskih pristopov dolo¢anja produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢.

D. Oblikovanje izhodi$¢ za pripravo prostorskega modela produkcijskih sposobnosti gozdnih
rastisc.

E. Izdelava predloga metodologije, ki bi zagotavljala casovno in stro§kovno optimalen zakljuc¢ek
dela na podro¢ju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢.

Opredeljeni cilji so dolocali vsebinske sklope raziskovalnega projekta, zato metode in rezultate
opisujemo po omenjenih sklopih.

3. Struktura raziskovalnega projekta
3.1 Sklop A

Ugotavljanje produkcijskih sposobnosti se neproucenih (klju¢nih) rasti$énih enot je potekalo z metodo
rasti§¢nega indeksa (SI). Metoda je v Sloveniji uveljavljena in dobro poznana (Kotar, 2005), zato
podroben opis ni potreben. Za vrbovja in topolovja smo praviloma uporabili referenéno starost 30 let
(Slyp). Za neproucena javorovja in jesenovja, bukovja, (sekundarna) smrekovja ter borovja pa
referencno starost 100 let (Slyq), za ostalo vegetacijo (npr. termofilna gabrovcevja, primorske zdruzbe
hrastov ter varovalne gozdove Crnega gabra, malega jesena, puhastega hrasta in ¢rnega bora ter
jelSevja) pa vecinoma 50 let (Sls). V preglednici 1 podajamo kljuéne rasti$éne enote, ki smo jih v
okviru projekta proucili. Za vsako rastiS§¢no enoto je potrebnih vsaj 5 ponovitev. Ker je velina
raznomernih sestojev na bukovih rasti$¢ih, smo na primeru bukovih gozdov ugotovili produkcijsko
sposobnost tudi na podlagi fitoindikacijskih vrednosti. Na rasti§¢nih enotah bukovih gozdov smo
izvedli popise po standardni srednjeevropski metodi (Braun-Blanquet, 1964), in sicer tako za lokacije,
za katere Ze poznamo rasti$¢ni indeks kot tudi za lokacije, na katerih smo rasti$¢ni indeks Sele
ugotovili. S pomocjo popisov smo izracunali rastis¢ni koeficient po Kosirju (1992) in Ellenbergove
(Ellenberg in sod., 1992) ter Landoltove (2010) fitoindikacijske vrednosti.

3.2 Sklop B

Zbrali smo izsledke dosedanjih raziskave o produkcijski sposobnosti gozdnih rastis¢ v Sloveniji (npr.
Kotar, 2005; Kadunc, 2010; Mirti¢, 2011; Zimsek, 2011) in jih dopolnili z izsledki raziskovalnega
sklopa A.

3.3 Sklop C

Razli¢ne metodoloske pristope pri dolo¢anju produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ smo presojali v
treh podsklopih; na primeru bukovih gozdov smo primerjali metodo rastis¢nega indeksa z nekaterimi
alternativnimi metodami za ugotavljanje produkcijske sposobnosti gozdov.

V prvem podsklopu (C1) smo ugotavljali stopnjo skladnosti oziroma povezanosti med rastiS¢nim
indeksom (Slyq0) in fitoindikacijskimi vrednostmi po Ellenbergu in sodelavcih (1992), Landoltu (2010)
ter KoSirju (1992). Ellenberg in sod. (1992) so rastlinske vrste ovrednotili z vrednostmi, ki nakazujejo
temperaturne razmere, kontinentalnost, vlaznost, reakcijo tal, vsebnost dusika in svetlobne razmere.
Landoltova (2010) fitoindikacija je zelo podobna, pravzaprav sta glede na prejsnjo dodani Se vrednosti
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za humoznost in zrac¢nost tal. KoSir (1992) pa je rastline ovrednotil glede na petrografski substrat,
obliko humusa in kislost tal, globino tal, skeletnost oziroma kamnitost, stopnjo vlaznosti rastis¢a in

lokalno klimatske znadilnosti.

Preglednica 1: Rasti$¢ne enote z neprouceno produkcijsko sposobnostjo (povrsine po Kutnar in sod., 2011)

Gozdni rasti$¢ni tipi Glavne zdruzbe Povrsina
(ha)

Vrbovje s topolom Salicetum albae 3.229

Nizinsko ¢rnojelsevje Carici elongatae-Alnetum glutinosae 3.740
Alnetum glutinosae s. lat.

Predpanonsko in predalpsko gradnovo Pruno padi-Carpinetum betuli 40.079

belogabrovje Helleboro nigri-Carpinetum betuli

Bazofilno gradnovje Serratulo tinctoriae-Quercetum petraeae 1.215

Preddinarsko-dinarski gozd toploljubnih Querco-Ostryetum carpinifoliae 4.595

listavcev

Alpsko-predalpsko ¢rnogabrovje in Ostryo carpinifoliae-Fraxinetum orni 6.440

malojesenovje Cytisantho-Ostryetum

Primorsko gradnovje z jesensko vilovino Seslerio autumnalis-Quercetum petraeae 15.702

Primorsko hrastovje in ¢rnogabrovje na Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis 47.064

apnencu (in fliSu)

Primorsko érnogabrovje na apnencu (drugotno) | Seslerio autumnalis-Ostryetum

Podgorsko-gorsko javorovje in lipovje Tilio-Aceretum platanoidis, Saxifrago petraeae- 105
Tilietum platyphylli

Obrezno velikojesenovje Carici remotae-Fraxinetum excelsioris 1.704

Gorsko obrezno sivojelSevje Lamio orvalae-Alnetum incanae, Alnetum incanae s. 811
lat.

ObrezZno rde¢eborovije Brachypodio-Pinetum sylvestris 2.999
Bazoljubno ¢rnoborovje Fraxino orni-Pinetum nigrae, Genisto januensis- 3.247
Pinetum sylvestris

Bukovje z dlakavim sle€em Rhododendro hirsuti-Fagetum

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom Ulmo-Aceretum pseudoplatani Omphalodo- 1.204
Aceretum, Lamio orvalae-Aceretum

Macesnovje Rhodothamno-Laricetum 3.161

Kisloljubno rdeéeborovje Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris 31.414

Smrekovije s trikrpim bi¢nikom Bazzanio-Piceetum 11.820

Barjansko smrekovje Sphagno-Piceetum 168

V drugem podsklopu (C2) smo preverili stopnjo skladnosti med rastis$¢nim indeksom (SI) in
prirascanjem sestojev. Ugotavljali smo povezanost SI s temeljni¢nim in volumenskim prirastkom
gozdnih sestojev, ki sta bila ugotovljena na podlagi zaporednih meritev na stalnih vzor¢nih ploskvah
(SVP). V analizo smo vkljucili SVP s sestojnimi in rasti§¢nimi znacilnostmi, primerljivimi z
razmerami na ploskvah za ugotavljanje Sl. Kriteriji primerljivosti so bili: rastis¢ni tip, vrednost
temeljnice v ¢asu kulminacije (vrednost iz donosnih tablic smo enkrat povecali in drugi¢ zmanjsali za
10 % in tako dobili interval, ki so mu morale SVP ustrezati), srednji premer v ¢asu kulminacije
(vrednost iz donosnih tablic smo enkrat povecali in drugi¢ zmanjsali za 10 % in tako dobili interval, Ki
so mu morale SVP ustrezati), dominantna drevesna vrsta.

V tretjem podsklopu (C3) smo preverili moznost ugotavljanja rastiS¢nega indeksa na SVP s pomocjo
ugotovljenega debelinskega prira$¢anja, posredno izraGunane starosti dreves in viSinskih krivulj.



3.4 Sklop D

V podsklopu D1 smo za vse ugotovljene rastiS¢ne indekse s poznano lokacijo ugotavljanja (odsek ali
GPS koordinate) preverili, kako jih lahko vzporejamo s topografskimi, klimatskimi in talnimi
spremenljivkami:

- S pomocjo razli¢nih digitalnih podatkovnih zbirk (npr. DMR, podatkovne zbirke Zavoda za
gozdove Slovenije) smo v nabor potencialno vplivnih spremenljivk vkljucili topografske
spremenljivke, kot so nadmorska viSina, naklon, ekspozicija in skalnatost.

- Na podlagi modelnih kart o povprec¢nih letnih padavinah in temperaturah (ARSO, 2004a,
2004b) smo preverili vpliv letnih padavin in temperature na rastiS¢ni indeks.

- S pomocjo pedoloske karte (CPVO, 2009) smo preverili vpliv talnih znacilnosti na rastiS¢ne
indekse oziroma produkcijsko sposobnost gozdnih rastis¢.

V drugem podsklopu (D2) smo na podlagi ugotovljenih povezav med SI in priras¢anjem sestojev na
SVP (podsklop C2, C3) preverili mozZnost pojasnjevanja variabilnosti produkcijske sposobnosti
gozdnih rastiS¢ znotraj izbranih rastiS¢nih skupin s topografskimi, klimatskimi in talnimi
spremenljivkami. S tem smo tudi preverili moznost uporabe obseznih podatkovnih zbirk Zavoda za
gozdove za izboljSanje ocenjevanja produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢.

3.5 Sklop E

Na podlagi pregleda raziskanih produkcijskih sposobnosti gozdnih rasti§¢ smo pripravili pregled
obmocij z nezadostno raziskanostjo in dolocili prioritete za ugotavljanje oziroma izboljSanje ocen
produkcijskih sposobnosti gozdnih rastiS¢. Na podlagi ugotovitev iz sklopa C in D smo pripravili
sintezo ugotovitev, ki vkljucujejo tudi premisleke o poenostavljeni metodologiji, ki bi zagotavljala
¢asovno in stroSkovno optimalen zaklju¢ek dela na podro¢ju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti
gozdnih rastiS¢ v Sloveniji. Pri tem smo preverili mozZnosti, kako bi na podro¢ju ugotavljanja
produkcijskih sposobnosti gozdnih rasti$¢ vkljucili javno gozdarsko sluzbo. Vsebinska vpraSanja smo
predstavili na posvetovanju, ki smo ga organizirali v letosnjem letu (Bon¢ina in Matijasi¢, 2013).



4. Rezultati raziskave

A. Nadaljevanje proucevanja produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢

V okviru sklopa A smo ugotovili rastiS¢ne indekse za doslej neproucene gozdne rastiScne tipe
(preglednica 2). Gozdne rastis¢ne tipe smo povzeli po tipologiji Kutnarja in sodelavcev (2012).

Opozoriti velja, da imajo razli¢ne drevesne vrste razlicne referencne starosti za rastis¢ne indekse.

Preglednica 2: Pregled rastis¢énih indeksov (SI) za doslej neproucene gozdne rastiséne tipe

Sl Sl Sl Referenc
Gozdni rastiseni tip minimum | maksimum | arsred. | Drevesna vrsta cerenena
starost Sl
(m) (m) (m)

Vrbovje s topolom 27,0 41,2 34,7 ¢rni topol 30

Vrbovje s topolom 14,2 29,0 23,2 bela vrba 30

Nizinsko ¢rnojelsevje 19,7 27,0 23,4 ¢rna jelsa 50

Predalpsko gradnovo belogabrovje 21,0 24,0 22,3 beli gaber 100

Predalpsko gradnovo belogabrovje 29,0 34,0 32,3 smreka 100

Predpanonsko gradnovo belogabrovje 24,0 30,0 26,3 beli gaber 100

Bazoljubno gradnovije 15,0 25,0 20,6 graden 100

Preddinarsko-dinarsko hrastovo ¢rnogabrovje 2,1 5,9 48 ¢rni gaber 40

Preddinarsko-dinarsko hrastovo ¢rnogabrovje 2,4 8,9 52 puh.hrast 50

Alpsko-predalp_sko ¢rnogabrovje in 31 8,5 58 émi gaber 40

malojesenovje

Primorsko gradnovije z jesensko vilovino 21,0 22,0 21,3 ¢rni bor 100

Primorsko gradnovije z jesensko vilovino 9,6 15,5 12,7 ¢rni gaber 40

Primorsko gradnovje z jesensko vilovino 17,0 27,0 22,0 graden 100

Primorsko hrastovje in érnogabrovje na 122 184 157 cer 100
apnencu

Primorsko hrastovje in ¢rnogabrovje na 170 20,0 183 &mi bor 100
apnencu

Primorsko hrastovje in ¢rnogabrovje na 3.8 128 8,2 &mi gaber 40
apnencu

Primorsko hrastovje in ¢rnogabrovje na 35 9.9 5.9 puh.hrast 50
apnencu

Podgorsko-gorsko lipovje 10,0 15,5 13,2 ¢rni gaber 40

Podgorsko-gorsko lipovje 22,0 23,0 22,5 lipovec 100

Pobo¢no velikojesenovje 25,7 28,7 27,6 veliki jesen 70

Gorsko obrezno ¢rnojelSevje 20,0 23,5 22,0 ¢rna jelSa 50

Gorsko obreZno sivojel$evje 13,6 22,0 17,2 siva jelsa 50

Gorsko obrezno velikojesenovje 28,5 29,7 29,1 veliki jesen 70

Obrezno rdeéeborovje 13,8 22,8 18,3 rdeci bor 100

Bazoljubno ¢rnoborovje 12,0 16,0 14,3 ¢rni bor 100

Bazoljubno ¢rnoborovje 6,0 22,0 12,8 rdeci bor 100

Bukovije z dlakavim sleCem 14,0 26,0 18,7 bukev 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 20,0 33,0 28,8 gorski javor 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 21,0 34,5 28,8 ostr.javor 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 27,8 28,1 28,0 veliki jesen 70

macesnovje 10,0 26,8 19,2 macesen 100

Kisloljubno rde¢eborovje 23,0 31,8 26,5 rde¢i bor 100

Smrekovije s trikrpim bi¢nikom 12,5 32,0 22,8 smreka 100

Barjansko smrekovje 6,9 13,0 10,7 smreka 100




B. Pregled dosedanjih raziskav na podrodju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti gozdnih
rastis¢

Zbrali smo vse dosedanje gradivo, v katerem se je produkcijska sposobnost ugotavljala na
metodolosko jasen in ustrezen nacin. Veliko gradiva je bilo neobjavljenega, saj je zbiranje podatkov
potekalo v zadnjih desetih letih izredno intenzivno (okvirno dve tretjini podatkov izvirata iz tega
obdobja) in ga sproti nismo uspeli publicirati. Tako je v registru 1.258 preverjenih vrednosti za
rasti§¢ni indeks za 20 razli¢nih drevesnih vrst, ki se uveljavljajo kot dominantne vrste na dolo¢enih
rastisénih enotah. Poleg tega smo ugotovili tudi produkcijski potencial nekaterih manjsinskih vrst, ki
se pojavljajo ve¢inoma kot primesane vrste. Izjemoma pa lahko (ve¢inoma sukcesijsko; v tem primeru
bi rastiS¢ni indeks lahko poimenovali pomozni ali drugotni) prevladajo, praviloma na manjsih
povrsinah. Skupno smo tako dosegli velikost vzorca 1.395 rastiS¢nih indeksov za 23 drevesnih vrst.
Prikaz virov po posameznih rastis¢nih enotah in drevesnih vrstah bi bil preobsezen, zato ga podajamo
v prilogi A. Omenjeni seznam obsega zelo okvirno okoli 600 ugotovljenih rastis¢nih indeksov, vsi
preostali (razlika med 1.395 in okvirno 600 rasti§¢nimi indeksi) so rezultat izkljuéno lastnih raziskav
(A. Kadunca) in so Se neobjavljeni. Pomembno je izpostaviti, da je bila vecina tega — doslej Se
neobjavljenega gradiva — zbrana z delom, ki ni bilo vkljuéeno v raziskovalne projekte in v veliki meri
celo izven delovnega Casa (to delo je bilo torej opravljeno v zasebnem Casu in z zasebnimi sredstvi).

Pregled vseh ugotovljenih rasti§¢nih indeksov (1.395) podajamo po gozdnih rasti§énih tipih, ki smo jih
povzeli po tipologiji Kutnarja in sodelavcev (2012). V prvem koraku podajamo pregled za dominantne
drevesne vrste na omenjenih rasti§énih tipih (preglednica 3). Drevesno sestavo in s tem tudi
dominantne drevesne vrste je ekspertno po rastis¢nih tipih dolocil Igor Dakskobler (priloga B).
Proucili smo 64 gozdnih rastiénih tipov (preglednica 3), 10 gozdnih rastis¢nih tipov pa ostaja
neproucenih. Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS, 2012) omenjenih 10 rasti§¢nih tipov
skupaj zavzema 10.125 ha. Na nekaterih od teh rastis¢nih tipov se ne pojavljajo drevesne vrste z
dimenzijami debeljadi, kar pomeni, da njihove lesne produkcije po klasi¢nih gozdarskih metodah ne
moremo ugotavljati oziroma ocenjevati. Celoten pregled rastis¢nih indeksov za vse analizirane
drevesne vrste (tudi kodominantne in praviloma podrejene, ki pa prostorsko-¢asovno omejeno lahko
prevladajo) po gozdnih rasti$énih tipih je podan v prilogi C.

Preglednica 3: Pregled rasti§¢nih indeksov (SI) vseh gozdnih rasti§¢nih tipov za dominantne drevesne vrste

: -SI S-I Sl Dom. drev Refer
Gozdni rastiScni tip minimum maksimum ar.sred. ) : :
vrsta starost Sl
(m) (m) (m)
Vrbovje s topolom 14,2 29,0 23,2 bela vrba 30
Nizinsko ¢rnojelSevje 19,7 27,0 23,4 ¢rna jelsa 50
Dobovje in dobovo belogabrovje 25,0 37,0 32,9 dob 100
Preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovje 25,0 33,0 28,7 dob 100
Predalpsko gradnovo belogabrovije 21,0 24,0 22,3 beli gaber 100
Predpanonsko gradnovo belogabrovje 24,0 30,0 26,3 beli gaber 100
Primorsko belogabrovje in gradnovije 21,0 21,0 21,0 beli gaber 100
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovije 26,0 32,0 21,7 bukev 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 22,7 31,5 26,3 bukev 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 26,4 36,0 31,7 bukev 100
Primorsko bukovje na flisu 22,0 32,0 28,0 bukev 100
Bazoljubno gradnovje 15,0 25,0 20,6 graden 100
Preddinarsko-dinarsko hrastovo ¢rnogabrovje 2,4 8,9 5,2 puh.hrast 50
Alpsko-predalpsko ¢rnogabrovje in malojesenovje 3,1 8,5 5,8 ¢rni gaber 40
Primorsko gradnovje z jesensko vilovino 17,0 27,0 22,0 graden 100
Primorsko hrastovje in ¢rnogabrovje na apnencu 3,8 12,8 8,2 ¢rni gaber 40
Primorsko hrastovje na fliSu in kislejsi jerovici 6,0 11,3 8,9 puh.hrast 50
Puhavéevo kraskogabrovje 11,3 11,3 11,3 puh.hrast 50
Osojno bukovje s kresni¢evjem 16,0 32,0 25,6 bukev 100
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 14,0 30,0 25,0 bukev 100
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 24,0 28,0 26,0 bukev 100




Primorsko bukovje 22,0 26,0 23,6 bukev 100

Podgorsko-gorsko lipovje 10,0 15,5 13,2 ¢rni gaber 40

Pobocno velikojesenovje 25,7 28,7 27,6 veliki jesen 70

Gorsko obrezno sivojelsevje 13,6 22,0 17,2 siva jelSa 50

Bazoljubno rdeceborovje 12,0 20,0 16,4 rdeci bor 100

Obrezno rdeceborovje 13,8 22,8 18,3 rdeci bor 100

Bazoljubno ¢rnoborovje 12,0 16,0 14,3 ¢rni bor 100

Preddinarsko gorsko bukovije 29,0 38,0 33,7 bukev 100

Predalpsko gorsko bukovje 26,0 34,0 30,9 bukev 100

Alpsko bukovje s ¢rnim telohom 26,0 32,0 29,0 bukev 100

Alpsko bukovje s snezno belo bekico 14,0 22,0 18,0 bukev 100

Bukovje s polzarko 16,0 26,0 20,8 bukev 100

Javorovo bukovje 24,0 28,0 26,0 bukev 100

Bukovje z dlakavim sleCem 14,0 26,0 18,7 bukev 100

Dinarsko jelovo bukovje 18,0 34,0 28,6 bukev 100

Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 17,0 30,9 235 bukev 100

Predalpsko jelovo bukovje 24,0 28,0 26,4 bukev 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 20,0 33,0 28,8 gorski javor 100

Dinarsko jelovje na skalovju 22,0 26,0 23,6 jelka 100

Smrekovje na karbonatnem skalovju 8,5 23,9 13,5 smreka 100

Preddinarsko zgornjegorsk_o bukovje z zasavsko 24,0 320 288 bukev 100
konopnico

Dinarsko zgornjegorsko bukovje s platanolistno zlatico 18,0 20,0 19,6 bukev 100

Predalpsko zgornjego;T;?CZUKOVJe s platanolistno 11,0 16,0 13,0 bukev 100

Dinarsko podalpinsko bukovje 14,0 20,0 16,4 bukev 100

Planinsko smrekovje na karbonatni podlagi 11,0 32,0 219 smreka 100

Dinarsko mrazi§¢no smrekovje 24,0 30,0 27,0 smreka 100

Macesnovje 10,0 26,8 19,2 macesen 100

Alpsko rusevje 6,8 6,8 6,8 macesen 100

Kisloljubno gradnovo belogabrovje 25,0 26,0 25,3 beli gaber 100

Kisloljubno gradnovo bukovje 18,3 40,0 30,9 bukev 100

Kisloljubno rde¢eborovje 23,0 31,8 26,5 rdedi bor 100

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 22,0 30,0 26,5 bukev 100

Predpanonsko podgorsko bukovje 23,0 38,0 33,0 bukev 100

Javorovje s praprotmi 33,6 33,6 33,6 veliki jesen 70

Jelovje s praprotmi 34,0 42,0 38,3 jelka 100

Jelovje s trikrpim bi¢nikom 40,0 44,0 41,2 jelka 100

Kisloljubno gorsko-zgolr)rgjkei%grsko bukovje z belkasto 28,0 34.0 312 bukev 100

Kisloljubno zgornjegorsko bukovje z zasavsko 171 308 2.4 bukev 100
konopnico

Kisloljubno gorsko jelovje 32,0 36,0 34,8 jelka 100

Smrekovje s trikrpim bi¢nikom 12,5 32,0 22,8 smreka 100

Smrekovje s smre¢nim resnikom 24,0 32,0 29,4 smreka 100

Zgornjegorsko smrekovije z gozdno bekico 18,3 32,0 251 smreka 100

Barjansko smrekovje 6,9 13,0 10,7 smreka 100

Ker je produkcijo razliénih drevesnih vrst nekorektno primerjati na podlagi rasti§¢nih indeksov, saj
imajo razlicne drevesne vrste razlicne referencne starosti in pa razlicne produkcije pri istih vrednostih
dominantnih viSin, je potrebno ocene produkcije, indicirane z rastiSénimi indeksi, pretvoriti v
produkcijsko sposobnost izrazeno z volumenskimi enotami (povpreéni starostni volumenski prirastek
sestoja v Casu kulminacije; MAlqs). Poleg tega nas volumenski donosi tudi zanimajo. To storimo s
pomocjo donosnih tablic. Ker teh v Sloveniji nismo sestavljali, izjema so lokalne tablice za robinijo
(Cermelj, 1974), smo primorani uporabiti tuje. Ker je Kotar (1995) ugotovil primernost slovaskih
tablic (Halaj in sod., 1987) za bukev in smreko pri nas, smo se kolikor je bilo mogo¢e naslonili na
slovaSke tablice. Poleg teh smo uporabili $e Stevilne druge (preglednica 4), saj slovaske tablice ne




vkljucujejo vseh drevesnih vrst, katerih produkcijo smo sicer proucevali. Ker smo na skrajnejsih

evee

predstavljenih v razlicnih donosnih tablic, smo jim s pomocjo regresijske analize izracunali MAI s
vrednost.

Preglednica 4: Uporabljene donosne tablice po drevesnih vrstah

Drevesna vrsta Donosne tablice Drevesna vrsta Donosne tablice
smreka Halaj in sod., 1987 lipa Bo6ckmann, 1990
jelka Halaj in sod., 1987 lipovec Bo6ckmann, 1990
rdeci bor Halaj in sod., 1987 beli gaber Lockow in Lockow, 2009
¢rni bor Gatzojannis, 1999 ¢rni gaber Hermanin in Belosi, 1993
macesen EAFV, 1969 puhasti hrast Armagescu in Tabrea, 1972
bukev Halaj in sod., 1987 kraski gaber Hermanin in Belosi, 1993
graden Halaj in sod., 1987 cer Kovacs, 1983

dob Halaj in sod., 1987 ¢rni topol Korsun, 1967

pravi kostanj Bondor, 1984 ¢rna jelsa Korsufi, 1966
gorski javor Nagel, 1985 siva jelsa Korsuii, 1966
ostrolistni javor Nagel, 1985 bela vrba Giurgiu in sod., 1972
veliki jesen Kovacs, 1986 - -

Na podlagi ugotovljenih rasti§¢nih indeksov in donosnih tablic smo pridobili MAI s Vrednosti po
drevesnih vrstah in gozdnih rasti§¢nih tipih. S pomocjo ocenjene naravne drevesne sestave po
rasti§¢nih tipih (avtor Igor Dakskobler; priloga B) in MAls vrednosti po drevesnih vrstah in
rastisénih tipih smo izracunali tehtane M Al Vrednosti. Ker za vse kombinacije gozdnih rasti§¢nih
tipov in drevesnih vrst, ki tvorijo predpostavljeno drevesno sestavo, nismo imeli na voljo ugotovljenih
MA\ maks vrednosti, smo drevesne vrste zdruzevali (priloga D).

Poleg tehtanih MAI ks vrednosti po gozdnih rasti$¢nih tipih podajamo Se (povprecne) MAlnaks
vrednosti za dominantne drevesne vrste in povrs§ino rasti$¢nih tipov iz baze ZGS (2012) (preglednica
5). Ker za 10 gozdnih rasti§énih tipov nismo imeli na razpolago ugotovljenih rasti$¢énih indeksov, smo
njihove MAI s Vrednosti ekspertno ocenili (preglednica 5). S povrsino tehtana povpreéna MAIaxs
znaa na ravni celotne Slovenije 7,46 m*ha™leto™ z upostevanjem drevesne sestave (MAIpas-tehtan)
oziroma 7,48 m°ha’leto™ glede na dominantne drevesne vrste (MAly.s-dom. vrsta). Potrebno je
opozoriti, da smo pri izratunu MAIns vrednosti za doloCene vrste uporabili donosne tablice, ki ne
zajemajo skorje. Zato bi lahko bila povpreéna tehtana MAI.s Vrednost za Slovenijo za nekaj
odstotkov vedja, vendar ne veé kot 10 %, torej nekako do 8,2 m*ha™leto™. Veé o tem v razpravi.

Preglednica 5: MAI s vrednosti po gozdnih rasti§¢nih tipih in njihova povrsina

MA ks MA aks Povrs$ina

Gozdni rasti$¢ni tip (tehtan) (dom. vrsta) Metoda | (ZGS, 2012)

(m*ha’leto™) | (m°ha’leto™) (ha)

Vrbovje s topolom 22,09 20,67 izradun 413421
Nizinsko ¢rnojelSevje 8,46 8,46 izracun 4450,28
Dobovije in dobovo belogabrovje 8,96 8,44 izradun 14835,29
Preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovje 6,52 6,93 izradun 34493,95
Predalpsko gradnovo belogabrovije 7,68 5,53 izradun 4548,73
Predpanonsko gradnovo belogabrovje 8,24 7,20 izradun 7805,69
Primorsko belogabrovje in gradnovje 5,98 4,90 izracun 8336,76
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 8,22 7,87 izraun 71607,47
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 8,76 8,70 izraun 44426,05
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 8,75 9,40 izraun 67560,62
Primorsko bukovje na fliSu 7,70 7,58 izraun 2368,35
Bazoljubno gradnovje 5,12 4,11 izraun 2224,07
Preddinarsko-dinarsko hrastovo ¢rnogabrovje 0,90 0,97 izraun 5573,93
Alpsko-predalpsko ¢rnogabrovje in malojesenovje 1,17 1,16 izracun 9351,91
Primorsko gradnovje z jesensko vilovino 4,88 4,95 izracun 14631,03
Primorsko hrastovje in érnogabrovje na apnencu 1,95 2,25 izracun 64074,00




Primorsko hrastovje na flisu ali kislejsi jerovici 1,96 1,96 izracun 0,00
Puhavcevo kraskogabrovje 3,73 2,90 izra¢un 0,00

Osojno bukovje s kresnic¢evjem 7,17 7,04 izraun 25280,30
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 6,35 6,75 izracun 16742,25
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 6,96 7,13 izracun 35164,72
Primorsko bukovje 5,14 5,84 izracun 22067,82
Podgorsko-gorsko lipovje 5,26 5,07 izracun 182,44

Pobocno velikojesenovje 8,46 8,46 izraun 2973,19

Gorsko obrezno sivolejSevje, ¢rnojelSevje in velikojesenovje 7,31 4,49 izracun 511,26
Bazoljubno rde¢eborovje 3,67 2,50 izracun 3472,04

Obrezno rdeceborovje 3,92 3,92 izracun 0,00

Bazoljubno ¢rnoborovje 2,92 3,18 izracun 447259

Preddinarsko gorsko bukovje 10,34 10,36 izracun 22022,40

Predalpsko gorsko bukovje 8,67 8,89 izracun 32724,72

Alpsko bukovje s érnim telohom 7,27 7,09 izra¢un 46892,13

Alpsko bukovje s snezno belo bekico 4,79 4,28 izracun 0,00
Bukovje s polzarko 5,56 5,70 izra¢un 860,42

Javorovo bukovje 6,60 6,60 izraun 186,09

Bukovje z dlakavim sle¢em 5,03 5,03 izracun 0,00

Dinarsko jelovo bukovje 8,05 7,83 izraun | 116338,93
Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 6,78 5,99 izraun 31434,86
Predalpsko jelovo bukovje 7,72 7,04 izradun 15158,52
Gorsko-zgornjegorsko javorovije z brestom 7,67 7,26 izraGun 81,97
Dinarsko jelovje na skalovju 6,02 6,02 izraun 3040,79

Smrekovje na karbonatnem skalovju 3,11 3,11 izradun 128,74
Preddinarsko zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 8,03 8,48 izracun 3998,02
Dinarsko zgornjegorsko bukovje s platanolistno zlatico 5,28 5,28 izraun 9721,96
Predalpsko zgornjegorsko bukovje s platanolistno zlatico 3,45 3,30 izraGun 11954,83
Dinarsko podalpinsko bukovje 4,04 4,04 izraun 419,40

Planinsko smrekovje na karbonatni podlagi 5,89 6,07 izraun 5282,05
Dinarsko mrazi$¢no smrekovje 7,72 7,72 izradun 2639,82
Macesnovje 3,65 3,68 izracun 0,00

Alpsko rusevje 0,75 0,75 izradun 14005,17

Kisloljubno gradnovo belogabrovje 7,58 6,73 izracun 38538,21
Kisloljubno gradnovo bukovje 8,25 9,25 izraun 87038,49
Kisloljubno rdeceborovje 5,73 5,73 izradun 23669,52

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 7,01 6,59 izracun 81715,09
Predpanonsko podgorsko bukovje 9,80 9,85 izracun 718,45

Javorovje s praprotmi 11,00 11,35 izraun 1767,53

Jelovje s praprotmi 13,28 13,93 izracun 33496,07

Jelovje s trokrpim bi¢nikom 13,66 15,26 izracun 9730,64

Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovije z belkasto bekico 9,35 9,36 izraun 88796,38
Kisloljubno zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 7,58 7,03 izraun 13335,75
Kisloljubno gorsko jelovje 10,52 11,34 izracun 529,22

Smrekovje s trokrpim bi¢nikom 6,75 6,75 izracun 3101,23

Smrekovje s smre¢nim resnikom 9,32 9,32 izracun 685,70
Zgornjegorsko smrekovje z gozdno bekico 7,55 7,55 izradun 2939,80
Barjansko smrekovje 1,10 1,10 izracun 156,91

Grmicavo vrbovje 0,50 0,50 ocena 314,16

Vezovje z ozkolistnim jesenom 9,00 8,00 ocena 643,53

Primorsko podgorsko bukovje na karbonatih 7,00 7,00 ocena 2238,36
Crnikovje 1,50 1,50 ocena 0,00

Orogeno vrbovje 7,00 4,00 ocena 0,00

Primorsko gorsko bukovje 7,50 8,00 ocena 1905,03

Predalpsko smrekovje na morenah in pobo¢nih gruscih 7,00 7,00 ocena 974,68
Predalpsko-alpsko podalpinsko bukovje 3,50 3,50 ocena 619,71
Dinarsko rusevje 0,00 0,00 ocena 3267,31

Vegetacija visokih barij 0,00 0,00 ocena 162,41
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C. Presoja razli¢nih metodoloskih pristopov dolo¢anja produkcijske sposobnosti gozdnih rastisé¢

C1. Povezanosti med rastis§¢nim indeksom (Slyq) in fitoindikacijskimi vrednostmi

Na primeru bukovih sestojev (n = 148), za katere smo imeli na razpolago tako fitocenoloski popis po
standardni srednjeevropski metodi (Braun-Blanquet, 1964) kot tudi ugotovljeni rasti§¢ni indeks (Sljgo),
smo proucili povezanost med fitoindkacijskimi vrednostmi in rastis¢nim indeksom. Stopnjo skladnosti
oziroma povezanosti smo ugotavljali med rastiS¢nim indeksom (SIyy) in KoSirjevo Ry vrednostjo
(1992) oziroma Landoltovimi (2010) ter Ellenbergovimi (Ellenberg in sod., 1992) fitoindikacijskimi
vrednostmi (preglednica 6). Izpostaviti velja zmerne korelacije med Sl in Rk vrednostjo po Kosirju,
klimo (Kosir), solumom (Kosir), temperaturo (Landolt), temperaturo (Ellenberg), kontinentalnostjo
(Ellenberg), dostopnostjo hranil (Ellenberg) in skeletnostjo tal (Kosir). Neznacilne so le povezave med
Sligo in vlaZnostjo (Landolt, Ellenberg), kislostjo (Ellenberg), humoznostjo (Landolt) in zra¢nostjo
(Landolt).

Preglednica 6: Stopnja povezanosti med Sl ter Landoltovimi (2010), Ellenbergovimi (Ellenberg in sod., 1992)
in Kosirjevimi (1992) fitoindikacijskimi vrednostmi (n = 148 bukovih sestojev)

L Pearsonova korelacija s Slgg Spearmanova korelacija s Sligg

Fitoindikacijska vrednost Korel. koeficient Stopnja tveganja Korel. koeficient Stopnja tveganja

temperatura 0,578 0,000 0,429 0,000

kontinentalnost -0,192 0,020 -0,234 0,004

svetloba -0,282 0,001 -0,225 0,006

Landolt Vlain(_)_st 0,017 0,839 0,053 0,523

reakcija -0,345 0,000 -0,409 0,000

hranila 0,340 0,000 0,387 0,000

humoznost 0,101 0,223 0,001 0,995

zraénost -0,093 0,261 -0,013 0,874

svetloba -0,221 0,007 -0,140 0,090

temperatura 0,574 0,000 0,491 0,000

kontinetalnost -0,460 0,000 -0,413 0,000

Ellenberg vlaZnost 0,088 0,290 0,136 0,099

kislost (ph) -0,068 0,413 -0,009 0,915

dostopnost hranil 0,406 0,000 0,422 0,000

substrat -0,401 0,000 -0,441 0,000

kislost -0,121 0,143 -0,284 0,000

solum -0,622 0,000 -0,547 0,000

Kogir skelet -0,475 0,000 -0,467 0,000

vlaga -0,297 0,000 -0,299 0,000

klima -0,708 0,000 -0,651 0,000

SVK -0,580 0,000 -0,646 0,000

Rk 0,581 0,000 0,647 0,000

Kotar (1996) je ugotovil presenetljivo nizko, in celo negativno vrednost korelacije rangov (rspearman =
—0,04) med rastiS¢nimi indeksi in rasti§¢nimi koeficienti po KoSirju (1992) za bukev. Nasprotno je
Kosir (2002) za izbrane bukove gozdove ugotovil visoko korelacijo rangov (rspearman = 0,93) med
rastis¢nim koeficientom (Ry) in MAl.s. Nadalje je raziskava Kotarja in Robi¢a (2001) nakazala na
moznost ugotavljanja produkcijske sposobnosti rastis¢a tudi s floristiCno sestavo fitocenoz, vendar pa
je njen prispevek pri identifikaciji razlockov v produkcijski sposobnosti sorazmerno skromen. Z naso
raziskavo smo nekje vmes (I'spearman = 0,65). Dolocene tezave seveda izvirajo iz metodologije. Zlasti je
neugodno, ¢e ni na razpolago fitoindikacijskih ocen za vse rastlinske taksone, zajete s fitocenoloskimi
popisi, kot v primeru Kotarjeve Studije (1996). Za potrebe naSe Studije je Igor Dakskobler za rastlinske
taksone, ki se pojavljajo na gozdnih rastiscih, vendar Se niso imeli fitoindikacijske ocene po Kosirjevi
metodi (1992), le-te dolocil. Dodatna razhajanja so mozZna tudi v tem, katere plasti vkljuéiti v analizo.
Mi smo se omejili na zeliS¢no in grmovno plast. Drevesno plast je problematicno upostevati zaradi
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majhnosti popisnih ploskev z vidika rastnega prostora odraslih dreves in zaradi velikega vpliva
gospodarjenja na drevesno sestavo (npr. dolzina pomladitvene dobe, jakosti pomladitvenih secenj,
kriteriji za izbiro dreves za posek). Vkljuc¢evanje mahovnih vrst v fitoindikacijo je mogoce, vendar je
determinacija teh vrst zelo zahtevna.

Podrobnejsa analiza pokaze, da imajo bukovi sestoji na silikatni (oznaka s na sliki 1) in fliSni mati¢ni
podlagi (oznaka f na sliki 1) pri primerljivih Sl visje Rg vrednosti, sestoji na apnencu in dolomitu
(oznaka k na sliki 1) pa niZje Ry vrednosti. Ry vrednosti najbolj navzgor odstopajo na rastiséih
asocacije Castaneo-Fagetum, sledijo rastiS¢a asociacij Ornithogalo pyrenaici-Fagetum, Vicio
oroboidi-Fagetum, Blechno-Fagetum in Polysticho setiferi-Fagetum. Z relativno nizkimi Ry
vrednostmi pa izstopajo rastiséa asociacij Rhododendro hirsuti-Fagetum, Ostryo-Fagetum in Arunco-
Fagetum.
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Slika 1: Ry vrednosti bukovih sestojev glede na Sl za tri razliéne tipe mati¢nih podlag (f je flis, s je silikat in k
je apnenec oziroma dolomit)

Izmed rastlinskih taksonov, ki dobro indicirajo visokoproduktivna bukova rastis¢a (Sl > 32,4; peti
kvantil), lahko omenimo vrste Prunus avium, Carex pendula, Gallium odoratum, Circaea lutetiana in
Rubus hirtus. Nasprotno vrste, kot so Calamagrostis varia, Phyteuma ovatum, Heracleum
sphondylium subsp. montanum (= H. elegans), Rubus saxatilis, Polystichum lonchitis, Adenostyles
glabra in Aposeris foetida, indicirajo najmanj produktivna rastisca (Sl < 15,6; prvi kvantil).
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Nadalje smo izrac¢unali tudi korelacijo med rastiS¢nim koeficientom, ki ga je Kosir (1976) utemeljil za
posamezne gozdne zdruzbe. Teh gozdnih zdruzb je oblikoval 44. Ker gre za zdruzbe, v Katerih
dominirajo razli¢ne drevesne vrste (bor, smreka, jelka, bukev, hrasti, beli gaber, jelSe, vrbe, drugi
listavei), ne moremo zdruzbam pripisati primerljivih rasti$¢nih indeksov. Zato smo tem zdruzbam
pripisali MAl s vrednosti, in sicer enkrat za glavno dominantno vrsto vsake zdruzbe (MAIyas-dom.
vrsta) in drugié¢ tehtano vrednost glede na drevesno sestavo (MAls-tehtan). Za dve zdruzbi, ki jih je
oblikoval Kosir (1976), nismo imeli na voljo svojih ocen. Nato smo izracunali korelacije med
rastisénim koeficientom Kosirja (1976) in MAl s Vrednostmi (preglednica 7). Ugotavljamo solidno
(pozitivno) povezanost. Kljub temu so pri nekaterih rastis¢nih enotah precej$nja odstopanja. V
ilustracijo navajamo rasti§¢ne enote z absolutno razliko med rastisénim koeficientom in MAIl s vecjo
od 2. Nase ocene so pomembno visje pri logih topola in vrb, predalpskem toploljubnem bukovju,
jesenovih in javorjevih gozdovih, subalpinskem bukovem gozdu, zmerno kisloljubnih gozdovih,
bazoljubnih borovih gozdovih in bazoljubnem gradnovem gozdu. Nasprotno pa so naSe ocene
pomembno nizje pri predalpskemu zgornjegorskem bukovju, dinarskem jelovo bukovju, preddinarskih
gozdovih gradna in belega gabra, dobovih gozdovih, jelovju s praprotmi, predalpskih, dinarskih in
primorskih gozdovih gradna in belega gabra, bukovju z gradnom in kisloljubnemu smrekoviju.

Preglednica 7: Stopnja povezanosti med rastis¢nimi koeficienti po Kosirju (1976) in MAIqs Vrednostmi

Pearsonova korelacija z rastiS¢nim Spearmanova korelacija z rastis¢nim
MAI maks koeficientom koeficientom
Korel. koeficient Stopnja tveganja Korel. koeficient Stopnja tveganja
MAI pais-dom. vrsta 0,560 0,000 0,611 0,000
MA as-tehtan 0,520 0,000 0,645 0,000

C2. Skladnost med rastis¢énim indeksom (S]) in prirasanjem sestojev

V drugem podsklopu smo preverili stopnjo skladnosti med produkcijsko sposobnostjo gozdnih rastis¢
(MAlas-dom. vrsta, MAI.s-tehtan), ugotovljeno na podlagi SI na raziskovalnih ploskvah in
priraS¢anjem sestojev na SVP. Za ugotovitev skladnosti smo izdelali dve loCeni analizi, in sicer
preverjali smo 1) skladnost povpre¢nega temeljni¢nega in volumenskega prirastka za posamezni
gozdni rastis¢ni tip z ugotovljeno produkcijsko sposobnostjo rastiséa MAly.s in 2) skladnost med
volumenskim in temeljni¢nim prirastkom v ¢asu kulminacije, ugotovljenima na SVP s sestojnimi in
rastiS¢nimi znadilnostmi, Ki so bile podobne razmeram na ploskvah za ugotavljanje Sl, z vrednostmi
MAImaks-

Za analizo smo uporabili podatkovni zbirki ploskev.dbf in ploskdv.dbf (ZGS, 2012). Najprej smo za
vse vzorcne ploskve z dvema zaporednima meritvama izraCunali bruto prirastek sestojnega volumna
(CAI) in temeljnice (IG) z vrastjo (Kohl, 1994). Za namen prve analize smo nato iz SVP izracunali
povprecne vrednosti prirastkov za posamezen gozdni rastis¢ni tip. V analizo smo vkljucili vse dvakrat
izmerjene ploskve, tudi ploskve, kje so bili sestoji posekani, in ploskve z mladovjem (n = 78.057),
povpre¢ja pa smo izraCunali kot tehtano aritmeti¢no sredino, pri ¢emer smo kot utez uporabili
resolucijo vzorcnih mrez. Pri drugi analizi smo se omejili le na ploskve s sestojnimi razmerami
primerljivimi razmeram na ploskvah za ugotavljanje SI (n = 605). Pri izboru SVP smo upostevali
naslednje kriterije:
- povpreéni temeljni¢ni premer na SVP se od povpre¢nega temeljni¢nega premera na ploskvah
za ugotavljanje SI ne razlikuje za ve¢ kot +10 %,
- povprecna temeljnica na SVP se od povprecne temeljnice na ploskvah za ugotavljanje Sl ne
razlikuje za vec kot +10 %,

- drevesne vrste za katero je bil na danem gozdnem rastis¢nem tipu ugotovljen SI je na SVP vec
kot 70 %.

Povpreéne vrednosti temeljniénega in volumenskega prirastka smo izraCunali kot enostavno
aritmeti¢no sredino vrednosti na SVP za posamezen gozdni rasti$¢ni tip. V prvi varianti smo uspeli
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primerjavo izdelali za 61 rasti$¢nih tipov, pri ¢emer so iz analize izpadli predvsem gozdni rasti$¢ni
tipi, ki pokrivajo manj$e povrsine in se pojavljajo v ekolosko zaostrenih razmerah, in sicer: ¢rnikovje,
orogeno vrbovje, primorsko hrastovje na flisu ali kislej$i jerovici, puhavéevo kraskogabrovje, obrezno
rde¢eborovje, alpsko bukovje s snezno belo bekico, bukovje z dlakavim sleCem in macesnovje. Pri
drugi varianti smo primerjavo uspeli izdelati na vzorcu 23 gozdnih rasti§¢nih tipov. To so ve¢inoma
bukova rastis¢a v podgorskem in gorskem pasu, med ostalimi gozdnimi rastiS¢nimi tipi pa so Se:
dobovije in dobovo belogabrovije (dob), preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovje (dob), planinsko
smrekovje na karbonatni podlagi (smreka) in jelovje s praprotmi (jelka). V obeh primerih smo
povezavo med produkcijsko sposobnostjo gozdnih rastiS¢ in priraS€anjem sestojev ugotavljali s
Pearsonovo korelacijo (preglednica 8).

Preglednica 8: Povezanost produkcijske sposobnosti gozdnih rasti$¢ in priras¢anjem sestojev

Pearsonova korelacija N Korelacijski koeficient Stopnja tveganja
MAI aks-tehtan < CAly 61 0,513 0,000
MAI aks-tehtan < 1Gy 61 0,544 0,000
MAI o s-dom. vrsta <> CAl, 23 0,645 0,001
MAl as-dom. vrsta <> 1G, 23 0,605 0,002

CAly, IG1: povprecni bruto prirastek sestojnega volumna in temeljnice z vrastjo — vse ploskve
CAl,, I1G,: povprec¢ni bruto prirastek sestojnega volumna in temeljnice z vrastjo — izbor
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Slika 2: Povezanost produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ (MAlpas-dom. vrsta) s tekoCim volumenskim
prirastkom (CAl,), ugotovljenim na SVP s podobnimi sestojnimi razmerami

Stopnja povezanosti med produkcijsko sposobnostjo gozdnih rastiS¢ in prira§€anjem sestojev je
zmerna (preglednica 8; slika 2). Pri primerjavi skladnosti produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ s
povpreénimi vrednostmi tekoCega volumenskega prirastka (varianta 1) smo zaznali znatno manjSe
vrednosti za produkcijsko sposobnost, kot jih izkazujejo tekoCi volumenski prirastki sestojev (razlika <
-2 m*ha’leto™) za gozdne rastis¢ne tipe smrekovje na karbonatnem skalovju, gorsko-zgornjegorsko
javorovje z brestom, alpsko-predalpsko ¢rnogabrovje in malojesenovije in predalpsko zgornjegorsko
bukovje s platanolistno zlatico. Nasprotno pa smo znatno vecje vrednosti za produkcijsko sposobnost,
kot jih izkazujejo teko&i volumenski prirastki sestojev (razlika > 2 m*ha™leto™) ugotovili za kar 21
rastiS¢nih tipov, med katerimi izstopajo predvsem jelovje s praprotmi, gorsko obrezno sivolejsevje,
¢rnojelsevje in velikojesenovje, jelovje s trokrpim bi¢nikom in vrbovje s topolom.
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Pri primerjavi produkcijske sposobnosti in priras¢anja sestojev v podobnih sestojnih razmerah
(Varianta 2) smo ugotovili znatno niZje vrednosti (razlika < -2 m°ha™leto™) produkcijske sposobnosti
gozdnih rastiS¢ od vrednosti tekoega volumenskega prirastka za gozdne rastiSéne tipe planinsko
smrekovje na karbonatni podlagi, jelovje s praprotmi in kisloljubno zgornjegorsko bukovje z zasavsko
konopnico, znatno visje vrednosti (razlika > 2 m°ha™leto™) pa za preddinarsko gorsko bukovje, alpsko
bukovje s ¢rnim telohom, predalpsko gorsko bukovje in kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z
belkasto bekico.

C3. Moznost ugotavljanja rastiS¢nega indeksov (SI) in produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ s
podatki gozdnih inventur

Modeliranje rasti in priraScanja dreves in gozdnih sestojev pogosto temelji na podatkih s trajnih
raziskovalnih ploskev, v zadnjem Casu pa na podatkih gozdnih inventur (npr. Uzoh in Oliver, 2006;
Klop¢i¢ in sod., 2012). Produkcijsko sposobnosti gozdnih rastis¢ pri nas so vecino dolo¢ali na
subjektivno izbranih ploskvah znotraj posameznega rasti$¢nega stratuma; prednosti tak$nega pristopa
so v velikem Stevilu merjenih parametrov in vecji natanénosti meritev kot pri gozdnih inventurah,
morebitna slabost pa nacin izbire in velikost vzorca. Podatki gozdnih inventur so navadno omejeni na
manjSe Stevilo lahko izmerljivih parametrov, meritve so lahko manj toCne, na primer zaradi
zahtevnosti izmere viSin drevja, vendar je Stevilo ploskev veliko, ploskve so razmes¢ene sistemati¢no,
kar je pomembno za objektivnost rezultatov.

Informacijski sistem Zavoda za gozdove Slovenije obsega podatke za ve¢ kot 100.000 stalnih vzor¢nih
ploskev, na vecini ploskev je bila Ze izvedena ponovna meritev. Te podatke lahko uporabimo tudi za
ugotavljanje prirastoslovnih kazalcev rasti in prira$¢anja gozdnih sestojev. V tem podsklopu raziskave
smo preverjali moznosti modeliranja rasti dreves in gozdnih sestojev ter ugotavljanja produkcijske
sposobnosti gozdnih rastis¢ s podatki podatkovne zbirke stalnih vzorénih ploskvah (SVP) Zavoda za
gozdove Slovenije. Uporabili smo podatkovni zbirki ploskev.dbf in ploskdv.dbf (ZGS, 2012).
Postopke izracuna SI in produkcijske sposobnosti smo izpeljali na primeru dinarskih jelovo-bukovih
gozdov (Poljanec in sod., 2012a, 2012b) in podgorskih bukovih gozdov (Poljanec in Bon¢ina, 2013)
ter jih dodatno preverili za enomerne bukove sestoje (delez bukve v LZ > 70 %) na izbranih gozdnih
rasti$énih tipih (Kutnar in sod., 2012). Taksnih ploskev je bilo v podatkovnih zbirkah 14.719, zadosten
vzorec ploskev pa smo lahko zagotovili za 18 gozdnih rastis¢nih tipov (preglednica 9).

Podatkovni zbirki ploskev.dbf in ploskdv.dbf je bilo potrebno najprej urediti, podatke preéistiti in
odpraviti grobe napake meritev in nadomestiti manjkajoce podatke. Za oceno manjkajoéih ali napa¢no
izmerjenih premerov pri prvi in drugi meritvi smo uporabili multivariatne regresijske modele (npr.:
Wikoff, 1990; Klop¢i¢ in sod., 2010, 2012), pri tem pa uporabili standardno obliko. Za odvisno
spremenljivko smo uporabili desetletni debelinski prirastek dreves (ID). Variabilnost debelinskega
priraséanja smo pojasnjevali z nizom neodvisnih spremenljivk, ki vkljucujejo znacilnosti dreves,
sestojev in rastisc: .
IDi; = 89 + by DREVO + ¢; SESTOJ + d; RASTISCE

Izmed drevesnih znakov smo v regresijo vkljuéili premer drevesa pri prvi meritvi (dbh?, In(dbh)),
socialni polozaj (socpol=3 — 1; socpol=1,2— 0) in poskodovanost (poskod=1,2,3 — 1;
poskod=ostalo— 0), izmed sestojnih znakov smo vkljucili dominantni (srednje temeljni¢ni) premer na
ploskvi ter temeljnico sestoja pri prvi meritvi, izmed rastis¢nih znakov pa nadmorsko visino, naklon,
ekspozicijo (lega=4,5,6 — 1; lega=ostalo— 0), polozaj v pokrajini (polpokr=4 — 1; polpokr
=ostalo— 0). Tako pripravljeno podatkovno zbirko dreves smo nato uporabili za izra¢un tekoega
prirastka in ostalih sestojnih znakov na zacetku in koncu inventurnega obdobja.

Kljuéni problemi pri ugotavljanju Sl in produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ s podatki gozdnih
inventur so ugotavljanje ¢asovnega poteka rasti sestojev, ocena starosti sestojev, ki je na SVP
neposredno ne ugotavljamo, ter to¢nost izmerjenih visin drevja. Pomembno vprasanje je tudi selekcija
podatkov glede na namen raziskave (preglednica 9); pred analiziranjem podatkov je namreé¢ treba

15



dolo¢iti kriterije za izbor ploskev in dreves na ploskvah v vzorec, saj izbor pomembno vpliva na
rezultate. Tako smo iz analize (preglednica 9b) izlo¢ili ploskve in drevesa, ki bi lahko botrovala
sistemati¢ni napaki ocene SI in produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS§¢ Za doloCanje razvojne
starosti sestojev smo uporabili dominantni premer sestojev, ki je definiran kot povpre¢ni temeljni¢ni
premer 100 najdebelejSih dreves na hektar. Z analizo debelinskega priras¢anja dominantnih dreves
smo lahko ocenili starost sestojev in dolocili ¢asovni potek njihove rasti. Oceno za posamezno rastisée
smo izdelali tako, da smo najprej izra¢unali povprecni prirastek dominantnih dreves na ravni vzoréne
ploskve, ploskve nato na podlagi dominantnega premera uvrstili v debelinske stopnje in izracunali
povprecne prirastke sestojev po debelinskih stopnjah. Tako grupirane podatke smo izravnali z
regresijskimi krivuljami (slika 3), pri ¢emer smo kot utez uporabili Stevilo ploskev v posamezni
debelinski stopniji.
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Slika 3: Debelinsko priras¢anje bukovih sestojev na rasti$¢u preddinarsko-dinarskega podgorskega bukovja

Na podlagi izravnanih debelinskih prirastkov smo nato ugotovili prehodne dobe za vsako debelinsko
stopnjo, obdobje rasti do meritvenega praga (dbh =10 cm) pa smo ocenili na podlagi povprecja
izravnanega debelinskega priraS¢anja v 3. in 4. debelinski stopnji, dobljene vrednosti pa dodatno
preverili s tablicnimi vrednostmi (Halaj in sod., 1987) in s podatki terenskih prirastoslovnih raziskav.

Glede na ocenjene starosti sestojev in dominantne viSine sestojev na SVP smo izdelali viSinske
krivulje in ocenili rasti§¢ni indeks. Dominantno vi§ino sestojev za posamezno debelinsko stopnjo smo
izracunali na podlagi izmerjenih viSin dominantnih dreves na ploskvah. Za izravnavo podatkov smo
uporabili Chapman-Richardsonovo rastno funkcijo (slika 4), pri izravnavi pa kot utez upostevali
Stevilo dreves v posamezni debelinski stopnji.

Na podlagi izravnanih krivulj smo za vsako rastisce izra¢unali rasti§¢ni indeks za bukev (preglednica
9). Z rastis¢nim indeksom ugotovimo neposredno le zgornjo viSino sestoja pri referencni starosti,
nimamo pa podatka o dejanski produkciji, ki jo lahko sestoji trajno dosegajo na dolo¢enem rastiscu.
Za oceno produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ moramo ugotoviti Se povprecni starostni prirastek
gozdnih sestojev. Ta je definiran kot kolicnik med celotno lesno proizvodnjo sestojev in njegovo
starostjo. Pri dolocanju produkcijske sposobnosti imamo dve moznosti, in sicer: 1) da na podlagi
ugotovljenega SI produkcijsko sposobnost rastig¢a (m*ha™) ocenimo z donosnimi tablicami ali 2) da iz
podatkov na ravni SVP izdelamo model celotne lesne produkcije gozdnih sestojev.
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Slika 4: Potek visinske rasti dominantnih dreves na rasti$¢u preddinarsko-dinarskega podgorskega bukovja

Za izbrana bukova rastis¢a smo produkcijsko sposobnost gozdnih rastis¢ dolo¢ili z donosnimi
tablicami (Halaj in sod., 1987), in sicer z ugotovljenimi korelacijami med tabli¢nim SI in povprecnim
starostnim volumenskim prirastkom sestojev v ¢asu kulminacije (MAl.s) (preglednica 9). Regresijska
povezava za bukove sestoje ima obliko:

MA s = -1,4649+0,3166 SI (R*=0,995).

Rezultati kazejo, da je vecina ugotovljenih vrednosti SI bukve po gozdnih zdruzbah znotraj intervala
ocen SI bukve, ki so bile ugotovljene na »klasi¢en nadin« na raziskovalnih ploskvah. Stopnja
ujemanja je opazno ve¢ja v primeru, ko smo zaostrili kriterije za izbor ploskev in dreves vzorec
(preglednica 9b). Vsaj za bukev lahko ocenimo, da je postopek, opisan v preglednici 9b, primerne;jsi
za oceno Sl in produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ kot postopek, opisan v preglednici 9a. Za
nekatere zdruZbe je stopnja ujemanja visoka, saj so razlike med srednjimi vrednostmi Sl, ugotovljenih
po obeh postopkih, majhne. Ve¢inoma pa so vrednosti S, ugotovljene na SVP, pri nekaterih rastiS§¢nih
tipih nekoliko, pri nekaterih pa kar znatno nizje od onih, ugotovljenih na raziskovalnih ploskvah. Pri
nekateri zdruzbah so razlike vecje; presenetljivo nizek SI smo npr. ugotovili v preddinarskih gorskih
bukovjih, medtem ko smo znatno vecji SI v primerjavi z oceno na raziskovalnih ploskvah ugotovili za
predalpsko zgornjegorsko bukovje s platanolistno zlatico. Vecja razhajanja ocen SI v posameznih
gozdnih zdruzbah so opozorilo in hkrati izhodis¢e, da vrednosti, ugotovljene po obeh postopkih (na
raziskovalnih ploskvah in stalnih vzroénih ploskvah), preverimo ter jih na podlagi kontrole algoritmov
ali dodatnih raziskav in analiz korigiramo. V obravnavanem primeru (preglednica 9b) velja to za Stiri
gozdne rastis¢ne tipe. Rezultati analize so spodbudni; pred SirSo uporabo opisanega pristopa bo treba
uporabljene algoritme za bukove gozdove testirati tudi na primeru drugih gozdov, predvsem tistih, v
katerih prevladuje smreka.
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Preglednica 9: Ocena rastis¢nega indeksa bukev (SI) in produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ s podatki
stalnih vzorénih ploskev za izbrana bukova rastis¢a in primerjava z vrednostmi, ugotovljenimi na raziskovalnih

ploskvah

9a) Vkljucili smo ploskve, na katerih je bil delez bukve vsaj 70 % lesne zaloge. Za analizo priras¢anja
dominantnih dreves smo upostevali drevesa, ki so bila pri prvi in drugi meritvi uvrs¢ene med 5 najdebelejsih na
ploskvi. Ce je bila med temi druga drevesna vrsta, smo podatke o priras¢anju korigirali z regresijskim modelom:
z njim smo tudi dopolnili/korigirali manjkajoge ali napa¢no izmerjene premere. Iz analize smo izlo¢ili

poskodovano drevje.

Ujemanje z Razlika od srednje

“ intervalno vrednosti ocen Sl
Gozdni rastiséni tip Sltgsvlitle(\)/ 5(:]150 (m';ﬂ':li':{‘é_l) oceno Sl na na razisk.

P razisk. ploskvah | ploskvah (priloga

(priloga C) C)

Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 1609 28,2 7,71 * 0,5
Predalpsko podgorsko bukovje na
karbonatih 532 247 6,52 * -1,6
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 1275 24,8 6,55 -6,9
Osojno bukovje s kresni¢evjem 446 23,5 6,14 * -2,1
Preddinarsko-dinarsko toploljubno
bukovje 159 254 6,77 * 0,4
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 220 21,8 5,56 -4,2
Primorsko bukovje 416 17,8 4,22 -5,8
Preddinarsko gorsko bukovje 965 21,7 5,54 -12,0
Predalpsko gorsko bukovje 323 24,5 6,46 -6,4
Alpsko bukovje s ¢rnim telohom 836 17,4 4,11 -11,6
Dinarsko jelovo bukovije 2551 24,3 6,41 * -4,3
Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 494 22,5 5,80 * -1,0
Dinarsko zgornjegorsko bukovije s
platanolistno zlatico 550 18,3 4,39 * -1,3
Predalpsko zgornjegorsko bukovje s
platanolistno zlatico 83 22,4 5,77 9,4
Kisloljubno gradnovo bukovje 1085 27,6 7,49 * -3,3
Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 651 25,2 6,69 * -1,3
Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko
bukovje z belkasto bekico 1047 27,4 7,45 -3,8
Kisloljubno zgornjegorsko bukovije z
zasavsko konopnico 122 26,0 6,97 * 1,6

9b) Vkljucili smo ploskve, na katerih je bil delez bukve vsaj 70 % lesne zaloge. Za analizo

priras¢anja

dominantnih dreves smo upostevali bukve, ki so bila pri prvi in drugi meritvi uvr§¢ene med 5 najdebelejsih
dreves na ploskvi. Med temi smo izlo¢ili poSkodovano drevje, drevesa, ki so niso bila uvr§éena v 1. ali 2.
socialni polozaj, ter drevesa, ki so imela pri prvi meritvi vi§ji rang kot pri drugi meritvi.

L:ﬁg?,g{ﬁoz Razlika od srednje
e s s Stevilo | Sl MA ks vrednost ocen Sl na
Gozdni rastiscni tip ploskev (m) (m*ha’leto™) oceno Sl na razisk. ploskvah
razisk. ploskvah (priloga C)

(priloga C) priiog
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 1565 29,1 8,00 * 1,4
Predalpsko podgorsko bukovje na
karbonatih 524 27,2 7,38 * 0,9
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 1225 27,0 7,31 * -4,7
Osojno bukovje s kresni¢evjem 436 25,4 6,77 * -0,2
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 156 26,1 7,00 * 1,1
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 210 251 6,66 * -0,9
Primorsko bukovje 408 17,5 4,13 -6,1
Preddinarsko gorsko bukovje 949 23,6 6,15 -10,1
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Predalpsko gorsko bukovje 314 26,9 7,27 * -4,0
Alpsko bukovje s ¢rnim telohom 739 21,2 5,38 -7,8
Dinarsko jelovo bukovje 2489 27,2 7,38 * -1,4
Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 465 25,2 6,68 * 1,7
Dinarsko zgornjegorsko bukovje s

platanolistno zlatico 543 20,6 5,17 -5,8
Predalpsko zgornjegorsko bukovje s

platanolistno zlatico 76 23,9 6,25 10,9
Kisloljubno gradnovo bukovje 1051 29,4 8,10 * -15
Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 638 27,1 7,34 * 0,6
Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje

z belkasto bekico 1011 29,1 8,00 * -2,1
Kisloljubno zgornjegorsko bukovije z

zasavsko konopnico 121 28,2 7,71 * 3,8

Model ¢asovnega poteka celotne lesne produkcije gozdnih sestojev smo izdelali za podgorske bukove
gozdove, ki obsegajo gozdove preddinarsko-dinarskega in predalpskega obmocja (n= 3389 ploskev)
(slika 5). Pri modeliranju smo upostevali dejanski razvoj lesne zaloge sestojev, posek in mortaliteto
drevja po 10-letnih starostnih razredih. Starost sestojev na vzor¢nih ploskvah smo posredno dolo¢ili
glede na srednji dominantni premer. Dejanske vrednosti se zelo dobro prilagajo tabliénim vrednostnim
za bukove gozdove s SI =26 m.

1600
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1400
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Slika 5: Ocena celotne lesne produkcije bukovih sestojev na rastis¢u podgorskih bukovih gozdov in
primerjava s tabli¢nim vrednostmi (SIyo = 26; Halaj in sod., 1987)

Predstavljeni postopki kazejo, da so podatki gozdnih inventur uporabni za modeliranje rasti in
priraScanja gozdnih sestojev ter oceno produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢. Ob tem je treba
opozoriti na veliko variabilnost podatkov o priras¢anju sestojev, o ¢emer porocajo mnogi drugi
raziskovalci (npr. Skovsgaard in Vanclay, 2013). Pri modeliranju so potrebne doloene posplositve in
poenostavitve, zlasti glede ¢asovnega poteka rasti (predvsem v mladosti do dosezene dimenzije dbh =
10 cm) in ocene celotne lesne produkcije gozdnih sestojev. Izdelani modeli so zato uporabni predvsem
na ve¢jih prostorskih ravneh (npr. na ravni gozdnih zdruzb v Sloveniji). Postopek za ugotavljanje
produkcijske sposobnosti gozdnih rasti$¢ s podatki SVP obsega stevilne operacije, ki so lahko pri
ro¢nem obdelovanju podatkov vir napak, hkrati pa je takSno preracunavanje tudi casovno izjemno
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potratno. Zato bomo izdelali programska orodja, ki bodo omogocala selekcioniranje podatkov ter
selektivno izvajanje razli¢nih operacij, kar bo pripomoglo k uc¢inkovitejsi rabi inventurnih podatkov za
strokovne in raziskovalne namene.

D. Prostorski model produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢

D1. Povezanost rasti§¢nih indeksov na raziskovalnih ploskvah s topografskimi, klimatskimi in talnimi
spremenljivkami

Na primeru §tirih drevesnih vrst (smreka, jelka, bukev in macesen), ki bodisi naravno bodisi
antropogeno pokrivajo Sirok razpon rastiS¢nih razmer, smo ugotavljali povezanost med rastiS¢nim
indeksom (Sligo) in talnimi, topografskimi in klimatskimi dejavniki. Glavni dejavniki, ki vplivajo
(indicirajo) rastis¢ni indeks pri smreki so talni tip, nadmorska viSina, mati¢na podlaga, oblika reliefa,
naklon in poletno sonéno obsevanje (Kadunc, 2013). Pri bukvi velja izpostaviti naslednje dejavnike:
nadmorska vi$ina, skalnatost, naklon in ekspozicija (Kadunc, 2012). Zelo podobni dejavniki so se za
statisti¢éno znalilne izkazali pri jelki (Kadunc, 2010b): nadmorska viSina, skalnatost, konkavnost
terena in ekspozicija. Pri macesnu smo ugotovili, da na Slyp znacilno vplivajo nadmorska visina,
mati¢na podlaga, izpostavljenost reliefa (lege) in hitrost vetra (¢lanek v pripravi).

D2. Pojasnjevanje rastiS¢nih indeksov in produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ na stalnih vzorénih
ploskvah s podatki gozdnih inventur

Na rastiS¢u preddinarsko-dinarskih podgorskih bukovjih smo preverili moznost pojasnjevanja
variabilnosti rastiS¢nega indeksa znotraj gozdnega rastiS¢nega tipa z izbranimi okoljskimi dejavniki.
Osnovna ideja temelji na pojasnjevanju odstopanj viSin dominantnih dreves na ploskvi od dominantne
viS§ine sestojev, pri Cemer smo za doloCitev krivulje dominantnih visin uporabili Chapman-
Richardsonovo rastno funkcijo (n=931; R?=0,381; P=0,000). Za pojasnjevanje odstopanj visin
posameznih dominantnih dreves od izravnane krivulje dominantne viSine sestojev smo uporabili
sploSni linearni regresijski model (metoda stepwise), kjer smo kot neodvisne spremenljivke vkljucili
okoljske parametre, ki so sestavni del podatkovne zbirke SVP, in sicer: nadmorsko viSino, naklon,
lego, kjer smo lo¢ili prisojno in osojno lego in polozaj v pokrajini, kjer smo oblikovali dve dummy
spremenljivki, in sicer greben (1: ploskve na grebenu in 0: ostale ploskve) in vznoZzje (1: ploskve, ki
leZijo na ravnini in V vznozju in 0: ostale ploskve).
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Slika 6: Prikaz visin posameznih dominantnih dreves in izravnane krivulje dominantne visine sestojev na
gozdnem rasti§¢nem tipu preddinarsko-dinarskih podgorskih bukovjih
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Izbrani okoljski dejavniki slabo pojasnjujejo odstopanja viSin posameznih dominantnih dreves od
izravnane krivulje dominantne viSine, saj smo z regresijskim modelom uspeli pojasniti le 2 %
variabilnosti. Od vseh analiziranih spremenljivk sta bili v model vkljuceni le lega in vznozje (poloZaj v
pokrajini), pri ¢emer so dominantna drevesa na prisojnih legah v splosnem nizja od izravnane vi§inske
krivulje, dominantna drevesa na ploskvah, ki leZijo na ravnini ali v vznozju pobocij pa v sploSnem
visja. Spremenljivki nadmorska visina in naklon sta bili neznacilni in zato iz modela izlo¢eni, kar kaze
na relativno majhen razpon nadmorskih visin (80 % vseh dreves lezi v viSinskem pasu 350-650 m in
naklonov (60 % vseh dreves raste na naklonih 10°-20°).

D3. Karta produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ v Sloveniji

Karta produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ (slika 7, priloga E) je bila izdelana po Klasifikacijskem
pristopu, saj temelji na ¢lenitvi gozdov na gozdne zdruzbe. Za vsako zdruzbo je treba doloditi
»naravno« razmerje drevesnih vrst ter ugotoviti njihove rastis¢ne indekse. Ugotovljene in tudi
ocenjene vrednosti rastis¢nih indeksov so bile vhod v sestojne tablice za dolocitev produkcijske
sposobnosti posameznih drevesnih vrst na tem gozdnem rastiséu (m*ha’leto™), naravno razmerje
drevesnih vrst pa je pomembno za tehtano povpre¢no oceno produkcijske sposobnosti gozdnega
rastis¢a. Pri izdelavi karte smo odseke uporabili kot najnizje prostorske enote. Za njih smo dolo¢ili
(povpreéno) produkcijsko sposobnost gozdnih rastis¢ glede na povrsinsko zastopanost gozdnih zdruzb
v od35ek1u. Vrlednosti produkcijske sposobnosti zaradi preglednosti prikazujemo v razredih z razponom
2 m’ha~leto.

DA SCTPTEIE GHNREPRT AT A

Slika 7: 1zsek iz karte produkcijske sposobnosti gozdnih rasti§¢ v Sloveniji
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E. Zakljucek dela na podro¢ju ugotavljanja produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢

Med pomanijkljivo raziskana obmogja bi lahko uvrstili Primorsko in Pomurje. Ce se opremo na gozdne
zdruzbe, in sicer na klasifikacijo Kutnarja s sod. (2012), ugotovimo, da ostajajo neprouceni naslednji
gozdni rastiS§¢ni tipi: dinarsko ruSevje (3.267 ha; praktino ni produkcije debeljadi), primorsko
podgorsko bukovje na karbonatih (2.238 ha), primorsko gorsko bukovje (1.905 ha), predalpsko
smrekovje na morenah in poboé¢nih gruséih (975 ha), vezovje z ozkolistnim jesenom (644 ha),
predalpsko-alpsko podalpinsko bukovje (620 ha), grmic¢avo vrbovje (314 ha), visoka barja (prakti¢no
ni produkcije debeljadi; 162 ha), orogeno vrbovje (ni evidentiranih povr$in) in ¢&rnikovje (ni
evidentiranih povrSin). Iz tega sledi, da je zelo malo povrsin neproucenih, pa Se med njimi je veliko
tak$nih, ki jih s klasi¢nimi gozdarskimi tehnikami ocenjevanja produkcije ne moremo analizirati. Je pa
potrebno zapisati, da smo nekatere gozdne rasti$¢ne tipe sicer analizirali po standardni metodologiji
(rastiS¢ni indeks, vsaj 5 ponovitev), vendar bi zaradi svoje prostorske razSirjenosti zahtevali vecji
vzorec (npr. primorsko bukovje).

Poleg tega ostaja odprto vprasanje ugotavljanja produkcijske sposobnosti neavtohotnih vrst (npr.
robinija) in obseznih nasadov vrst, razSirjenih izven naravnega areala. V tem pogledu ostaja
nezadostno raziskan ¢rni bor (Primorska). Menimo, da lahko nezadostno raziskana podrocja in
drevesne vrste razis¢emo po uveljavljeni metodi zadnjih 30 let, to je z rastiS¢nim indeksom (SI).
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5. Razprava in zakljucki

5.1 Ocena in primerjava uporabljenih metod

Ugotavljanje rasti¢énih indeksov oziroma ocenjevanje produkcijske sposobnosti gozdov preko
rastisénih indeksov je metoda, ki jo v gozdovih uporabljamo najpogosteje (Skovsgaard in Vanclay,
2008), kljub stevilnim pomanjkljivostim (npr. Weiskittel in sod., 2011).

Omeniti je potrebno, da se rastis¢ne indekse najpogosteje ugotavlja s pomocjo trajnih raziskovalnih
ploskev ali pa s pomocjo debelnih analiz. Pri slednjem nacinu je pomembno, da analiziramo sestoje,
katerih starost je blizu referen¢ni starosti za izbrani rasti$¢ni indeks. V Sloveniji pristop preko
debelnih analiz mo¢no prevladuje, saj (dolgoro¢nih) prirastoslovnih spremljav ustreznega Stevila
trajnih, raziskovalnih ploskev nimamo. Zlasti ne spremljav taksnih ploskev, ki bi izpolnjevale sestojne
in gozdnogojitvene Kriterije za tovrstne raziskave.

Pogosto se zdi, da se bonitiranje gozdov oziroma ugotavljanje produkcijske sposobnosti gozdov jemlje
kot enkratno opravilo, katerega rezultat je dokoncen. Spoznanja pa kazejo, da se produkcijske
sposobnosti (lahko) skozi ¢as spreminjajo (Spiecker in sod., 1996, Kotar, 2002, Skovsgaard in
Vanclay, 2013) in tudi v prostoru se pogosto spremenijo na zelo kratke razdalje (Skovsgaard in
Vanclay, 2013).

Ena izmed slabosti rastiS¢nega indeksa je neprimerljivost drevesnih vrst, saj imamo za razli¢ne
drevesne vrste (lahko) razlicne referencne starosti, poleg tega pa tudi pri rastis¢nih indeksih z isto
osnovo (referenco) dajejo drevesne vrste razli¢ne koli¢inske donose (npr. volumenske). Naslednja
slabost rastiS¢nega indeksa je, da je izrazen z enotami (m), ki neposredno ne dajejo podatka o
koli¢inskih donosih sestojev. Za primerjavo razli¢nih drevesnih vrst in za oceno volumenskih donosov
sestojev zato rasti$¢ne indekse pretvarjamo preko donosnih tablic v koli¢inske produkcijske potenciale
(najobicajneje v m*haleto™). Ker v Sloveniji donosnih tablic nismo izdelovali, se lahko opremo le na
tuje. Tu se pojavlja ve¢ tezav. Ena je, da je potrebno ugotoviti, katere tablice so najprimernejse.
Nadalje se zastavlja dilema ali so najprimernejSe za ve¢ drevesnih vrst in ve¢ razli¢nih rasti$¢nih tipov.
Ker so bile tablice izdelane za sestoje z dolo¢enim gozdnogojitvenim rezimom in v dolo¢enem ¢asu,
se poraja vprasanje njihove veljavnosti za sestoje z druga¢nimi gozdnogojitvenimi rezimi in za sestoje,
ki uspevajo v drugacnih oziroma spremenjenih klimatskih razmerah. Posebno teZavno pa je poiskati
donosne tablice za manjsinske (npr. javorje, lipo, lipovca, ...) in termofilne drevesne vrste (puhasti
hrast, kraSki gaber, ¢rni gaber). Izjemno tezavno je tudi ocenjevati produktivnost sestojev, ki uspevajo
v skrajnih rasti§¢nih razmerah (npr. ¢rna gabrovja, borovja, barjanska smrekovja). Tu so pogosto
zunaj razpona donosnih tablic pa so $e dodatno nezanesljive. Dodatna, vendar manjsa tezava donosnih
tablic so neenotni izhodi (debeljad/deblovina, skorja/brez skorje, razli¢en minimalen premer).

Ce izpostavimo problem (ne)vkljuéenosti skorje. Pri pretvarjanju rastisénih indeksov v volumenske
donose nekatere tablice vkljucujejo skorjo (npr. EAFV, 1969), druge pa ne (npr. Halaj in sod., 1987).
Ker smo se mi oprli v veliki meri prav na slovaske tablice, ki ne vkljucujejo skorje, smo lahko
podcenili skupno produkcijo debeljadi. Razlogov, da skorje nismo pristeli (npr. s pomocjo
korekcijskih faktorjev), je ve¢. Eden je, da je Kotar (1994, 1995; Kotar in Robi¢, 1990) na primeru
smrekovih in bukovih sestojev ugotovil izredno tesno ujemanje med empiri¢éno ugotovljeno
produkcijo in produkcijo ugotovljeno s pomocjo slovaskih tablic (Halaj in sod., 1987), ki pa ne
vkljuéuje skorje. Produkcija ocenjena s tablicami je bila v povpreéju nizja za 3-4 % pri smreki in 5-6
% pri bukvi v primerjavi z empiricno ugotovljeno produkcijo. Marsikatera rastiS¢na enota pa je
izkazovala celo vecjo tabli¢no produkcijo (brez skorje) od empiricne. Drugi razlog lezi v nezanesljivih
podatkih o skorji v donosnih tablicah. Novejsa izdaja slovaskih tablic (Halaj in Petras, 1998) prikazuje
tudi MAl s s skorjo, vendar preprost izratun nakazuje vprasljive deleze skorje. Tako smo preracunali
za rastiS¢ni indeks 30 (srednja viSina pri 100 letih je enaka 30 m) v casu kulminacije MAIlmas
naslednje deleze skorje: smreka 8 %, jelka 10 %, rdeci bor 10 %, graden 21 % in bukev 9 %.
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Vrednosti za smreko, rde€i bor in bukev se pomembneje razlikujejo od vrednosti, ki so jih ugotovili
Turk in Lipoglavsek (1972) in Cokl (1981, 1992).

Nadaljnji razlog je lahko tudi to, da izkazujejo slovaske tablice (Halaj in sod., 1987) pogosto visje
vrednosti produkcije (srednja raven proizvodnosti) pri istih viSinskih bonitetnih razredih (primerjaj
npr. Schober, 1975, EAFV, 1967, EAVF, 1968). Iz navedenega izhaja, da zahteva pretvarjanje
rasti§¢nih indeksov v volumenske donose izredno poglobljeno delo na validaciji oziroma evalvaciji
donosnih tablic, kar presega okvire danega projekta in je lahko kve¢jemu predmet nadaljnjih raziskav.

Ce sklenemo, pri pretvarjanju rastiénih indeksov v volumenske donose preko donosnih tablic zelo
verjetno prihaja do pomembnih napak, ki pa jih je zelo teZavno oceniti oziroma izmeriti. Te napake se
lahko razlikujejo med drevesnimi vrstami in morda tudi med rasti$§¢nimi stratumi.

Nadaljnjo tezavo predstavljajo sestojni tipi, ki odstopajo od idealne oblike za ocenjevanje
produktivnosti rastiS§¢ preko rastiS¢nega indeksa. To so raznomerni sestoji, raznodobni sestoji,
sukcesijski stadiji, grmicavi gozdovi in drugo. Kotar in Robi¢ (2001) sta na primeru bukovih sestojev
pokazala, da stroga enodobnost ni nujen pogoj za uporabo rasti§¢nih indeksov, ¢e so odrasli sestoji
enomernega znadaja. Ce se problemu raznomernosti lahko izognemo s striktnim izborom korektnih
oblik sestojev v vzorec, pa problema meSanosti sestojev ne moremo tako enostavno zaobiti. Pri
pretvarjanju rastiS¢nih indeksov v volumenske donose (MAlnys) preko donosnih tablic smo
predpostavili, da ni interspecificnih interakcij (interakcij med razli¢nimi drevesnimi vrstami), kar je
sporno, saj raziskave kazejo, da so uéinki meSanosti lahko zelo razliéni (Pretzsch, 2003, Pretzsch in
sod., 2010). Ce bi imeli na voljo relevantne rezultate razliénih zmesi drevesnih vrst za $tevilne vrstne
kombinacije po rastis¢nih stratumih (tipih), bi u€inek interakcij vnesli v model oziroma kalkulacije.
Ker je raziskav vplivov interspecifi¢nih interakcij na produkcijo malo, menimo, da bi predpostavka
nenicelnih uéinkov temeljila na zelo nezanesljivih podlagah.

V povezavi s produkcijo so odprta Se vprasanja o vplivu redCenj in tehnologij nanjo. Posebne
pozornosti je delezno zlasti izkori§¢anje celotne drevesne mase (e.g. Nord-Larsen, 2002, Egnell, 2011,
Wall in Hytonen, 2011). Potrebe po tovrstnem, celostnem in dolgorocnem raziskovanju se bodo Se
povecevale.

Rastiscni indeks v Sloveniji ugotavljamo po sintaksonomskih enotah za dominantne drevesne vrste v
sestojih. Vecinoma so opredeljeni na nivoju zdruzbe, pogosto pa jih opredelimo tudi za niZje
sintaksonomske enote (subasociacije). Keller (1978) je v svoji Studiji dokazal, da je rasti$¢ni indeks
znotraj sintaksonomskih enot ve€inoma ostal isti in da se z nadmorsko visino ni spreminjal. Raziskave
pri nas so pokazale, da produkcijska sposobnost znotraj iste rasti§¢ne enote pogosto variira v intervalu
ve&jem od + 1 m*ha’leto (Kotar, 1994, 2005). Tudi nedavna 3tudija Skovsgaarda in Vanclaya (2013)
je pokazala, da produkcijska sposobnost ni nespremenljiva znotraj rastiS¢nega tipa. Kadar ima
rastiS¢na enota (pre)velik razpon produkcijske sposobnosti se jo lahko razdeli na podenote na podlagi
vplivnih in po moznosti lahko dolo¢ljivih rastis¢nih dejavnikov (Kotar, 1994). V vecini primerov je
bila razdelitev na podenote uspesna, ¢e so kot kriterij delitve uporabili nadmorsko visino ali naklon
terena (Kotar, 1994).

Dodatno se zastavlja vprasanje ali ugotavljati produkcijsko sposobnost le za zadnje stadije (»klimaks«)
dolocenih sukcesijskih nizov ali tudi za vmesne stadije oziroma ali le za primarne ali tudi za drugotne
zdruzbe. Dodati je potrebno, da Se danes nimamo povsem razjasnjenih predstav o primarnih gozdovih
oziroma naravnih gozdnih zdruzbah. Dilema ima posebno tezo na Primorskem, kjer imamo izredno
spremenjene gozdove. Stevilni stadiji so dolgotrajni, sukcesija ni nujno (strogo) monotono
progresivna. Pogosto se drevesne vrste iz zgodnjesukcesijskih ali srednjesukcesijskih stadijev
ohranjajo dolgo in celo ve¢ generacij kot dominantne ali kodominantne vrste teh gozdov. Mnenja smo,
da je za tako dolgo trajajoce stadije smiselno in potrebno poznati produkcijski potencial teh gozdov.
Podobno je utemeljeno tudi raziskovanje produktivnosti umetno vnesenih vrst, Ki jih z gospodarjenjem
pogosto spodbujamo (npr. smreka) in pa vrst, Ki jih je smiselno — vsaj ponekod — vkljuciti v gozdne
sestoje kljub njihovi alohtonosti (npr. robinija).

24



Povprecna vrednost za MAlnqs, ki smo jo ugotovili za Slovenijo, temelji na rasti$¢nih tipih in njihovih
povrsinskih delezih. V nasem izracunu smo upostevali tako rastis¢ne tipe, ki veljajo za stadije v
progresivnem razvoju, in se praviloma od primarnih gozdnih zdruzb zelo razlikujejo, kot tudi rastiS¢ne
tipe, ki so verjetno zelo blizu primarnim zdruzbam. Pogosto je ocenjena produkcija stadijev precej
nizja od tiste, ki je ugotovljena za zdruzbe blizu primarnim. Tipicen primer so stadiji razli¢nih
termofilnih vrst listavcev na Primorskem, kjer bi v naravni vegetaciji pricakovali vecji delez bukovih
ali celo jelovo bukovih gozdov, ki izkazujejo viSjo produkcijo. Tehtana vrednost rastisénega
koeficienta za gozdne zdruzbe (Kosir, 1976) z njihovimi povr$inami znasa 8,78, naSe vrednosti pa
okoli 7,5 (m*ha™leto™). Z morebitnim maksimalnim dodatkom na ra¢un skorje (do 10 %) se nasa
tehtana vrednost poveca do najve¢ 8,2 m°ha’leto™.

V zaklju¢ku velja opomniti, da se (lahko) danasnji oziroma aktualen tekoc¢i (volumenski) prirastek bolj
ali manj razlikuje od ocenjene povprecne produkcijske sposobnosti naSih gozdov zaradi Stevilnih
razlogov. Eni izvirajo iz moznih virov napak ugotavljanja produkcijskega potenciala nasih gozdov
(napake pri ugotavljanju rasti¢nih indeksov, napake pri pretvarjanju rasti§¢nih indeksov v
volumenske donose preko donosnih tablic, napake pri evidenci povrSin gozdnih rasti§¢nih tipov,
neupostevanja interspecificnih vplivov), drugi pa iz razhajanja med dejansko in »predpostavljeno«
strukturo gozdov. Dejanski gozdovi imajo lahko druga¢no drevesno sestavo od predpostavljene
»naravne« (npr. ve¢ smreke), drugacno starostno (sestojno) strukturo (npr. ve¢ gozdov v optimalni
fazi, mlajsih debeljakov) in drugaéne klimatske razmere (kot so jih imeli sestoji na katerih temeljijo
donosne tablice; ve¢ji vnosi duSikovih spojin, visje koncentracije COp,...) ter drugaéne
gozdnogojitvene obravnave (npr. puscanje zaostajajoCih, odmirajo¢ih dreves, puSCanje drobnega
vejevja).

5.2 Zakljucki projekta, predlogi dodatnih raziskav in moZnosti izboljsav

Poglavitni zakljucki projekti in predlogi za nadaljevanje tovrstnih raziskave so oblikovani po
vsebinskih sklopih:

Pomen poznavanja produkcijske sposobnosti

Poznavanje produkcijske sposobnosti je pomembno, saj pomeni temeljno znanje o gozdnih
ekosistemih, ki je pomembno za upravljanje gozdov, njihovo vrednotenje, pomembno pa je tudi kot
izhodis¢na veli¢ina za ocenjevanje drugih znacilnosti gozdnih ekosistemov. Produkcijska sposobnost
ni staticna veliCina; predvsem zaradi okoljskih sprememb se produkcijska sposobnost spreminja.

Metoda rastiS¢nega indeksa

Prevladujoce metode doloCanje produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ temeljijo na rastiS¢nem
indeksu. Tovrstne raziskave v Sloveniji je treba zakljuciti za vse poglavitne drevesne vrste in gozdna
rasti$¢a, ki $e niso bila raziskava, ter stalno dopolnjevati raziskave rastis¢nih indeksov, saj se z njimi
povecuje zanesljivost ocen produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢. Metodo rastiS¢nega indeksa bi
veljalo dopolnjevati z iskanjem povezav med rastiS¢nim indeksom in klimatskimi, topografskimi in
talnimi dejavniki. V Sloveniji smo neupravi¢eno zanemarjali raziskave gozdnih tal. Za razumevanje
vplivnih dejavnikov na rasti$¢ni indeks in za njegovo zanesljivejSe modeliranje bi bilo potrebno
sistemati¢no zbirati tudi pedoloske podatke, vsaj nekatere preprostejSe oziroma cenejSe (npr. tip
humusa, debelina humusno-akumulativnega horizonta). Prav tako bi novejSe tehnologije daljinskega
zaznavanja (LiDAR) pripomogle k boljSemu terenskemu razmejevanju rastis¢nih enot in tudi k
objektivizaciji terenskih meritev ter izboljSale njihovo prostorsko posploSevanje.

Nacin ugotavljanja rastiS¢nega indeksa

Rastis¢ni indeksi drevesnih vrst so bili po rastiS¢nih enotah vecinoma raziskani po metodi, ki jo je
uvedel Kotar (1984, 1994) Ta temelji na prirastoslovni analizi dreves na raziskovalnem objektu,
razdeljenem vsaj na petih raziskovalnih ploskev. Ti objekti in ploskve so za dolo¢ena rastis¢a izbrani
subjektivno. Natan¢nost meritev je prednost te metode, nacin izbora objekta in ploskev, ki naj bi bile
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za doloCeno rasti§ée reprezentativne, pa lahko njena slabost. Z veanjem vzorca se zanesljivost ocen
povecuje, zato je treba raziskave rastisénih indeksov dopolnjevati. Hkrati je smiselno rasti$¢ne indekse
ugotavljati tudi s podatki s stalnih vzro¢nih ploskev Zavoda za gozdove Slovenije, saj so te v gozdnem
prostoru sistemati¢no razvrsc¢ene, hkrati so zelo $teviléne, oboje pa omogoc¢a ugotavljanje ocenjevanje
rastiSénega indeksa in drugih sestojnih parametrov. V raziskavi smo razvili postopek, ki omogoca
uporabo podatkov s stalnih vzorénih ploskev za ocenjevanje produkcijske sposobnosti gozdnih rastisé.

Napake ocene produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢

Ugotovljeni rastiS¢ni indeksi so izhodi§¢e za oceno produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ v
kubi¢nih metrih debeljadi na leto. Pri tem se lahko pojavijo sistemati¢ne napake, ki jih je mogoce
omejiti. Uporaba (neustreznih) sestojnih tablic za pretvorbo rastisénih indeksov v kubi¢ne metre
debeljadi je lahko pomemben vir sistemati¢nih napak. Te napake lahko omejimo, ¢e uporabimo
najustreznej$e sestojne tablice, Se bolje pa z uporabo realnih podatkov o rasti in produkciji gozdnih
sestojev, ki jih lahko ocenimo s podatki s stalnih vzor¢nih ploskev Zavoda za gozdove Slovenije ali pa
drugimi prirastoslovnimi raziskavami. Analiza izbranega primera (podgorski bukovi gozdovi na
karbonatu) v nasi raziskavi kaze, da je to mogocée. Pri ocenjevanju produkcijske sposobnosti gozdov
tudi poenostavljeno predpostavljamo, da je rast posamezne drevesne vrste na dolo¢enem rastis§¢u
enaka ne glede na zmes drevesnih vrst, kar glede na tuje raziskave ne drzi. S podatki s stalnih vzor¢nih
ploskev bi bilo mogoce to preveriti in model doloCanja celotne produkcije gozdnih sestojev V
prihodnosti dopolniti. Vir sistemati¢ne napake so lahko pomanjkljive fitocenoloSke karte, saj ocene
produkcijske sposobnosti gozdnih rasti§¢ prostorsko opredelimo glede na kartirane gozdne zdruzbe.

Pomen fitocenoloskih podlag za natan¢nejSo oceno produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢
Ocenjevanje produkcijske sposobnosti je tesno povezano s fitocenoloskimi in pedoloskimi
raziskavami, saj temelji na klasifikacijskem pristopu. V Sloveniji je treba zakljuciti fitocenolosko
kartiranje gozdov v merilu 1:10.000, saj bi s tem med drugim tudi znatno izboljsali ocene produkcijske
sposobnosti gozdnih rasti$¢, karta pa bi sicer imela veliko in vsestransko uporabno vrednost. Pri
izdelavi karte produkcijske sposobnosti gozdnih rasti§¢ smo predpostavili, da je produkcijska
sposobnost dolocene rastis¢no-vegetacijske enote enaka. Tako kot je prikaz rastiS¢ smiseln v mezo
merilu (1:10.000 do 1:25.000) je v istem merilu tudi smiselno prikazovanje produkcijske sposobnosti
gozdnih rasti$¢. Ker fitocenoloske karte v merilu 1:10.000 niso izdelane za celotno Slovenijo, smo
produkcijsko sposobnost gozdnih rastis¢ prikazovali na ravni odsekov/oddelkov s tehtano aritmeti¢no
sredino produkcijskih sposobnosti gozdnih rasti$¢ glede na njihov evidentiran povrSinski delez v
odseku oziroma oddelku. Dolo¢anje produkcijske sposobnosti s pomoéjo rasti§énih indeksov je
pokazalo, da so vrednosti rastisénih koeficientov (Kosir, 1976), ki so vgrajena podlaga v Stevilne
(uradne) baze podatkov o gozdovih, za nekatere gozdne zdruzbe zelo verjetno pomembno precenjene
ali podcenjene. Iz tega izhaja, da je revizija produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢, ki se
uporabljajo v upravljavske oziroma uradne namene, potrebna. Dodatno tezo temu daje raba podatkov o
produkcijski sposobnosti gozdov za namene obdavditve.

Vplivni dejavniki produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢

Rastiscne razmere znotraj gozdnih zdruzb niso enotne, zato se spreminjajo tudi vrednosti produkcijske
sposobnosti gozdnih rasti$¢. Z raziskavo smo ugotovili, kateri topografski, klimatski in talni znaki
znacilno pojasnjujejo variabilnost rasti$¢nih indeksov oziroma produkcijske sposobnosti gozdnih
rastiS¢. Rezultati so uporabni za modeliranje produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ v manjSem
merilu (znotraj gozdne zdruzbe ali pa znotraj odsekov in oddelkov), uporabni pa so lahko tudi za
ocenjevanje produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢ v ve¢jem prostoru.

Uporabnost rezultatov o produkcijski sposobnosti gozdnih rastis¢ za analizo rastnosti gozdnih sestojev
Rezultati nase raziskave so uporabni tudi za analizo izkoriscenosti produkcijske zmogljivosti gozdnih
rasti$¢, pri kateri primerjamo rastnost gozdnih sestojev s produkcijsko sposobnostjo gozdnih rastis¢.
Pri tovrstnih analizah je treba upoStevati realno drevesno sestavo in starostno (razvojno) strukturo
gozdnih sestojev. Rezultati nase raziskave omogocajo oceno produkcijske sposobnosti gozdnih rastisé
pri razli¢ni zmesi drevesnih vrst, kar je zagotovo pomembna prednost. Z modeliranjem je mogoce tudi
upostevati razli¢na razmerja razvojnih faz v analiziranih prostorskih enotah in tako ustrezno analizirati
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izkori§¢enost produkcijske sposobnosti gozdnih rasti$¢, kar je lahko eno od pomembnih meril za
upravljanje gozdov.

Moznost dolo¢anja produkcijske sposobnosti gozdnih rasti§¢ v podrobnem merilu

Pomembno vprasanje za uporabnike je, ali je mogoce podati zanesljive ocene o produkcijski
sposobnosti gozdnih rastiscih tudi v podrobnem merilu, na primer na ravni parcel. Pri tem je zaradi
morebitnih nesporazumov treba jasno razlikovati dvoje: 1) na podlagi rezultatov nasega
raziskovalnega projekta je mogoce prikazati produkcijske sposobnosti gozdnih rastiS¢ na ravni
gozdnih zdruzb in ob upostevanju prisotnosti gozdnih zdruzb na ravni odsekov/oddelkov je mogoce
oceniti vrednosti PSGR tudi na tej ravni. Ce ta sloj prekrijemo s slojem parcel, lanko vrednosti
prikazemo tudi na ravni parcel. Vendar je to priblizna ocena dejanske produktivnosti gozdnih rastisc,
saj imajo vse parcele znotraj odseka (oddelka) oziroma vse parcele znotraj iste gozdne zdruzbe enako
oceno produkcijske sposobnosti gozdnih rastis¢. 2) Veliko zahtevnej$a pa je naloga, da bi zaznali
razlike v produkcijski sposobnosti znotraj gozdnih zdruzb (odsekov). Rezultati naSe raziskave in
rezultati preliminarnih raziskav, ki jih v poroc€ilu nismo prikazovali, kazejo, da bi bilo mogoce te
ocene izboljsati. Ocenjevanje produkcijske sposobnosti gozdnih rasti$¢ v majhnem merilu bi e vedno
temeljile na povpre¢nih vrednostih produkcijske sposobnosti gozdnih rasti$¢ na ravni gozdnih zdruzbe.
Te povprecne ocene bi za manjSe prostorske enote (odseki, parcele) glede na izbrane topografske
spremenljivke (npr. naklon, nadmorska viSina) korigirali v omejenem intervalu (npr. + 30%)
povprecne vrednosti produkcijske sposobnosti. Za korekcijo bi lahko uporabili podatke digitalnega
modela reliefa, terenske ocene ali druge vire podatkov. Ta naloga je lahko vsekakor izziv za nove
raziskave na tem podrocju.

Nadaljnje raziskave

Dosedanje raziskovanje na podro¢ju produkcijskih sposobnosti gozdnih rastis¢ je pokazalo na vec
vrzeli ali pomanjkljivosti v naSem korpusu znanja oziroma izzivov za prihodnje delo. Eno je, da s
klasicno metodo rasti§¢nih indeksov prav vseh rastiS¢nih enot z dosedanjo inventarizacijo nismo
zajeli. Druga tezava se nanasa na donosne tablice. Z nadaljnjim znanstveno-raziskovalnim delom je
potrebno izvesti skrbno evelvacijo tablic in pa prouciti uporabnost razli¢nih rastnih simulatorjev za
kakovostnej$e ugotavljanje volumenske produkcije gozdnih ekosistemov. Nadaljnji izziv pa ostaja
ugotavljanje neto primarne produkcije v gozdnem prostoru. Novejse potrebe nam nalagajo poznavanje
in ugotavljanje celotne produkcije gozdnih ekosistemov. Tako na primer politika upravljanja s
toplogrednimi plini potrebuje bilanco ogljika, pri kateri igrajo gozdovi eno klju¢nih vlog. Poznavanje
neto primarne produkcije oziroma vseh komponent rastlinske produkcije je pomembno tudi za
vrednotenje gozdov z vidika njihovega vpliva na hidroloske razmere, klimo, biodiverziteto in Se kaj.
Potencial doloCenih komponent produkcije poleg debeljadi pa je lahko pomemben tudi z
gospodarskega vidika (npr. vejevje, zeliS¢na plast kot ponudba hrane za herbivore).

Pri bonitiranju (gozdnih) zemljiS¢ je opazno nezadostno sodelovanje institucij; zapostavljanje
gozdarskih ekspertov in novejsih znanj s podro¢ja gozdarstva (UL, BF, Oddelek za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire). Z raziskavami produkcijskih sposobnosti gozdov je smiselno in potrebno
nadaljevati, saj kot je zapisal ze Heraklit, ni trajnega ni¢, razen sprememb. Za sodobno ter ucinkovito
upravljanje gozdnih sistemov moramo spremembe zaznavati, razumeti in se nanje z iskanjem novih
resitev ter prilagajanjem ciljev oziroma ukrepov odzivati.
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Priloga B: Naravna (potencialna) drevesna sestava po gozdnih rasti§¢nih (Igor Dakskobler)
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Priloga C: Pregled rastis¢nih indeksov (SI) vseh analiziranih gozdnih rasti§¢nih tipov po analiziranih

drevesnih vrstah

Sl

Sl

Sl

Ref. starost

Gozdni rastiS¢ni tip - - Drevesna vrsta
minimum | maksimum | ar.sred. Sl
Vrbovije s topolom 14,2 29,0 23,2 bela vrba 30
Vrbovje s topolom 27,0 41,2 34,7 ¢.topol 30
Nizinsko ¢rnojelsevje 19,7 27,0 23,4 ¢rna jelsa 50
Dobovo belogabrovje 30,0 34,0 32,0 beli gaber 100
Dobovje 23,5 23,5 23,5 ¢rna jelSa 50
Nizinsko ¢rnojelSevje/dobovje 24,2 24,2 24,2 ¢rna jelsa 50
Dobovije in dobovo belogabrovje 25,0 37,0 32,9 dob 100
Dobovo belogabrovje 275 275 275 lipa 100
Dobovo belogabrovje 23,0 335 27,3 lipovec 100
Dobovo belogabrovje 27,0 27,0 27,0 ostr.javor 100
Dobovje in dobovo belogabrovje 24,0 24,0 24,0 smreka 100
Dobovo belogabrovje 33,0 34,0 335 veliki jesen 70
Preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovije 24,0 25,0 24,5 beli gaber 100
Preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovije 18,5 22,0 20,2 cer 100
Preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovje 25,0 33,0 28,7 dob 100
Preddinarsko-dinarsko gradnovo belogabrovje 214 214 214 veliki jesen 70
Predalpsko gradnovo belogabrovje 21,0 24,0 22,3 beli gaber 100
Predalpsko gradnovo belogabrovje 29,0 34,0 32,3 smreka 100
Predpanonsko gradnovo belogabrovje 24,0 30,0 26,3 beli gaber 100
Predpanonsko gradnovo belogabrovje 29,3 29,3 29,3 cer 100
Predpanonsko gradnovo belogabrovje 34,1 34,1 34,1 veliki jesen 70
Primorsko belogabrovje in gradnovje 21,0 21,0 21,0 beli gaber 100
Primorsko belogabrovje in gradnovje 24,0 33,0 29,0 graden 100
Primorsko belogabrovje in gradnovje 5,2 5,2 5,2 kraski gaber 40
Primorsko belogabrovje in gradnovje 21,0 21,0 21,0 pravi kostanj 50
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 26,0 32,0 21,7 bukev 100
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 25,0 28,0 26,5 graden 100
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 31,0 31,5 31,3 lipa 100
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 34,0 34,0 34,0 lipovec 100
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje 34,0 34,0 34,0 smreka 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 22,7 31,5 26,3 bukev 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 22,0 32,0 274 gorski javor 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 31,0 31,0 31,0 graden 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 30,5 37,0 33,8 lipa 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 32,0 32,0 32,0 lipovec 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 30,0 32,0 30,7 ostr.javor 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 27,8 27,8 27,8 rdeci bor 100
Predalpsko podgorsko bukovje na karbonatih 33,0 33,0 33,0 veliki jesen 70
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 24,0 27,0 25,0 beli gaber 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 26,4 36,0 31,7 bukev 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 23,2 30,3 27,7 cer 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 25,0 28,0 26,2 dob 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 30,0 30,0 30,0 gorski javor 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 20,0 33,0 27,0 graden 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 38,0 42,0 40,0 jelka 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 27,0 34,0 30,3 lipa 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 35,0 40,0 37,5 lipovec 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 26,0 35,0 30,5 ostr.javor 100
Gradnovo bukovje na izpranih tleh 36,0 40,0 37,7 smreka 100
Primorsko bukovje na flisu 22,0 32,0 28,0 bukev 100
Primorsko bukovje na fliu 28,5 28,5 28,5 lipovec 100
Primorsko bukovje na fliu 19,5 19,5 19,5 siva jelsa 50
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Bazoljubno gradnovje 23,4 25,8 24,6 cer 100
Bazoljubno gradnovje 15,0 25,0 20,6 graden 100
Preddinarsko-dinarsko hrastovo ¢rnogabrovje 2,1 59 4,8 ¢rni gaber 40
Preddinarsko-dinarsko hrastovo ¢rnogabrovje 2,4 8,9 5,2 puh.hrast 50
Alpsko-predalpsko ¢rnogabrovje in malojesenovje 3,1 8,5 58 ¢rni gaber 40
Alpsko-predalpsko ¢rnogabrovje in malojesenovje 7,4 7,4 7,4 puh.hrast 50
Primorsko gradnovje z jesensko vilovino 21,0 22,0 21,3 ¢rni bor 100
Primorsko gradnovje z jesensko vilovino 9,6 15,5 12,7 ¢rni gaber 40
Primorsko gradnovje z jesensko vilovino 17,0 27,0 22,0 graden 100
Primorsko hrastovje in érnogabrovje na apnencu 12,2 18,4 15,7 cer 100
Primorsko hrastovje in érnogabrovje na apnencu 17,0 20,0 18,3 ¢rni bor 100
Primorsko hrastovje in érnogabrovje na apnencu 3,8 12,8 8,2 ¢rni gaber 40
Primorsko hrastovje in érnogabrovje na apnencu 3,5 9,9 5,9 puh.hrast 50
Primorsko hrastovje na flisu in kislejsi jerovici 6,0 11,3 8,9 puh.hrast 50
Puhavéevo kraskogabrovje 24,4 275 25,9 cer 100
Puhavcevo kraskogabrovje 13,1 131 131 ¢rni gaber 40
Puhavéevo kraskogabrovje 8,8 9,8 9,3 kraski gaber 40
Puhav¢evo kraskogabrovje 11,3 11,3 11,3 puh.hrast 50
Os0jno bukovje s kresni¢evjem 16,0 32,0 25,6 bukev 100
0Osojno bukovije s kresni¢evjem 24,0 28,0 26,0 ostr.javor 100
Os0jno bukovje s kresni¢evjem 41,0 41,0 41,0 smreka 100
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 14,0 30,0 25,0 bukev 100
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 24,0 26,0 247 &rni bor 100
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 10,7 10,7 10,7 ¢rni gaber 40
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 18,0 18,0 18,0 graden 100
Preddinarsko-dinarsko toploljubno bukovje 6,8 8,1 74 puh.hrast 50
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 24,0 28,0 26,0 bukev 100
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 7,1 17,2 13,9 ¢rni gaber 40
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 22,0 22,0 22,0 graden 100
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje 26,0 32,0 27,4 smreka 100
Primorsko bukovje 22,0 26,0 23,6 bukev 100
Primorsko bukovje 20,8 30,9 25,9 cer 100
Primorsko bukovje 10,3 10,3 10,3 ¢rni gaber 40
Primorsko bukovje 16,0 19,0 17,5 graden 100
Podgorsko-gorsko lipovje 10,0 15,5 13,2 ¢rni gaber 40
Podgorsko-gorsko lipovje 22,0 23,0 22,5 lipovec 100
Pobocno velikojesenovje 25,7 28,7 27,6 veliki jesen 70
Gorsko obrezno ¢rnojelSevje 20,0 23,5 22,0 ¢rna jelsa 50
Gorsko obrezno sivojelSevje 13,6 22,0 17,2 siva jelSa 50
Gorsko obrezno s_ivo_jeléevje_, ¢rnojelSevje in 285 297 291 veliki jesen 70
velikojesenovje
Bazoljubno rdeceborovje 23,0 27,0 25,4 ¢rni bor 100
Bazoljubno rde¢eborovje 12,0 20,0 16,4 rdedi bor 100
Obrezno rdeceborovje 13,8 22,8 18,3 rdeci bor 100
Bazoljubno érnoborovje 12,0 16,0 14,3 ¢rni bor 100
Bazoljubno ¢rmoborovje 6,0 22,0 12,8 rde¢i bor 100
Preddinarsko gorsko bukovje 29,0 38,0 33,7 bukev 100
Preddinarsko gorsko bukovije 26,0 35,0 29,7 gorski javor 100
Preddinarsko gorsko bukovje 31,0 33,0 32,0 graden 100
Preddinarsko gorsko bukovije 40,0 44,0 40,8 jelka 100
Preddinarsko gorsko bukovije 26,5 30,5 28,5 lipovec 100
Preddinarsko gorsko bukovje 23,5 35,0 28,0 ostr.javor 100
Preddinarsko gorsko bukovije 28,0 42,0 335 smreka 100
Preddinarsko gorsko bukovije 20,1 274 23,8 veliki jesen 70
Predalpsko gorsko bukovje 26,0 34,0 30,9 bukev 100
Predalpsko gorsko bukovje 25,0 25,0 25,0 gorski javor 100
Predalpsko gorsko bukovje 24,5 36,5 31,3 lipa 100
Predalpsko gorsko bukovje 23,0 34,0 28,8 ostr.javor 100
Predalpsko gorsko bukovje 13,8 13,8 13,8 siva jelSa 50
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Predalpsko gorsko bukovje 34,0 34,0 34,0 smreka 100

Predalpsko gorsko bukovje 24,2 27,5 25,0 veliki jesen 70

Alpsko bukovje s ¢rnim telohom 26,0 32,0 29,0 bukev 100

Alpsko bukovje s ¢rnim telohom 17,8 36,0 27,7 macesen 100

Alpsko bukovje s ¢rnim telohom 14,0 21,0 18,0 rdeci bor 100

Alpsko bukovje s érnim telohom 20,0 38,0 28,2 smreka 100

Alpsko bukovje s snezno belo bekico 14,0 22,0 18,0 bukev 100

Alpsko bukovje s snezno belo bekico 26,0 26,0 26,0 smreka 100

Bukovje s polzarko 16,0 26,0 20,8 bukev 100

Bukovje s polzarko 215 28,5 25,1 ostr.javor 100

Bukovje s polzarko 18,6 18,6 18,6 veliki jesen 70

Javorovo bukovje 24,0 28,0 26,0 bukev 100

Bukovje z dlakavim sleCem 14,0 26,0 18,7 bukev 100

Dinarsko jelovo bukovje 18,0 34,0 28,6 bukev 100

Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 17,9 24,8 21,9 &rni bor 100

Dinarsko jelovo bukovje 19,0 29,0 23,1 gorski javor 100

Dinarsko jelovo bukovje 22,0 38,0 29,0 jelka 100

Dinarsko jelovo bukovje 23,5 30,5 27,9 lipa 100

Dinarsko jelovo bukovje 21,0 28,0 24,3 lipovec 100

Dinarsko jelovo bukovje 19,0 29,0 23,9 ostr.javor 100

Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 18,5 21,5 20,0 rdeci bor 100

Dinarsko jelovo bukovje 26,0 42,0 32,9 smreka 100

Dinarsko jelovo bukovje 18,5 18,5 18,5 veliki jesen 70

Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 17,0 30,9 23,5 bukev 100

Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 18,0 32,0 25,1 jelka 100

Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje 21,3 36,6 30,2 smreka 100

Predalpsko jelovo bukovje 24,0 28,0 26,4 bukev 100

Predalpsko jelovo bukovje 18,0 18,0 18,0 gorski javor 100

Predalpsko jelovo bukovje 26,0 30,0 28,4 jelka 100

Predalpsko jelovo bukovje 8,4 40,9 21,9 macesen 100

Predalpsko jelovo bukovje 18,5 38,0 314 smreka 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 20,0 33,0 28,8 gorski javor 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 28,5 28,5 28,5 lipa 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 36,5 36,5 36,5 lipovec 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 21,0 34,5 28,8 ostr.javor 100

Gorsko-zgornjegorsko javorovje z brestom 27,8 28,1 28,0 veliki jesen 70

Dinarsko jelovje na skalovju 22,0 26,0 23,6 jelka 100

Smrekovje na karbonatnem skalovju 8,5 23,9 13,5 smreka 100

Preddinarsko zgornlgegorsk_o bukovje z zasavsko 240 32,0 288 bukev 100
onopnico

Preddinarsko zgornkjegorsk_o bukovje z zasavsko 26,0 26,0 26,0 gorski javor 100
onopnico

Preddinarsko zgorngegorsk_o bukovje z zasavsko 270 310 28.9 ostr.javor 100
onopnico

Preddinarsko zgornjegorsk_o bukovje z zasavsko 246 246 246 veliki jesen 70
konopnico

Dinarsko zgornjegorilr;igzkovje s platanolistno 180 200 196 bukev 100

Predalpsko zgornjego:l;tci)ck:)ukovje s platanolistno 11,0 16,0 130 bukev 100

Predalpsko zgornjegogflgt(i)ck())ukowe s platanolistno 16.9 250 212 macesen 100

Dinarsko podalpinsko bukovje 14,0 20,0 16,4 bukev 100

Planinsko smrekovje na karbonatni podlagi 14,8 28,3 211 macesen 100

Planinsko smrekovje na karbonatni podlagi 11,0 32,0 21,9 smreka 100

Dinarsko mrazi§¢no smrekovje 24,0 30,0 27,0 smreka 100

Macesnovje 10,0 26,8 19,2 macesen 100

Macesnovje 16,0 16,0 16,0 smreka 100

Alpsko rusevje 6,8 6,8 6,8 macesen 100

Kisloljubno gradnovo belogabrovje 25,0 26,0 25,3 beli gaber 100
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Kisloljubno gradnovo belogabrovje 30,0 38,0 34,3 smreka 100
Kisloljubno gradnovo bukovje 18,3 40,0 30,9 bukev 100
Kisloljubno gradnovo bukovje 24,8 33,3 29,1 cer 100
Kisloljubno gradnovo bukovije 17,0 33,0 26,7 graden 100
Kisloljubno gradnovo bukovje 33,5 33,5 33,5 lipovec 100
Kisloljubno gradnovo bukovje 17,0 17,0 17,0 pravi kostanj 50
Kisloljubno gradnovo bukovije 28,8 34,7 32,0 rdeci bor 100
Kisloljubno gradnovo bukovje 30,0 30,0 30,0 smreka 100
Kisloljubno gradnovo bukovije 32,9 32,9 32,9 veliki jesen 70

Kisloljubno rde¢eborovje 27,0 27,0 27,0 rdeci bor 100

Kisloljubno rdegeborovje(sek.) 23,0 31,8 26,4 rdeci bor 100

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 22,0 30,0 26,5 bukev 100

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 22,0 30,0 26,4 jelka 100

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 23,0 23,0 23,0 pravi kostanj 50

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 27,8 27,8 27,8 rdeci bor 100

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 28,0 38,0 34,0 smreka 100

Kisloljubno bukovje z rebrenjaco 23,5 23,5 23,5 veliki jesen 70

Predpanonsko podgorsko bukovje 23,0 38,0 33,0 bukev 100

Predpanonsko podgorsko bukovje 23,5 31,0 27,8 lipa 100

Predpanonsko podgorsko bukovje 30,0 36,0 32,6 lipovec 100

Predpanonsko podgorsko bukovje 24,0 24,0 24,0 ostr.javor 100

Predpanonsko podgorsko bukovje 36,0 36,0 36,0 smreka 100

Predpanonsko podgorsko bukovje 24,7 31,3 27,0 veliki jesen 70

Javorovje s praprotmi 28,0 28,0 28,0 lipovec 100

Javorovje s praprotmi 33,6 33,6 33,6 veliki jesen 70

Jelovje s praprotmi 34,0 42,0 38,3 jelka 100

Jelovje s praprotmi 34,0 42,0 38,1 smreka 100

Jelovje s praprotmi 30,3 30,3 30,3 veliki jesen 70

Jelovje s trikrpim bi¢nikom 40,0 44,0 41,2 jelka 100

jelovje s trikrpim bi¢nikom 34,0 34,0 34,0 smreka 100

Kisloljubno gorsko-zgornje_gorsko bukovje z 28,0 340 312 bukev 100
belkasto bekico

Kisloljubno gorsko-zgornje_gorsko bukovije z 310 310 310 gorski javor 100
belkasto bekico

Kisloljubno gorsko-zgornje_gorsko bukovje z 230 36.9 310 macesen 100
belkasto bekico

Kisloljubno got:sko-zgornje_gorsko bukovje z 250 30,0 275 ostr.javor 100
elkasto bekico

Kisloljubno gorsko-zgornje_gorsko bukovje z 280 34.0 306 smreka 100
belkasto bekico

Kisloljubno zgornjegorskp bukovje z zasavsko 171 308 24.4 bukev 100

konopnico
Kisloljubno zgornjegorsk(_) bukovje z zasavsko 240 38,0 292 smreka 100
konopnico

Kisloljubno gorsko jelovje 32,0 36,0 34,8 jelka 100

Kisloljubno gorsko jelovje 32,0 32,0 32,0 smreka 100

Smrekovje s trikrpim bi¢nikom 12,5 32,0 22,8 smreka 100

Smrekovje s smre¢nim resnikom 24,0 32,0 29,4 smreka 100

Zgornjegorsko smrekovije z gozdno bekico 18,3 32,0 25,1 smreka 100

Barjansko smrekovje 6,9 13,0 10,7 smreka 100
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Priloga D: Zdruzevanje drevesnih vrst po gozdnih rasti$¢nih tipih (deleZe drevesnih vrst, ocenjene v
naravni drevesni sestavi po gozdnih rasti$¢nih tipih, za katere nismo imeli na voljo ugotovljene
produkcijske sposobnosti (MAl maks), smo pridruZili rastno oziroma ekolosko najbolj podobni vrsti)

Nova §ifra | Zdruzevanje drevesnih vrst

511 10% sive vrbe pristel beli vrbi

521 delez p. jesena (4 %), doba (10 %) in veza (4 %) ter éremse (2 %) smo pripisali €. jelsi

531 p. jesen (5 %) pripisali v. jesenu; gorski javor (3 %) pripisali ost. javorju; ¢esnjo (1 %) lipi; ¢. topol (1 %) in b.vrbo
(1 %) ¢&. jelsi; maklen (3 %), vez (7 %), bukev (2 %) pripisali b. gabru; rde¢i bor (1 %) pripisali smreki

541 jelko (2 %), g. javor (4 %), lipovec (5 %), lipo (1 %) in ¢es$njo (3 %) pripisali v. jesenu; graden (45 %) pripisali
dobu; maklen (1 %) in bukev (2 %) pa b. gabru
vrste (bukev-5 %; v. jesen-5 %, g.javor-5 %; lipovec-10 %, lipa-1 %; ¢es$nja-4 %, ost.javor-1 %, dob-2 %, graden-

542 40 %) brez ocenjene produkcije zavzemajo kar 73 %, zato smo polovico tega deleza pripisali b. gabru in polovico
smreki

543 g.javor (2 %), lipovec (5 %), ¢esnjo (5 %) smo pripisali v.jesenu; dob (5 %) in graden (30 %) smo pripisali ceru;
maklen (3 %), vez (3 %) in éremso (2 %) pa b. gabru

544 v. jesen (10 %), g. javor (2 %), g.brest (2 %), lipovec (10 %), lipo (2 %), Eesnjo (2 %), ost. javor (1 %) smo
pripisali kostanju; dob (10 %) gradnu; maklen (2 %), mali jesen (2 %) in &rni gaber (10 %) pa b. gabru

551 jelko (2 %) smo pripisali smreki; v. jesen (4 %), g. javor (4 %), g. brest (1 %) smo pripisali lipovcu; ¢esnjo (5 %) pa
lipi; b.gaber (5 %) in maklen (2 %) smo pripisali gradnu

550 smreko (2 %) smo pripisali v. jesenu; g. brest (1 %) smo pripisali g. javorju; ¢e$njo (4 %) smo pripisali lipi; b.
gaber (6 %), &. gaber (1 %) in maklen (2 %) smo pripisali gradnu

554 v. jesen (1 %) smo pripisali g. javorju; ée$njo (1 %), ¢.jelso (1 %) in trepetliko (1 %) smo pripisali lipi; maklen (2
%), brek (1 %), kostanj (3 %) smo pripisali b. gabru

555 v. jesen (6 %), g. javor (5 %), lipo (1 %), Cesnjo (2 %) in ost._javor @1 %) smo pripisa_lli_lippvcu; graden (5 %), b.
gaber (10 %), &.gaber (5 %), maklen (2 %), mali jesen (1 %) in kostanj (2 %) smo pripisali bukvi

561 bukev (5 %) smo pripisali gradnu; ¢rni gaber (10 %), mali jesen (5 %) in brek (5 %) pa ceru

562 mali jesen (10 %), cer (4 %), mokovec (1 %) smo pripisali émemu gabru; ost. javor (1 %), graden (15 %), brek (3
%) pa puhastemu hrastu

563 lipovec (2 %), lipo (2 %), mali jesen (20 %) in mokovec (10 %) smo pripisali &rnemu gabru; ost. javor (2 %),
graden (3 %) pa puhastemu hrastu

564 Iipoyec_(l %), mali jesen (15 %) in mokovec (3 %) smo pripisali ¢rnemu gabru; kostanj (4 %) in brek (2 %) smo
pripisali gradnu
lipo (2 %), mali jesen (20 %) in mokovec (5 %) smo pripisali ¢rnemu gabru; ost. javor (3 %) in graden (5 %) ceru

565 .
ter trokrpi javor (3 %) puhastemu hrastu

566 graden (5 %), ¢rni gaber (5 %), mali jesen (15 %) in cer (5 %) smo pripisali puhastemu hrastu

567 mali jesen (15 %) smo pripisali ¢rnemu gabru

581 jelko (1 %) smo pripisali smre_ki; bor (3 %) smo pripisal_i l_)ukyi; V. _jesen_ (1 %), g.javor (3 %), g. brest (1 %), ¢.
gaber (4 %), mali jesen (2 %) in mokovec (2 %) smo pripisali ost. javorju

591 g. javor (2 %), lipovec (2 %) in ost. javor (1 %) smo pripisali bukvi; topokrpi javor (3 %) smo pripisali gradnu;
rdeci bor (5 %) smo pripisali ¢rnemu boru; mali jesen (3 %) in mokovec (2 %) smo pripisali érnemu gabru

592 bor_(5 %) smo pripisali smreki; g. javor (2 %), lipovec (2 %) in ost. javor (1 %) smo pripisali bukvi; mali jesen (3
%) in mokovec (2 %) pa ¢rnemu gabru

593 9. javor (2_%), lipovec (2 %) in cesnjo (1 %) smo_p_ripisali bukvi; maklen (1 %), kostanj (2 %), puhasti hrast (1 %)
in topokrpi javor (2 %) smo pripisali gradnu; mali jesen (3 %), mokovec (2 %) pa smo pripisali ¢rnemu gabru
v. jesen (10 %), g. javor (10 %), lipo (20 %) in ost. javor (10 %) smo pripisali lipovcu; beli gaber (3 %), mali jesen

600 . A
(5 %) in mokovec (2 %) smo pripisali érmemu gabru

601 g. javor (30 %), g. brest (5 %), lipovec (5 %), lipo (5 %), ¢esnjo (3 %), ost. javor (2 %), beli gaber (10 %), ¢rni
gaber (2 %), maklen (2 %) in oreh (1 %) smo pripisali velikemu jesenu

611 g. javor (5 %), g. brest (3 %), lipovec (10 %), lipo (1 %), ost. javor (1 %) smo pripisali velikemu jesenu; sivo vrbo
(5 %) smo pripisali sivi jel§i; dob (7 %), maklen (1 %) in ¢remso (2 %) smo pripisali ¢rni jelsi

621 smreko (5 %) smo pripisali ¢rnemu boru; ¢rni gaber (10 %), mali jesen (5 %) in mokovec (5 %) smo pripisali
rdeCemu boru

622 Zmreko (10 %), sivo vrbo (10 %), sivo jelso (15 %), ¢rni gaber (5 %) in mali jesen (5 %) smo pripisali rdeGemu

oru
623 smreko (5 %), macesen (5 %), ¢rni gaber (10 %), mali jesen (5 %) in mokovec (5 %) smo pripisali érnemu boru
631 g ﬁrgst (2 %) in ¢esnjo (1 %) smo pripisali g. javorju; lipo (1 %) lipovcu; beli gaber (1 %) in mokovec (1 %) pa
ukvi

632 jelko (2 %) in macesen (1 %) smo pripisali smreki; gorski brest (2 %) gorskemu javorju; ¢e$njo (1 %) lipi; beli
gaber (1 %) in &rni gaber (1 %) pa bukvi

634 jelko (5%) smo pripisali smreki; gorski javor (2%), mokovec (1%) in jerebiko (1%) smo pripisali bukvi

635 jelko (5 %) in macesen (6 %) smo pripisali smreki; gorski javor (2 %), ¢rni gaber (1 %), mokovec (1 %) in jerebiko
(1 %) smo pripisali bukvi

636 lipo (2 %) smo pripisali velikemu jesenu; gorski javor (15 %) in gorski brest (5 %) smo pripisali ost. javorju

637 gorski javor (25 %) in gorski brest (5 %) smo pripisali bukvi
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smreko (1 %), jelko (2 %), gorski javor (5 %), ¢rni gaber (15 %), mali jesen (2 %), mokovec (2 %), ¢rni bor (1 %)

638 | in jerebiko (4 %) smo pripisali bukvi

641 gorski brest (2 %) smo pripisali gorskemu javorju

642 gorski javor (4 %) in gorski brest (1 %) smo pripisali bukvi

643 gorski brest (1 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali gorskemu javorju

651 jelko (2 %) smo pripisali lipovcu; bukev (5 %) in gorski brest (10 %) smo pripisali gorskemu javorju

661 smreko (15 %), bukev (10 %), gorski javor (4 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali jelki

671 jelko (45 %), bukev (5 %), gorski javor (4 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali smreki

681 jelko (1 %) smo pripisali bukvi; gorski brest (5 %) in lipo (1 %) smo pripisali ost. javorju

682 jelko (2 %), v.jesen (1 %), gorski javor (8 %) in gorski brest (2 %) smo pripisali bukvi

683 smreko (5 %) in jelko (5 %) smo pripisali macesnu; gorski javor (4 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali bukvi

684 gorski javor (4 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali bukvi

691 jelko (10 %), bukev (5 %), gorski javor (1 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali smreki

692 jelko (3 %) in jerebiko (2 %) smo pripisali smreki

701 jelko (5 %) smo pripisali smreki; bukev (5 %), mokovec (1 %) in jerebiko (2 %) pa macesnu

702 smreko (20 %), jelko (5 %) in jerebiko (5 %) smo pripisali macesnu

711 rdeéi bor (5 %) smo pripisali smreki; dob (10 %), graden (30 %) in trepetliko (1 %) pa belemu gabru

731 gorski javor (1 %) in ¢e$njo (1 %) smo pripisali velikemu jesenu; beli gaber (7 %) smo pripisali gradnu; trepetliko
(1 %) pa kostanju

741 smreko (5 %), graden (7 %), beli gaber (1 %), kostanj (5 %) in trepetliko (2 %) smo pripisali rde¢emu boru

751 graden (7 %) in trepetliko (1 %) smo pripisali kostanju

752 gorski javor (2 %) smo pripisali v. jesenu; ¢esnjo (1 %) smo pripisali lipovcu; graden (4 %), beli gaber (6 %),
maklen (1 %), kostanj (2 %) in trepetliko (1 %) smo pripisali bukvi

761 bukev (5 %), lipo (1 %), ¢esnjo (1 %) in beli gaber (2 %) smo pripisali lipovcu; gorski javor (45 %) in gorski brest
(5 %) pa velikemu jesenu

771 bukev (12 %), gorski javor (2 %), dob (1 %), graden (2 %) in kostanj (1 %) smo pripisali velikemu jesenu

772 bukev (3 %) in gorski javor (2 %) smo pripisali smreki

781 jelko (15 %) smo pripisali smreki

782 jelko (20 %) smo pripisali smreki

791 bukev (10 %) smo pripisali smreki

801 jelko (14 %), bukev (3%) in gorski javor (1%) smo pripisali smreki

802 jelko (5 %) smo pripisali smreki

803 jelko (3 %), bukev (4 %), gorski javor (2 %) in jerebiko (1 %) smo pripisali smreki

811 ni opombe
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Priloga E: Prostorski prikaz produkcijske sposobnosti gozdnih rasti$¢ v Sloveniji

Legenda
PSGR (m3/ha, leto)

Odo 2
B 2do 4
B 4do 6
M 6do 8
Bl 8do10
M 10do 12
M 12do 14
M 14 do 23
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