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SODOBNO GOJENJE BUKOVIH GOZDOV

Dusan ROZENBERGAR', Andrej FICKO? in Jurij DIACE

Izvlecek

Pri gospodarjenju z bukovimi gozdovi se doma in v tujini srecujemo z visokimi stroski nege in zmanjSano vrednostjo bukovega lesa zaradi napak v rasti
bukovih dreves ali pojavljanjem rdecega srca. Predstavljamo pregled sodobnejsih tujih konceptov nege bukovih gozdov s podrobnejsim opisom modelov, ki so
se razvili na obmocju srednje Evrope. To so $vicarski negovalni model z okoli 150 izbranci / ha, nemski model z okrog 100 izbranci / ha ter nemsko-francoski
model z najve¢ 80 izbranci / ha. Zaradi primerljivih gospodarskih razmer so nekateri izsledki iz tujine uporabni tudi v nasih razmerah. Predlagamo zgodnje
zmerno pospesevanje manjsega Stevila izbrancev z manj pogostim ukrepanjem v prvi polovici proizvodne dobe, pravocasno oblikovanje in ohranjanje krosenj,
skrajSevanje proizvodnih dob (okvirno 120 let) in uporabo raznolikih obnovitvenih tehnik in zvrsti gojenja gozdov.

Kljuéne besede: nega gozda, negovalni modeli, bukovi gozdovi, bukev, gojenje gozdov

CONTEMPORARY SILVICULTURE OF BEECH FORESTS

Abstract

In beech forest management, we are confionted with high labour costs and low value of beech timber due to red heart formation and other wood defects. An
overview of modern concepts in beech tending is presented, describing the models, developed in Central Europe; i.e. Swiss tending model with around 150 crop
trees per ha, German tending model with around 100 crop trees per ha, and German and French tending models with maximum number of 80 crop trees per ha.
Due to similar management conditions, some of the described concepts are applicable to situation in Slovenia. We suggest earlier selection of lower number
of crop trees with moderate thinning in the first part of the production period, timely formation and maintenance of the crown, the reduction of the production

period (cca. 120 years) and usage of versatile regeneration and silvicultural techniques.

Key words: forest tending, tending models, beech forests, beech, silviculture

uvoD
INTRODUCTION

Bukev (Fagus sylvatica L.) je vrsta, ki je naravno razsir-
jena od nizin do zgornje gozdne meje. Talne in podnebne raz-
mere, v katerih lahko uspeva, obenem pa tudi gojitveni ukre-
pi v teh gozdovih se, glede na rastis¢e, moc¢no razlikujejo.
Izhodis¢a, ki jih navajamo, veljajo za pretezno Ciste bukove
gozdove v optimumu areala, predvsem v submontanskem in
montanskem pasu. Zakljucki ne veljajo za altimontanske in
subalpinske bukove gozdove ter varovalne gozdove.

V preteklosti je imela bukev v slovenskih gozdovih in
gozdarstvu zelo razlicne vloge. Ob zacetkih nacrtnega gospo-
darjenja z gozdovi je bila nezazelena vrsta v gospodarskem
gozdu, zato so jo sistemati¢no odstranjevali. Primernih tehno-
logij za obdelavo bukovega lesa ni bilo, obenem pa je bukov
les v primerjavi z lesom iglavcev bolj dimenzijsko nestabilen

in zato manj uporaben v tehni¢ne in pohistvene namene. Po-

sledica nastetih dejstev je bila bistveno nizja cena bukovega
lesa. V casu industrijske revolucije in velikih potreb po ener-
giji je bukev postala pomemben vir energije in zacelo se je
izkoriscanje bukovih gozdov, predvsem z uporabo golosecnje
(HAHN / FANTA 2001), v nekaterih primerih pa tudi zastor-
nega gospodarjenja (HARTIG 1791). Zanimanje za bukov les
je s prihodom premoga upadlo in bukev je postala za lastnike
gozdov spet manj zazelena. Po odkritju postopka za krivljenje
lesa parjene bukve v prvi polovici 19. stoletja se je uporabnost
bukovega lesa povecala, vendar je njegov delez na trgu lesa
do druge svetovne vojne sestavljal komaj nekaj odstotkov
(CIMPERSEK 2002). Z nadaljnjim razvojem novih tehno-
logij obdelave in impregnacije lesa je bukev pridobivala na
pomenu. Z uporabo v celulozni in pohistveni industriji v pet-
desetih letih prej$njega stoletja je postala tudi ekonomsko za-
nimiva, tako da je dobila status gospodarsko zanimive vrste.
V slovenskih gozdovih se pomen bukve povecuje predvsem

zaradi: njenega pozitivnega vpliva na biolosko in mehansko
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stabilnost gozdnih ekosistemov, dobrega naravnega pomlaje-
vanja, ohranjenega genofonda, ugodnega vpliva na revitaliza-
cijo degradiranih rastis¢ in ekonomske vrednosti.

Zaradi opustoSenih gozdov in pomanjkanja lesa so okoli
leta 1800 priceli nacrtneje gospodariti z bukovimi gozdovi z
glavnim namenom zagotoviti trajnost donosov. V nemskih
dezelah se je gospodarjenje razvijalo v dveh smereh. Prva,
manj zastopana, je bila ideja trajnega gozda, v sklopu katere
se je razvilo prebiralno, zastorno in skupinsko postopno go-
spodarjenje. Na drugi strani pa je bil kot izrazito enostavna
zvrst, ki prinaSa zgodnejSe donose, zelo razsirjen golosecni
sistem (HAHN / FANTA 2001). Na bukovih rastiscih je bu-
kev zamenjala smreka, ki hitreje daje vecje koli¢ine bolj ka-
kovostnega lesa.

V nekaterih delih Evrope se je nacrtno gospodarjenje, ki
ni vkljuéevalo goloseénje, v bukovih gozdovih uveljavilo
ze razmeroma zgodaj. Tako so v osrednji Nemciji (Langu-
la, Thiiringen) po letu 1569 z bukovimi gozdovi gospodarili
na nacin srednjega gozda, po letu 1872 pa prebiralno (MOR-
SING et al. 1999). V tem predelu je danes okrog 5000 ha
gistih prebiralnih bukovih gozdov (SCHUTZ 2006). Nekaj
manjsih povrsin lezi v Svicarski Juri in francoski regiji Fran-
che-Comte. Tudi ideja zastornega gospodarjenja se je razvi-
jala v tem ¢asu. Najve¢ posnemovalcev je imela v nemskih
dezelah, predvsem po prvih objavah HARTIGA (1791), ki
velja za utemeljitelja zastornega gospodarjenja.

Kljub pritiskom trga in koristim, ki so jih lastniki gozdov
imeli v primeru sajenja smreke, je v Sloveniji bukev ponekod
ostala prevladujoca vrsta, s katero so nacrtno gospodarili. V
vec€ini primerov so gozdove obnavljali v dveh korakih s po-
mocjo zastornih secenj, nadaljnja nega pa je vkljucevala ve¢
nizkih red¢enj (PIRC 1997). Glavno nacelo je bilo opravlja-
nje negativne selekcije in odstranjevanje nevitalnih osebkov
v spodnji ali srednji drevesni plasti, predvsem z namenom
pridobivanja lesa za oglje (FERLIN 1985). Posledica tovr-
stnega gospodarjenja so bili izrazito enomerni in sorazmerno
enodobni gozdovi bukve na vecjih povrSinah. Zaradi kasnejse
uveljavitve sodobnega izbiralnega redCenja v Sloveniji (po
letu 1965; MLINSEK 1968) povzro¢ajo tovrstni gozdovi te-

zave marsikje v drzavi: so razvojno prestari, slabe kakovosti

in slabo izkori$cajo rastis¢ne potenciale. Omenjene tezave

silijo upravljavce k velikopovrsinski obnovi.

AKTUALNI PROBLEMI PRI GOSPODARJENJU Z
BUKOVIMI GOZDOVI

CURRENT MANAGEMENT PROBLEMS IN BEECH
FORESTS

Dva prevladujoca problema, s katerima se sre¢ujemo pri
gospodarjenju z bukovimi gozdovi pri nas in v tujini, so veliki
stroski nege in majhna vrednost bukovega lesa zaradi napak
v rasti bukovih dreves ali pojavljanja rdecega srca. V prete-
klosti sta bili cena lesa in njegova poraba razmeroma veli-
ki. Ponudba delovne sile je bila velika, cena delovne ure pa
majhna (SCHUTZ 1996, 2000a, 2000b). Danes so razmere
drugacne in v strukturi cene sortimenta je nega vedno vecji
strosek. Posledica je opuscanje nege v bukovih gozdovih in
slabsa kakovost bukovega lesa. Vejnatost ali napake v rasti
debla nastajajo zaradi pomanjkanja nege v mlajsih razvojnih
fazah, medtem ko se premalo nege v kasnejsih fazah razvoja
kaze v ve¢jem delezu nekakovostnih osebkov s krajso in ute-
snjeno kro$njo, manjso vitalnostjo in srednjim premerom ter
posledi¢no vecjim dimenzijskim razmerjem (H/D).

Normalno rdece srce zaradi svoje nepriljubljenosti na
trgu lesa (v vecini primerov gre za estetsko napako) povzroca
manj$o vrednost bukovega lesa (TARP ef al. 2000, KNOKE
2003) in izgubo dobrsnega dela dohodka, kot to kazejo prime-
ri iz nekaterih nemskih dezel (RICHTER 2001). Na pojavlja-
nje rdecega srca pri bukvi vplivajo razlicni dejavniki. Majhne
ali izrazito velike, silaske kro$nje pospesujejo razvoj rdecega
srca. Verjetnost, da se bo pojavilo rdece srce, je do devetde-
setega leta starosti za drevo brez poskodb majhna, povecuje
pa se s Stevilom poskodb, rogovilavostjo in starostjo drevesa
(TARP in sod. 2000, KNOKE 2003). Kljub temu HOWECKE
s sodelavcei (1991) navaja, da je vrednostni prirastek v buko-
vih sestojih, starih med 100-180 leti, vecji kot izguba zaradi
pojava rdecega srca, ¢e ta ne presega 30 % premera.

Oba problema nas vodita v spremembe ze uveljavljenih
modelov nege bukovih gozdov in v razvoj novih. Slednji goji-

tveno obravnavajo le del populacije dreves v sestoju. Njihovi

Preglednica 1: Stevilo izbrancev bukve glede na zgornjo vi§ino sestoja (Leibundgut 1982)

Table 1: Number of beech crop trees for top height of the stand (Leibundgut 1982)
Zg. visina (m) / Top height (m) 10 20 25 30 35
St. izbr. / ha / No. of crop trees / ha 1210 445 320 220 140
Sr. razdalja (m) / Mean distance (m) 5,1 6,0 7,2 9,1
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cilji so: povecati krosnje, negovati manjse Stevilo izbrancev
in skrajsati ¢as proizvodne dobe. Hitrejsa rast, ki jo tako dose-
zemo, in vecja Sirina letnic v lesu nimata neugodnih tehnolo-
skih posledic (FERRAND 1982) in sta na nekaterih trgih celo
zazeleni. Napetosti v lesu so manj izrazite pri velikih krosnjah
(FERRAND 1982, POLGE 1981). Prav tako je verjetnost po-
javljanja rdecega srca manjsa, ¢e so drevesa mlajsa in imajo
vecjo krosnjo (KNOKE 2003).

Namen prispevka je osvetliti novejSe probleme pri negi
bukovih gozdov in predstaviti pregled literature ter resitve,
ki jih pri gospodarjenju z bukovimi gozdovi uporabljajo v

tujini.

RAZLICNI PRISTOPI PRI GOJENJU
ENOMERNIH BUKOVIH GOZDOV
DIFFERENT APPROACHES IN
MANAGEMENT OF SINGLE-LAYERED
BEECH FORESTS

VECKRATNO POSTOPNO DOLOCANJE
IZBRANCEV - TRADICIONALNO IZBIRALNO
REDCENJE

MULTI-STEP SELECTION OF CROP TREES

— CONVENTIONAL POSITIVE HIGH THINNING

Ideja izbiralnega redCenja se je intenzivno razvijala v
Svici, kjer se je, v nasprotju z do tedaj uveljavljeno tehni-
ko nizkega redcenja, uveljavilo visoko red¢enje po zgledih
iz Francije. Namesto puscanja velikega Stevila dreves so se
gozdarski strokovnjaki osredotocili na pospesevanje doloce-
nega Stevila dreves z odstranjevanjem njihovih konkurentov
(LEIBUNDGUT 1982). Red¢enja v takem primeru pomenijo
tudi nego. V mlajsih razvojnih fazah so taksni negovalni ukre-
pi glede donosov negativni, v starejsih fazah pa financno vse
bolj ugodni. Ekonomsko smiselnost tak$nih ukrepov vecino-
ma opravicuje kon¢ni posek kakovostnih sestojev.

Pri razvoju ideje visokih red¢enj do danasnjih izbiralnih
visokih red¢enj so imeli najve¢jo vlogo profesorji visoke
Sole ETH v Ziirichu; Engler, Schiadelin in LEIBUNDGUT s
sod. (1971). Zadnji je na podlagi rezultatov s poskusnih plo-
skev z bukvijo predlagal smernice za nego bukovih sestojev.
Pomembna sta predvsem debelinski prirastek in kakovost
drevja. Ko v drugi polovici razvoja sestoja zacenjamo s sve-
tlitvenimi redcenji, Zelimo ohraniti prirastek in doseci ciljni
premer izbrancev (70 do 80 cm v starosti 120 let). Pri bukvi

v spodnjih 25 % visine drevesa dosezemo 75 % njegove vre-

dnosti in vpraSanje je, ali je intenzivno ukrepanje v starejSih
fazah razvoja sestoja smiselno, saj imajo poskodbe korenié-
nika in debla v tem obdobju izrazito neugodne posledice. LE-
IBUNDGUT (1982) je za razlicne drevesne vrste (tudi bukev)
prikazal Stevilo izbrancev na hektar glede na zgornjo visino
sestoja (preglednica 1).

Stevilo izbranih dreves in njihova medsebojna razdalja
predstavljajo najvecje mozne vrednosti in izhajajo iz praktiénih
izkusenj pri red¢enjih za doloc¢eno razmerje med ceno in stro-
ski. Podatki veljajo za idealno porazdelitev in izkoris¢enost pro-
stora. V praksi zaradi drugacne kakovosti in rastnih znacilnosti
posameznih dreves racunamo z 20 % manjSimi vrednostmi.

Ideja izbiralnega redcenja se je po drugi svetovni vojni
intenzivno razvijala tudi pri nas (MLINSEK 1968) in je danes
izhodiSce za negovalno ukrepanje v nasih gozdovih. Z izbiral-
nim red¢enjem zacnemo, ko so vidne pozitivne lastnosti in ka-
kovost dreves, pred tem pa veckrat opravljamo nego mladega
gozda. Stevilo izbrancev se pri izbiralnem red¢enju spreminja
glede na razvojno fazo sestoja. V bukovem letvenjaku se pri
prvem redCenju giblje Stevilo izbrancev nekje med 1000 in
2000 dreves na hektar (FERLIN 1985), pri drugem redcenju
in povprecnem prsnem premeru okoli 10 cm pa se zmanj-
$a na priblizno 500 — 600 dreves na hektar (KOTAR 1997,
FERLIN 2002a). V fazi drogovnjaka in povpre¢nem prsnem
premeru okrog 20 cm in zmerni jakosti red¢enja (20 — 35 %
lesne zaloge) se Stevilo izbrancev giblje okoli 250 (FERLIN
1985, 1988, KOTAR 1997) na hektar. Redcenja se nadalju-
jejo v starejSih razvojnih fazah sestoja (debeljaki), vendar so
redkejsa in imajo manjSo jakost. Koncno Stevilo izbrancev
doseze vrednosti med 150 in 170, v nekaterih primerih tudi
do 250 osebkov na hektar (PIRC 1997). Navedene vrednosti
Stevila izbrancev v posamezni fazi razvoja sestoja so okvirne
in se lahko od primera do primera tudi znatno razlikujejo. Pri
veckratnem postopnem dolocanju izbrancev je izbor odvisen
od vitalnosti, kakovosti, drevesne vrste in polozaja drevesa v
sestoju, predvsem pa od rastisca, ciljev gospodarjenja in pre-
teklega razvoja sestoja.

ENKRATNO DOLOCANJE IZBRANCEV
ONCE IN TIME SELECTION OF CROP TREES

Omejene moznosti, ki jih imamo pri racionalizaciji tradi-
cionalne nege, in pojav rdecega srca so vodili do razvoja no-
vih konceptov nege. Ti gostijo ukrepe le v potencialno najbolj
kakovostnem delu populacije, drugje pa predvidevajo le naj-

nujnejSe ukrepe za zagotavljanje stabilnosti sestoja. V tujini
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so nekateri podobni modeli nege uveljavljeni ze precej Casa
(SCHUTZ 1996, ABETZ / KLADTKE 2002, CIMPERSEK
2002), preizkugali pa so jih tudi v Sloveniji (KRAJCIC / KO-
LAR 2000, KOTAR 1997). V nadaljevanju obravnavamo tri
novejse na¢ine nege bukovih sestojev: $vicarskega (SCHUTZ
1996), nemskega (obmocje jugozahodne in juzne Nemdije)
(FREIST 1962, ALTHERR 1981) in francosko nemskega
(WILHELM et al. 1999, KLADTKE 2001, KLADTKE /
ABETZ 2004, HEIN ez al. 2007, ONF 2008).

Svicarski negovalni model
Swiss tending model

Zaradi velike prilagodljivosti bukve Svicarski gozdarji
opozarjajo na moznosti uporabe zelo raznolikih gozdno-
gojitvenih modelov, tako pri obnovi kot pri negi sestojev
(SCHUTZ 1998). Predstavljeni negovalni model je prilagodi-
tev na zaostrene ekonomske razmere ter na nezadostno kako-
vost sortimentov (rastne napetosti, rdece srce). Del odgovo-
rov na probleme pri negi bukve lahko ponudi princip bioloske
racionalizacije. Njegovo bistvo sta naceli koncentracije in
naravnega avtomatizma (SCHUTZ 1996, 2003). Prvo nacelo
osredotoca nego le na tista izbrana drevesa, kjer lahko prica-
kujemo ugoden ekonomski ucinek gojenja in secnje. Drugo
nacelo pa predpostavlja, da naravi prepustimo vse, kar je skla-
dno z nasimi cilji.

Svicarji poudarjajo pomen pravoéasne izbire v mladosti,
saj vplivajo rastne nepravilnosti na kasnejse pojavljanje rde-
Cega srca. Zaradi ekonomskih razlogov zagovarjajo dokoncno
izbiro od 100 do 150 dreves na hektar ze pri prvih red¢enjih.
V zgodnjih fazah spros¢amo izbrance zmerno, le toliko, da
ohranjajo prednost pred konkurenti, saj poteka v tem obdo-
bju ¢iscenje debel in je zato zazelena vecja gostota. Mocnejse
oblikovanje kroSenj je pomaknjeno v kasnejsa obdobja (moc-
nejsi drogovnjak). Dopuscajo tudi moznosti poznega obli-
kovanja krosenj v debeljaku (ALTHERR 1971), saj dolzina
ociscenega debla vpliva na pri¢akovano kon¢no kakovost sor-
timentov. Poudarja se pravo¢asno pomlajevanje pred okvirno
starostjo 120 let, ki ga opravimo v kratkih (zastor odstranimo,
ko je visina mladja od »kolen« do »bokov« — nem. Lichterzi-
echung) ali daljSih pomladitvenih obdobjih (nem. Schattener-
ziechung), pa tudi zaviralni vpliv primesi drugih drevesnih
vrst na pojavljanje rdecega srca (von BUREN 2002). Hkrati
dopuscajo moznost prebiralnega gospodarjenja, vendar dajejo
prednost horizontalni mesanosti (gnezda, sestoji) pred verti-

kalno.

Nemski negovalni model (okoli 100 izbrancev / ha)
German tending model (around 100 crop trees per ha)

Pri nemskem pristopu je Stevilo izbranih dreves v sestoju
manjse kot pri tradicionalnem izbiralnem redcenju. Drevesa
naj bi bila ¢imbolj enakomerno razporejena po prostoru. V
mlajsih razvojnih fazah (do 10 m viSine) negujejo le tam,
kjer je nujno. Ce imamo v teh fazah dovolj tako imenovanih
“supervitalnih” vladajoc¢ih dreves, ki ne potrebujejo dodatne
nege, ukrepov ni. Ko sestoj doseze visino Cistega debla med 8
in 10 m (60-70 let), izberejo kon¢no Stevilo izbrancev (okrog
110), ki jih negujejo do konca proizvodne dobe (ALTHERR
1971, ALTHERR 1981). V prvem obdobju oblikovanja kro-
Senj izbrancev temeljnica ne preseze 20 m*ha.

Tudi Freistov pristop (FREIST 1962) izhaja iz vnaprej do-
locenega $tevila ciljnih dreves in poseganja v skupino konku-
rentov. Razlika med Altherrjevim in Freistovim pristopom je
v dolocanju jakosti redcen;j. Po Freistu dolocajo jakost red¢enj
s trajno sestojno temeljnico (priblizno 23 m*ha). Prvi ukrep
redcenja se opravi, ko ciljna drevesa dosezejo 10 m Cistega
debla. Sovladajoce drevo lahko kasneje prevzame vlogo iz-
branca le, ¢e prvi izbranec odmre ali ne ustreza ve¢ kriterijem
za izbranca. Pri postavljanju mreze ciljnih dreves v zgodnjem
obdobju razvoja sestoja omogocijo prostor izbrancem; sledi
uporaba nacela naravnega avtomatizma v ¢im vecji mozni
meri. Pri odpiranju sklepa se ponavadi pojavi vprasanje sta-
bilnosti, ki je neposredno povezano s sklenjenostjo krosen;.
Nevarnost izgube stabilnosti je najvecja pri enakomernem
redcenju po celotni povrsini, kjer v vsaki negovalni celici od-
piramo sklep krosenj. Pri spros¢anju majhnega $tevila vlada-
jocih izbranih dreves ali celo socialno mocnejsih in razvitej-
Sih je jakost posega v sklep manjsa, stabilnost pa posledi¢no
vecja. Po izbiri veckrat v ¢asu razvoja sestoja opravljajo red-
cenje in sproscajo izbrana drevesa. Z redcenji prekinejo, ko

njihov ucinek ni ve¢ ekonomsko in biolosko utemeljen.

Nemsko-francoski negovalni model (najve¢ 80
izbrancev / ha)

German-French tending models (maximum number of
80 crop trees per ha)

Sistem gospodarjenja, ki ga je v Baden-Wiirtembergu
zacel ALTHERR (1971, 1981), so nekateri avtorji razvijali
naprej, predvsem v smeri zmanjSevanja vlozkov nege, manj-
Sega Stevila izbranih dreves in nege krosenj tudi v starejsi fazi
razvoja bukovih sestojev (KLADTKE 2001, KLADTKE /
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ABETZ 2004, HEIN et al.. 2006). HEIN s sodelavci (2006)
je zbral in analiziral rezultate 35 let raziskav red¢enj v buko-
vih gozdovih v Schwarzwaldu. Ugotovili so, da je predlagano
koncno $tevilo 110 dreves na hektar po Altherrju preveliko,
zato so predlagali, da se Stevilo zmanjsa na 60-80 dreves na
hektar. Poudarili so, da je treba tudi v visoki starosti pospe-
Sevati razvoj kroSenj ciljnih dreves. HEIN s sodelavci (2007)
je opozoril, da moramo proizvodni cilj v gozdovih opredeliti
s ciljnim premerom, proizvodnim obdobjem, Stevilom dreves
v konénem sestoju in dolzino Cistega debla glede na hitrost
prirascanja. Iz korelacij med Sirino krosenj, prsnim premerom
in starostjo je mogoce podati kon¢no $tevilo ciljnih dreves, ki
Se omogocajo doseganje zastavljenih proizvodnih ciljev. Pri
vecjem Stevilu izbrancev cilja ne bomo dosegli, pri manjsem
Stevilu (mocnejse redCenje) pa je izguba volumskega prirast-
ka prevelika. Manj$a bo tudi dolzina Cistega debla ob koncu
proizvodnega obdobja.

WILHELM s sodelavei (1999) je na podlagi zgledov iz
francoskih bukovih srednjih gozdov v osnovi potrdil Altherr-
jev koncept, vendar je predlagal model z manjsim Stevilom
ciljnih dreves, vi§jimi ciljnimi premeri in krajSo proizvodno
dobo. Kot izbrance je predlagal najve¢ 50 izjemno vitalnih
nadvladujocih dreves z velikimi in simetricnimi krosnjami, ki
jih izberemo, ko dolzina Cistega debla znasa 25 % konéne vi-
Sine drevesa. Z red¢enji ukrepamo tako, da preprecimo odmi-
ranje debelejsih spodnjih vej in krajSanje kro$nje. Odmiranje
debelejsih vej naj bi bilo po njihovih ugotovitvah eden izmed
glavnih razlogov za tvorbo rdecega srca. KLADTKE (1997,

Preglednica 2: Osnovni parametri razlicnih modelov redc¢enj

Table 2:

2001) je na podlagi orisa kroSenj in dendrometrijske analize
70 bukev prsnih premerov od 20 do 115 cm in z upostevanjem
20 % prekrivanja kroSenj izracunal, da bi znasalo Stevilo iz-
brancev med 90 (pri ciljnem premeru 50 cm) in 33 (pri ciljnem
premeru 90 cm) drevesi na hektar. Pri takem stevilu izbrancev
bi se njihova temeljnica gibala med 18 in 21 m*ha, kar pa je
precej manj, kot navajajo tablice donosnosti (SCHOBER 1972)
in kot kazejo rezultati s poskusnih ploskev v Nemc¢iji, kjer z
dobro red¢enimi sestoji pri starosti 100 let dosezejo temeljnico
izbrancev 25 m*ha (KOTAR 1989). Tako lahko ra¢unamo z
okrog 90 drevesi na hektar pri ciljnem prsnem premeru 60 cm
in 50 drevesi na hektar pri ciljnem prsnem premeru 80 cm.
Krosnje bodo ob takem Stevilu dreves manjse, dolzina Cistega
debla vecja, vecje pa bo tudi obmocje odmiranja vej. Izbor
veé kot 100 izbrancev na hektar po raziskavi KLADTKEJA
(2001) ni smiseln, saj je zaradi daljSega proizvodnega obdobja
verjetnost pojava rdecega srca bistveno vecja.

Francoska javna gozdarska sluzba (ONF, 2008) je za javne
gozdove izdala navodila za opravljanje nege v bukovih sesto-
jih: izberejo 50-90 kon¢nih dreves na hektar, ko le ta dosezejo
6-10 m cCistega debla (odvisno od rastisc¢a). Za Lotringijo, ki
je blize Baden-Wiirttembergu, priporo¢ajo okrog 60 dreves
na hektar s ciljnim premerom 60-65 cm in sestojno temeljnico
18-19 m?/ha za drugo raven donosnosti. V severneje leze¢ih
pokrajinah (Normandija, Pikardija) racunajo z nekoliko ve-
¢jimi vrednostmi: 70 dreves na hektar pri ciljnem premeru 70
cm in temeljnico 26 m*ha (de TURCKHEIM / BRUCIAMA-
CCHIE 2005, de TURCKHEIM 2008).

Basic characteristics of different stand tending models

Kon¢no st. . . Proizvo- o
brancey / Trenutek izbora Stevila dna doba / Ciljni premer
Model / The Model Vir / Reference izbrancev / Time of se- ) d, ./ Targeted
No. of crop . Production '3
lection of crop trees . dbh
trees period
Tradicionalno izbiralno SCHADELIN 1942 150-250 Prvi¢ v letvenjaku
redeenje / Classical LEIBUNDGUT 1982 Prvic v letvenjak 70-80
high thinning (h =35m) vic v letvenjaku -evem
I\L"GVI?/SX;OV;Z‘;‘ZSEE‘;E SCHUTZ in BARNOLA (0 o Dosezeno Gisto deblo
1996; SCHUTZ1998 - okrog 10 m
models
Nemski 1i (100 7 &i
~Nems i modeli ( ALTHERR 1971; 1981 Dosezeno ¢isto deblo 120 let 50 cm
izbrancev/ha) / German B . 8-10 m
model (100 crop trees KLADTKE 2001; KLADT- < Dosezeno ¢isto deblo i
per ha) KE in ABETZ 2004 20 (<100) 8-10m <1200t 60-70 cm
Nemsko-francoski modeli HEIN 2007 60-80 75-130 let 60 cm
(najved 80 izbrancev/ha) Dolzina Cist. debla ena-
| German-French tending  WIUHELM et al. 1999 F0 250 i drovess ~ 1001et 80 cm
models (maximum 80 cro i &
(e erhe) ONF, 2008 50-90 Dosezeg_ol . deblo 90 1201et  60-65 cm
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OBNAVLJANJE BUKOVIH GOZDOV IN
GOZDNOGOJITVENE ZVRSTI
REGENERATION OF BEECH FORESTS
AND SILVICULTURAL SYSTEMS

V prejsnjih poglavjih smo govorili o razlicnih negovalnih
modelih pretezno enomernih skupin in sestojev bukovih goz-
dov. Omenjena izhodis¢a v grobem veljajo za razli¢ne gozdno-
gojitvene zvrsti, ¢eprav sta negovalni in obnovitveni model
gozda povezana in vzajemno vplivata na potrebno intenzivnost
nege. Zaradi svoje prilagodljivosti in vzgojljivosti bukev reagi-
ra na gojitvene ukrepe tudi v visoki starosti. Bukovi sestoji zato
omogocajo uporabo veliko razli¢nih nac¢inov nege in obnavlja-
nja. Zvrsti obnavljanja bukovih sestojev lahko razdelimo v tiri
skupine: (1) tradicionalno gospodarjenje z zastornimi, robnimi
in skupinskimi se¢njami; (2) spopolnjeno skupinsko postopno
gospodarjenje, (3) prebiralno gospodarjenje in (4) sproscena
tehnika gojenja gozdov. Zvrsti se medsebojno razlikujejo po
horizontalni in vertikalni strukturi sestojev.

V Evropi tradicionalne zvrsti gojenja bukovih gozdov Se
vedno prevladujejo, vendar je v zadnjem ¢asu opazen premik
v smeri sonaravnih zvrsti (WOBST, 2006). Za tradicionalne
zvrsti je znacilno oddeléno gospodarjenje s kratkimi obno-
vitvenimi dobami. Zgradba gozda med razli¢nimi skupinami
tradicionalnih zvrsti se razlikuje v ¢asu obnove, ko posega-
mo v gozd z razlicnimi vrstami secenj. Tako nastajajo veliki,
vec deset hektarski enomerni oz. enodobni sestoji. Zastorne
in skupinske se¢nje uporabljajo na lazjih terenih, medtem ko
je na strmejsih terenih primernej$a kombinacija zastornih in
robnih seCenj. Pri vseh tradicionalnih oblikah obnove prevla-
duje nacelo obnavljanja bukve pod zastorom z ve¢ se¢njami.
Razlika v zunanjem videzu gozda je zato izrazitejSa Sele po
nasemenilni secnji.

Spopolnjeno skupinsko postopno gospodarjenje (SSPG) v
bukovih gozdovih je v ¢asu obnavljanja primerljivo s postopno
secnjo skupin, vendar so pomladitvene dobe manj natan¢no
dolocene; v poprecju so daljSe, vrzeli pa se medsebojno spa-
jajo le do dolocenih velikosti, ki so prilagojene rastis¢nim in
sestojnim razmeram. Prvih nekaj desetletij od zacetka obnove
tako nastaja v sklopu oddelkov mozaik sestojev razli¢nih ra-
zvojih faz, ki so lahko tudi razlicnih velikosti. Omenjenemu
nacinu gospodarjenja je blizu nacelo gospodarjenja z izkori-
$¢anjem ciljnih debelin (nem. Zielstirkenutzung).

Z bukvijo je mogoce gospodariti tudi prebiralno. V Slo-
veniji ni veliko nacrtno nastalih bukovih prebiralnih gozdov.

Najvec jih najdemo v zasebnih gozdovih na bukovih rastiscih,
posebno ¢e so primesani iglavci (na primer na rastis¢ih Blech-
no ali Castaneo-Fagetum). Taksne zgradbe gozdov so lahko
trajnega znacaja, ¢e je gospodarjenje redno in spodbuja me-
hanizme prebiralnega gozda. V tujini najdemo vec¢ primerov
ekonomsko in ekolosko uspesnega prebiralnega gospodarje-
nja z bukovimi gozdovi: veliko jih je v Franciji - Burgun-
dija (Franche-Comt¢), nekaj pa tudi v francosko govorecem
delu Svice in Neméiji (SCHUTZ 2001, de TURCKHEIM /
BRUCIAMACCHIE 2005). Zaradi strokovno enostavnejsega
gospodarjenja in nekoliko boljse kakovosti sortimentov pre-
vladuje skupinsko prebiralno gospodarjenje. Tako oblikovani
gozdovi se po zunanjem videzu le malo razlikujejo od sku-
pinsko postopnega gospodarjenja. Razlika je v doslednejsem
upostevanju prostorskega reda (transportna meja) in vecjih
zaplatah enomernih gozdov pri SSPG ter v ve¢jem poudarku
na horizontalni v primerjavi z vertikalno raznomernostjo.

Tudi pri sprosceni tehniki gojenja gozdov je poudarjeno
postopno pomlajevanje bukve pod zastorom, vendar zvrst
dopusca vse vrste seCenj. Tako se lahko najbolje prilagaja-
mo sestojnim, rastis¢nim, tehnoloskim in naravovarstvenim
posebnostim. V bolj strmih predelih gozda lahko uporabimo
v ugodnejsih razmerah SSPG, v naravovarstveno ali rekrea-
cijsko pomembnejsih obmocjih pa skupinsko prebiranje. Ve-
likost obnovitvenih povrsin in hitrost pomlajevanja sta lahko
zelo raznolika.

Razli¢ne zvrsti obnavljanja se lahko izmenjujejo na ravni
oddelka, zato jih ni smiselno uvrscati v posamezne gozdno-
gojitvene zvrsti, temve¢ uvrstimo celoten oddelek ali skupino
oddelkov v zvrst sproscene tehnike gojenja gozdov. Na ravni
oddelka ali skupin oddelkov tako nastaja mozaik vecjih, sre-
dnjih in manj$ih skupin enomernih in raznomernih gozdov.

Pri razlicnih zvrsteh gojenja gozdov velja poudariti, da
je Casovno prehajanje iz ene v drugo zvrst gojenja zahtevno,
e se zvrsti zelo razlikujeta v horizontalni teksturi gozda, to
je v velikostih skupin in sestojev. Zato je nujna dolgorocna
naravnanost ukrepov za spremembo zvrsti. Po drugi strani pa
nasilno usmerjanje gozdov v dolo¢eno zvrst ni smiselno. V
primeru ponavljajo¢ih se neugodnih odzivov gozda na nase
ukrepe je treba razmisliti o zamenjavi zvrsti. Tedaj prehajamo
na podrocje premene gozdov, kjer so temeljna izhodisc¢a pra-
vocasnost, postopnost in pogostost ukrepanja.

V Sloveniji je nastalo veliko bukovih gozdov po zastornih

secnjah pred petdeset in vec leti. Celotni oddelki ali skupine
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Preglednica 4: Primerjava prednosti in pomanjkljivosti malopovrsinskih in velikopovrsinskih zvrsti gojenja bukovih gozdov

Table 4:
forests

The comparison of advantages and disadvantages of small scale and large scale silvicultural systems for beech

Prebiralno gospodarjenje / The Selection system

Tradicionalno zastorno gospodarjenje in kombinacije z robnimi
in skupinskimi se¢njami / Traditional shelterwood systems and
combinations with edge and group cutting

posnemanje malopovrSinskih motenj; svetloljubne vrste se teZje uve-
ljavljajo

zahtevnejsa secnja in spravilo; vec¢ja nevarnost poskodb mladja in sor-
timentov; vecji delez mocnejsih sortimentov v secnji

ve¢ notranjih robov — neugoden vpliv na kakovost, sencenje najverje-
tneje ne vpliva izrazito na kakovost

uporaba naravne selekcije in predrastkov

individualizacija rasti lahko vodi do sekundarnih poganjkov, opeklin,
neprimerne oblike debel (SCHUTZ 1992; DITTMAR 2003); mla-
dovja pod zastorom so redkejsa (manj nege), bolj kakovostna; vendar
zahtevajo neprestane intervencije v plasti krosenj; optimalen zastor za
mladja in gos¢e med 0,5 in 0,7 (KURTH 1946)

prevladuje posredna nega
domnevno slabsa kon¢na kakovost
vecja stabilnost - manj sanitarnih secen;j

ohranjanje gozdnega podnebja

manjse, a pogoste spremembe zgradbe gozda

delno posnemanje vecjepovrsinskih motenj (vetrolomov); narav-
ne motnje puscajo skupine dreves in odmrle drevesne ostanke

lazja se¢nja in spravilo, preprostejSe uveljavljanje prostorskega
reda; relativno veliko tankih sortimentov iz redcen;j

velikopovrsinski drogovnjaki — tveganje in intenzivna redcenja;
podobne strukture so redke v naravnih gozdovih

velika izbira, dobro ¢iSCenje vej zaradi skupinske vzgoje

velik dotok svetlobe lahko sproza rogovilasto in metlasto razrast;
Stevilo dobro oblikovanih dreves v nekaterih raziskavah naras¢a
z osvetlitvijo (SAGHEB-TALEBI 1996, SCHUTZ in BARNOLA
1996); velike gostote mladja, slabsa stabilnost, ve¢ nege

prevladuje neposredna nega
domnevno boljsa koncna kakovost
slabSa mehanska stabilnost

kontinentalnost gozdnega podnebja

izrazitejSe spremembe zgradbe gozda, v debeljakih lahko redko
poseganje

oddelkov so zato podobne starosti. Spreminjanje velikopovr-
Sinskih sestojev je uspesno le, ¢e ga izpeljemo v ve¢ genera-
cijah gozda, sicer preve¢ izgubljamo na vrednosti sortimentov
(BRUNNER 2004). Ekonomsko izgubo lahko omilimo s pra-
vocasnim zacetkom, tako da podaljSamo oddel¢no pomladi-
tveno dobo in jo razporedimo na obdobje pred in po kulmina-
ciji popre¢nega vrednostnega prirastka. Ce z obnovo Ze zamu-
jamo, so moznosti spreminja zvrsti in horizontalne strukture

gozda bistveno manjse, ekonomske izgube pa vecje.

RAZPRAVA
DISCUSSION

Pri negi bukovih gozdov i$¢emo srednjo pot, ki omogoca
izkori§canje potenciala bukovih rastiS¢ in hkratno doseganje
zadostne koli¢ine kakovostnega bukovega lesa. Z zmanjseva-
njem obsega nege v zgodnjih fazah razvoja sestoja se lahko
izognemo vlaganjem brez ekonomskega ucinka. Posvetimo se
le najperspektivnejSim osebkom z izrazito vitalnostjo in ka-
kovostno razrastjo. Tudi BONCINA in sodelavci (2007) ugo-
tavljajo, da pomeni nega velikega Stevila izbrancev v mlajsih
razvojnih fazah velik strosek, zato predlagajo manjse Stevilo

izbrancev, kot je v navadi pri tradicionalnem izbiralnem red-

cenju. Jakosti redcenj v mlajsih fazah bi lahko zmanjsali in
jih povecali v starejsih fazah, ko drevesa, ki jih odstranimo,
dosezejo boljSo trzno vrednost.

NEUMANN in ROSLER (2006) ugotavljata, da so mode-
li z zelo majhnim Stevilom izbrancev (pod 100/ha) uporabni
le na zelo dobrih rastiscih in tam, kjer ni velikih tveganj zara-
di naravnih dejavnikov. Ekonomsko je tak$no gospodarjenje
upraviceno le ob pri¢akovani visoki kakovosti lesa. Ce v bu-
kovih gozdovih nista problemati¢na stabilnost in zdravstveno
stanje, sta za uspeh kljuénega pomena dosledno upostevanje
zacrtanega koncepta in negovanje, da bi lahko ob koncu proi-
zvodnega obdobja uresniéili vecji donos kljub manjSemu Ste-
vilu izbrancev.

Glede na naSe razmere ter usmeritve, zapisane v progra-
mu razvoja gozdov in zakonskih aktih, so glavni problemi pri
uporabi modelov z enkratnim dolo¢anjem izbrancev (KOTAR
1997, FERLIN 2002b): i) upostevanje izklju¢no lesnoproi-
zvodnih ciljev, ii) vecje tveganje, saj na zaCetku razvoja sesto-
ja dolo¢imo kon¢na drevesa, nadomestnih dreves pa nacrtno
ne vzgajamo, iii) otezeno prilagajanje ciljev med razvojem
sestoja in iv) v povpre¢ju manjsi delez debelih sortimentov

kot posledica neukrepanja v delih sestoja.
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ZAKLJUCKI
CONCLUSIONS

Izbiralno red¢enje in tradicionalni model nege v bukovih
gozdovih lahko vodijo k reSitvam problemov na podrocju
ekonomike nege in kakovosti sortimentov v primeru, ¢e so
red¢enja financno smotrna (npr. biomasa kot dodatni vir do-
hodka), vendar je potrebno dosledno uresni¢evanje ukrepov.
Mozne izboljsave tradicionalnih modelov nege bukovih goz-
dov, ki jih uporabljamo v Sloveniji, so: (1) zgodnje zmerno
pospesevanje manjSega Stevila izbrancev, (2) manj pogosto
ukrepanje v prvi polovici in povsem ob koncu proizvodne
dobe, (3) pravocasno oblikovanje in ohranjanje kroSenj - od
debelejSega drogovnjaka ali mlajSega debeljaka naprej, (4)
skraj$evanje proizvodnih dob (okvirno 120 let), (5) uporaba
raznolikih obnovitvenih tehnik in zvrsti gojenja gozdov od
prebiranja do vec¢jepovrsinske obnove v krajsih pomladitve-
nih dobah, (6) vedji poudarek na horizontalni raznomernosti
sestojev v primerjavi z vertikalno, (7) v primeru spremem-
be gozdnogojitvene zvrsti ali horizontalne strukture gozda je
smiselno priceti zgodaj, vsaj v tanjsih debeljakih, precej pred
nastopom ekonomsko optimalnega ¢asa obnove sestojev.

Opisane izboljsave lahko pomagajo resevati nekatere pro-
bleme gospodarjenja z bukovimi gozdovi: i) zaradi manjse
intenzivnosti dela v starej$ih fazah razvoja sestojev in hitre
rasti izbranih dreves v Casu intenzivnih red¢enj omogocajo
pridelavo visokokakovostnega lesa in zmanjSajo tveganje
za nastanek rdecega srca; ii) manjsi obseg nege v prvi tre-
tjini proizvodne dobe zmanjsuje stroske in iii) pri red¢enjih
odstranjujemo razmeroma debela drevesa, zato omogocajo
vmesne donose.

Menimo, da so predstavljeni nacini nege v bukovih gozdov,
ki so jih razvili v tujini, deloma uporabni tudi v nasih razmerah.
Sablonsko prenasanje modelov iz tujine v nase razmere ni pri-
merno, vendar pa je v interesu stroke, da v prihodnje z nacrtnim
raziskovalnim delom in konkretnim dolgorocnim preverjanjem

v praksi ugotovi, kaksna je njihova ucinkovitost pri nas.

SUMMARY
POVZETEK

In the central part of its natural distribution (south-central
and southeast Europe), European beech is, by nature, present
in forests of lowland, up to the timberline. It is capable of
growing in very diverse ecological conditions, which implies

the use of many different silvicultural approaches in beech

forest. This paper is targeting generally pure beech forests in
optimal conditions for beech growth and no beech forests in
altimontane, subalpine vegetation belt and forests growing in
extreme site conditions. Two main problems that we are fa-
cing when managing beech forests are: high costs for tending
operations and low quality of beech timber due to red heart
and defects in stem growth. To address these problems, new
tending models for beech were developed with a decreased la-
bour intensity, smaller number of crop trees per ha and shorter
production periods.

The aim of this paper is to discuss recent problems that
managers meet in beech forest, to present the review of litera-
ture on that topic and to suggest some possible improvements
in existing silvicultural models in beech forests. Four silvi-
cultural models developed in Central Europe are presented:
conventional tending model developed by Leibundgut and
adapted in Slovenia; Swiss tending model; German model of
stand’s tending with around 100 crop trees per hectare (ha),
and German and French tending models with a maximum
number of 80 crop trees per ha. According to the conventio-
nal tending model, several thinnings are performed during the
production period and the number of crop trees is decreasing
with stand age. In stands with average diameter at breast hei-
ght (dbh) between 5 and 10 cm, the number of crop trees per
ha is between 1000 and 2000, which decreases to 500 — 600 at
average stand diameter around 10 cm. The number is decrea-
sing with the development of the stand and it amounts to be-
tween 150 — 250 per ha in the mature stand. At every thinning,
the selection of crop trees is repeated according to different
criteria, e.g. health status, log quality, location, crown size,
site conditions and management aims. Swiss tending model
is addressing the problem of costs by using principles of bi-
ological rationalization, e.g. concentration and natural auto-
mation. According to the first one, tending activities are only
concentrated to future crop trees, which are selected at the
time of first tending. 100 to 150 crop trees per ha are selected
and, according to the second principle, only minor measures
are carried out to keep the crop trees in dominant position.
The stand is left to its natural development until reaching late
pole stage, when intensive thinnings are performed to keep
the crowns of crop trees large enough. In case of German
tending model, less crop trees are selected. There is almost
no tending applied until the stand is developed in a way that
there are dominant trees with 8-10 m high branch free boles.
After that, approximately 100 crop trees per ha are selected
and the basal area is reduced to around 20 m*ha. Such status
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is maintained until 20 to 40 years before harvest, when the
intensity of thinning is again reduced to avoid trunk damages.
According to German and French tending models, the number
of crop trees is reduced to 60-80 per ha. During the second
half of the production period, the growing space for the crop
trees is assured and the basal area of the stand is kept between
18 and 26 m*ha.

In case of economically sound thinnings, e.g. biomass
production as an additional value, the solutions to presen-
ted problems can be achieved inside the traditional tending
model, presently used in beech forest in Slovenia. There are
several adaptations we suggest to improve the traditional
silvicultural model, to be more effective as far as costs and
production of high quality beech timber is concerned: (1) ear-
ly selection and moderate tending of smaller number of crop
trees; (2) less intensive management in the first half and at the
end of a production period; (3) maintenance of appropriate
size of crowns of crop trees, which should start at the latest
in pole developmental stage; (4) shorter production periods
(~120 years); (5) application of diverse regeneration appro-
aches ranging from small scale selective to evenaged larger
scale with short regeneration periods; (6) increased structural
diversity of stands, especially in horizontal direction; (7) in
case of silvicultural system change (conversion) the activities
to do that should start early, before the normal time of stand
replacement. These adaptations will; 1) favour fewer, but qua-
litatively superior crop trees and decrease the probability of
red heart occurrence, due to faster growth and no intervention
at the end of production period, ii) reduce the overall costs
by reducing labour input in younger stages of stand develo-
pment; iii) increase the value of wood cut during the thinnings
due to larger diameters reached in shorter time.

According to this preview, we can state that approaches
and models for beech forest management developed in Cen-
tral European countries could also be useful in Slovenia. It is
up to forestry experts and managers to test them with research
and practical work and find out how effective they are in our

conditions.
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