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LESNA BIOMASA IZ ZUNAJGOZDNIH NASADOV HITRORASTOCIH VRST
Tina CEBUL!, Nike KRAINC?, Mitja PISKUR?

Izvlecek

Namen raziskave je spremljanje testnega zunajgozdnega nasada hitrorasto¢ih drevesnih vrst. Z meritvami v testnem nasadu smo skusali ugotoviti produkcijski
potencial dveh razli¢nih klonov (Salix sp., klon Tordis in klon Inger) hitrorastocih vrb. Meritve v testnem nasadu smo opravljali tri leta zapored. Lesne zaloge so
bile v drugem letu Sopaste rasti (2011) med 7,98 m’/ha (Inger) in 10,57 m’/ha (Tordis), medtem ko je prirastek med prvim in drugim letom Sopaste rasti znasal
od 6,40 m*/ha (Inger) do 8,54 m’/ha (Tordis). Koli¢ina proizvedene lesne mase je v drugem letu Sopaste rasti znaSala 4,58 t atro/ha (Tordis) in 3,49 t atro/ha
(Inger), kar kaze na izbolj$anje donosa nasada v primerjavi s prej$njim letom.

Kljuéne besede: lesna biomasa, hitrorastoce drevesne vrste, energetski vir, klon, produkcija biomase, hitrorastoci nasad, lesni
sekanci

WOOD BIOMASS FROM OUTSIDE FOREST PLANTATIONS OF FAST-GROWING SPECIES

Abstract

The aim of this study was to monitor the test plantation of fast-growing tree species. With the measurements carried out on selected plantation, the production
potential of two different clones (Salix sp., clone Tordis and clone Inger) as an alternative energy source was determined. The measurements were performed
three years in a row. Growing stocks of Inger and Tordis clones in the second year of coppice growth (2011) were 7.98 m*/ha and 10.57 m*/ha, respectively. The
increment between the first and second year of coppice growth of Inger and Tordis clones were 6.40m’/ha and 8.54m’/ha, respectively. The amount of biomass
vield produced in the second year of coppice growth for Inger and Tordis clones were 4.58 t atro/ha and 3.49 t atro/ha, respectively, indicating an improvement
of biomass yield compared to the previous year.

Key words: wood biomass, fast-growing tree species, energy resource, clone, biomass production, short rotation coppice, wood
chips

uvoD Operativni program rabe lesne biomase kot vira energije
INTRODUCTION (2007-2013) med lesna goriva vkljuéuje gozdne lesne sorti-

mente slabSe kakovosti; sene ostanke pri red¢enjih v gozdo-
OPREDELITEV PROBLEMA vih; ostanke, ki nastanejo pri predelavi lesa; les s kmetijskih
PROBLEM DEFENITION povrsin; lesne ostanke pri vzdrzevanju cest, parkov, livad in

V zadnjem casu postaja uporaba obnovljivih virov ener-
gije cedalje pomembnejsa. Za Slovenijo je doloceno, da mora
v okviru ciljev EU (Akcijski naért za obnovljivo energijo
2010-2020, 2010) do leta 2020 doseci 25-odstotni delez OVE
(obnovljivi viri energije) v konéni bruto rabi energije. V Slo-
veniji k rasti rabe OVE najve¢ prispevata, Se vedno ve¢ kot
80 %, tradicionalna vira, les in hidroenergija, v EU pa povisa-
na raba biogoriv (Porocilo o razvoju, 2011). Med letoma 2009
in 2010 se je v Sloveniji proizvodnja obnovljivih virov ener-
gije povecala za 8 %, med temi najbolj proizvodnja bioplinov,

in sicer kar za 80 % (Letna energetska statistika, 2011).

1

drevoredov ter odsluzen, a kemi¢no neobdelan les. Ena izmed
moznosti za izkoris¢anje lesne biomase so torej poleg narav-
nih gozdov tudi zunajgozdni nasadi hitrorastocih vrst, kjer se
vecinoma uporabljajo kloni topola in vrbe.

Vecina lesa, ki se porabi za ogrevanje, izvira iz gozdov,
medtem ko je do 20 % celotne energetske rabe okroglega lesa
druga drevnina, ki jo sepredstavlja posek na zunajgozdnih
povrsinah (Piskur in sod., 2011). V nasih gozdovih ostaja kot
neizkoris¢en potencial tudi del lesne biomase v obliki se¢nih
ostankov, lesa iz nege mladovij ter neizkoris¢enega moznega

poseka.
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Glavni namen ¢lanka je predstavitev rezultatov iz testne-
ga zunajgozdnega nasada hitrorastocih drevesnih vrst. Z me-
ritvami na testnem nasadu smo skusali ugotoviti produkeijski
potencial dveh razli¢nih klonov (Salix sp., klon Tordis in klon

Inger) kot alternativnega vira energije v slovenskem prostoru.

DOSEDANJE RAZISKAVE
PREVIOUS STUDIES

Zacetki raziskav na podro¢ju zunajgozdnih nasadov se-
gajo v Sestdeseta leta 20. stoletja (Steinbeck, 1999). Razvoj
tehnologij in klonov, primernih za zunajgozdne nasade, je
potekal v skandinavskih dezelah, Italiji in srednji Evropi. Pr-
votno je bil glavni namen teh nasadov zagotavljanje lesa za
celulozno industrijo, v danaS$njem casu pa je les iz teh nasa-
dov postal pomemben energetski vir.

Za zunajgozdni nasad hitrorasto¢ih drevesnih vrst je
znacilna visoka koli¢inska donosnost sestoja, velika gostota
potaknjencev ter panjevska rast (razen v prvi obhodnji). Zi-
vljenjska doba nasada je obdobje, ki traja od osnovanja do
konca izkoriscanja nasada. Ta doba v nasadih hitrorastocih
drevesnih vrst lahko traja tudi do 30 let, preden postane po-
polna obnova nujna, kar je odvisno od izbrane drevesne vrste
in posameznih klonov (Defra, 2002). Dobo od osnovanja na-
sada do poseka oziroma zetve imenujemo obhodnja, ki pona-
zarja secno zrelost sestojev (Krajnc in sod.,. 2009). Obhodnja
v hitrorastocih nasadih je ve¢inoma od 2- do 5-letna, mozne
pa so tudi daljse dobe. Odvisna je od izbranih drevesnih vrst
in posameznih klonov (Defra, 2002). Krajnc in sodelavci
(2009) razlikujejo dve skupini nasadov. Za nasade s krajso
obhodnjo (2- do 3-letno) sta znacilni panjevska rast ter vecja
proizvodnja biomase v krajsem casovnem intervalu. Secnja s
prilagojenim silaznim kombajnom in izdelava sekancev sta
popolnoma avtomatizirani in potekata hkrati. Za nasade s pet-
letno obhodnjo je znacilna drevesna oblika osebkov. Se¢nja
poteka s stroji za se¢njo ali z motorno zago.

Za namene nasadov s hitrorasto¢imi vrstami se predvsem
uporabljajo naslednje drevesne vrste (Mead, 2004, Hardca-
stle, 2006): navadna breza (Betula pendula), ¢rna jelSa (Alnus
glutinosa), siva jelsa (Alnus incana), gorski javor (Acer pse-
udoplatanus), beka (Salix viminalis), bela vrba (Salix alba),
¢rni topol (Populus nigra), trepetlika (Populus tremula), ve-
liki jesen (Fraxinus excelsior), robinija (Robinia pseudoaca-
cia) in $e nekaj drugih tujerodnih vrst.

Primerne lokacije za nasade hitrorastocih drevesnih vrst

so opuscene kmetijske povrsine, kmetijske povrsine z manj

ugodnimi razmerami za pridelavo zivil in krme, kontaminira-
na obmocja, nekdanji kamnolomi, lokacije v blizini zelezni-
skih prog in cest, povrsine, prizadete zaradi rudniske ali druge
industrijske dejavnosti, ter strme povrsine, kjer lahko zaradi
poljedelske obdelave prihaja do vecje erozijske ogrozenosti
(Defra, 2002; Krajnc in sod., 2009 / Best practice mannual for
SRC willow, 2008).

Za osnovanje nasada uporabljamo drevesa v obliki po-
taknjencev ali sadik. Sajenje potaknjencev lahko poteka
s strojem v enojnih ali dvojnih vrstah, lahko pa tudi ro¢no.
Trenutno se v dvojne vrste sadijo le vrbe, medtem ko se to-
poli sadijo v enojne vrste. Pri gostoti sadnje velja pravilo, da
¢im krajSa je obhodnja, tem gostejse je sajenje dreves. Krajnc
in sodelavci (2009) za nasade s krajSo obhodnjo predlagajo
gostoto sajenja med 5.000 in 16.000 potaknjencev na hektar.
Za nasade z daljSo obhodnjo priporoc¢ajo med 1.000 in 5.000
potaknjenci na hektar. V Avstriji za nasad vrbe z obhodnjo na
vsake 3 leta priporo¢ajo gostoto sajenja od 13.000 do 16.000
potaknjencev/ha (Jauschnegg in sod., 2009).

Koli¢ina proizvedene lesne mase na hektar je odvisna od
drevesne vrste, dolzine obhodnje, kakovosti tal in od inten-
vecji donos kot z vrbami. Koli¢ina proizvedene lesne mase se
navadno podaja v tonah suhe snovi (absolutno suh les - atro)
na hektar na leto (t atro/ha/a) (Krajnc in sod., 2009). Ta naj bi
na manj ugodnem rastiS¢u znasala 7-9 t atro/ha/a za topol in
vrbo, na ugodnem rastis¢u 10-15 t atro/ha/a za topol in 10-14
t atro/ha/a za vrbo, medtem ko lahko na optimalnih rastis¢ih
pricakujemo 16-25 t atro/ha/a za topol in 15-20 t atro/ha/a za
vrbo. Tuji avtorji (Mead, 2004; Hardcastle, 2006; Schonhart,
2008) navajajo zelo razli¢ne ocene donosov suhe snovi, in
sicer od 2 t atro/ha/a (zelo slabe razmere) do 50 t atro/ha/a
(optimalne razmere).V nekaterih primerih je mozno, da donos
nasada ne dosega optimalnih vrednosti, na kar lahko vpliva-
jo nepricakovani zunanji dejavniki, povezani z vremenskimi
razmerami, Skodljivci in zatravljanjem ter zapleveljenjem
(Arevalo in sod., 2007). V testnem nasadu vrbe v Walesu so
posadili pet razli¢nih klonov vrbe (Delamere, Gigantea, Mul-
latin, Q683, Tora). Po prvi obhodnji, ki je trajala Stiri leta, je
povprecni letni skupni donos nasada znasal 6,22 t suhe snovi
ha hektar, medtem ko se je po drugi obhodnji, ki je trajala
tri leta, donos povecal na 8,14 t atro/leto (Lowthe-Thomas in
sod., 2010). Energetska vrednost naravnega lesnega materi-

ala iz nasadov hitrorasto¢ih drevesnih ali grmovnih vrst je v
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povprecju 18,8 MI/kg, ' (Krajnc in sod., 2009), kar kaze na
uporabno kurilnost tega lesa.

Pri opisu lesa navadno podajamo mehanske in fizikalne
lastnosti lesa. Mehanske lastnosti lesa kazejo na odpornost
lesa proti zunanjim silam ali obremenitvam, medtem ko fi-
zikalne ponazarjajo delovanje sil, ki spremenijo anatomsko
zgradbo lesa in kemicne lastnosti lesa. V nadaljevanju poda-
jamo nekatere fizikalne lastnosti vrbovega lesa:

*  gostota p, = 270...330...380 kg/m’,

+ gostotap , .=290...350...420 kg/m’,

* gostotap . ...=750...990 kg/m?

(Wagenfiihr, 1996) ter R = 0,45 g/cm’ (Dietz, 1975).

P, sJ€ gostota zracno suhega lesa (nem. Bohdichte) (pri
lesni vlaznosti, ki je v ravnovesju z »zunanjo« klimo celinske

srednje Evrope); p je gostota svezega lesa (nem. Roc-

sveze stanje
hdichte); p, je gostota VJabsolutno suhem stanju (nem. Darr-
dichte) oz. normalno gostoto. To je gostota »absolutno« (bolje
susilnicno) suhega lesa. R je osnovna gostota. Ta se izracuna
kot koli¢nik med maso absolutno (susilni¢no) suhega lesa in
maksimalnim volumnom, kot ga ima svez les (Torelli, 1998).

Glede na vlaznost v lesu lahko delimo vrste lesa v §tiri
skupine (Trendelenburg in Mayer-Wegelin, 1955):

e Zmerno vlazen les —100-150 (200) kg vode v 1 m*:
smreka, bor, macesen, duglazija, tudi jelka; u*> = 30-
40 %.

e Vlazen les — (200) 250-350 (400) kg vode v 1 m*: ze-
leni bor (u = 85-100 %), jelka, jesen (40-50 %), oreh,
robinija (50-55 %), trepetlika.

*  Moker les — 400-500 (550) kg vode v 1 m?: bukev,
hrast, breza (80-90 %), javor (80-90 %), lipa (100 %),
jelsa (115 %), vrba.

*  Zelo moker les — (500) 550-650 kg vode v 1 m?: brest
(90-150 %), divji kostanj, topol (120-180 %), domaci
kostanj (120-140 %).

Vlaznost v svezem lesu se precej razlikuje med razlicnimi
vrstami dreves, med jedrovino in beljavo v istem drevesu in
celo med sortimenti na razlicnih viSinah na drevesu. V ne-
katerih primerih je mozno tudi sezonsko nihanje vlaznosti v
svezem lesu (Skaar, 1988). Peck (1953) pravi, da je sezonsko
variiranje v svezem lesu majhno in neredno pri vrstah, ki ra-

stejo v Zdruzenih drzavah Amerike.

!'kratica daf je suha osnova brez pepela

2 u - vlaznost lesa (glej Formula (2))

Italija ima 5105 ha zunajgozdnih nasadov hitrorastocih
vrst, Nemc¢ija priblizno 1000 ha, Avstrija pa le 115 ha (Fran-
cescato in sod., 2009). V Sloveniji je podrocje pridobivanja
lesne biomase iz zunajgozdnih nasadov s kratko obhodnjo Se
dokaj neraziskano. Trenutno obstajata dva testna nasada hi-
trorastocih drevesnih vrst, in sicer v Velenju ter v Trbovljah.
Prvi nasad je zasadil Premogovnik Velenje d.d, kjer se je rast
dreves izkazala za uspesno. Drugi testni nasad je osnoval Ru-
dnik Trbovlje —Hrastnik, ki je leta 2009 zasadil plantazo hi-
trorastocih dreves vrbe na degradiranih rudniskih povrsinah.
Rast dreves iz tega nasada se je izkazala za slabo, vendar z
visoko stopnjo prezivetja (Bozi¢, 2009). Oba testna nasada
smo spremljali Ze od dneva njunega nastanka; za bolj natanc-
no preucevanje smo izbrali velenjski nasad, ki izkazuje bolj-
$e prirascanje in je dejansko komercialni nasad, ne pa nasad

zgolj za revitalizacijo degradiranih povrsin.

METODE
METHODS

PREDSTAVITEV TESTNEGA NASADA
PRESENTATION OF THE STUDY PLANTATION

Testni nasad hitrorastocih dreves vrbe lezi v obCini Vele-
nje. Nasad je aprila 2009 osnoval Premogovnik Velenje d.d.
na kmetijskih povrsinah, kjer se zaradi vpliva rudnika poseda
zemlja. Celoten nasad meri 4,2 ha in ga sestavljajo drevesa
vrbe, klonov Inger (Salix triandra x S. viminalis) in Tordis
(Salix schwerinii x S. viminalis) x S. vim) ter v manjSem obse-
gu drevesa razli¢nih klonov topolov v raziskovalne namene.
Klon Inger obsega 1,2 ha ter klon Tordis 2,2 ha povrsine. Na-
knadno je Gozdarski institut na 0,8 ha povrsine testno zasadil
razli¢ne klone topolov. Delni rezultati iz tega testnega nasada
s0 bili e objavljeni (Cebul, 2011).

V mesecu decembru 2009 so bili vsi poganjki porezani, s
¢imer se je spodbudila Sopasta razrast v naslednjem letu. Dre-
vesa v nasadu so posajena v dvojne vrste, Sirina med posame-
znimi drevesi v dvojni vrsti je 0,75 m. Razdalja med posame-
znimi potaknjenci znasa 0,41 m, povprecna Sirina vozne poti
je 3,1 m. Pri taks$ni razporeditvi potaknjencev znasa gostota
sajenja priblizno 10.000 osebkov/ha. Obhodnja v tem nasadu
je 3 leta, torej bo nasad decembra 2012 posekan.

Nasad spremljamo od zasaditve naprej. Napravili smo ¢a-
sovno Studijo snemanja Casov v fazi sadnje dreves ter nato
periodi¢no vsako leto jeseni Se meritve prirasCanja nasada.

Nasad je bil zmerjen v oktobru 2009, septembru 2010 ter sep-



22

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 97

tembru 2011. V nacrtu dela za leto 2012 imamo tudi ponovno
izmero nasada pred posekom, spremljanje seénje nasada ter
izdelavo lesnih sekancev in kon¢ni izracun koli¢inske in eko-
nomske donosnosti nasada v prvi obhodnji.

TERENSKE MERITVE
FIELD MEASUREMENTS

Za meritve testnega nasada smo uporabljali metodologijo,
ki smo jo zasnovali na Oddelku za gozdno tehniko in ekono-
miko Gozdarskega instituta Slovenije. V nasadu smo nakljuc-
no izbrali zaCetno stojisce, od katerega smo nato na vsakih 50
m vzdolz nasada dolocili novo stojisce. Na vsakem stojiscu,
in sicer dva v letu 2009 in §tirje v letih 2010 in 2011, smo
pravokotno na posajene vrste dolocili transekt in ga oznacili
s trakom.

Metodo dela smo med posameznimi izvedbami meritev
nekoliko spremenili zaradi racionalizacije meritev. Prvo leto
(2009) smo v izbranem transektu precno ¢ez sajene vrste v
vsaki vrsti (spodnji in zgornji) desno od linije transekta iz-
brali in popisali 10 primerkov vrb (slika 1). Tako obsezen
popis je bil mozen, saj so bili osebki $e nizki in z manj$im
Stevilom poganjkov. Pri drugem in tretjem merjenju v letih
2010 in 2011 pa smo popisali 5 primerkov vrb v spodnji vrsti
desno od linije transekta (slika 1). Teh vzor¢nih enot, ki so

zajemale 10 oz. 5 osebkov, je bilo na obmocju klona Tordis

Leto 2009
& Ol e [®] [+] O ©

prvo leto 2.380, drugo in tretje leto pa 4.760, za klon Inger pa
1.109 prvo leto ter 2.218 drugo in tretje leto. S sistemati¢nim
vzoréenjem smo za klon Tordis izbrali 72 vzor¢nih enot v le-
tih 2009, 2010 in 2011. Za klon I/nger smo vsako leto izbrali
drugacno stevilo vzorénih enot, in sicer 40 enot v letu 2009,
35 v letu 2010 ter 34 v letu 2011. Na teh enotah smo izmerili
in popisali vse izbrane osebke.

Celotna povrsina nasada klonov vrbe znasa 3,4 ha, Ste-
vilo vseh posajenih potaknjencev obeh klonov skupaj znasa
34.884, od tega 23.796 potaknjencev klona Tordis ter 11.088
klona Inger. Klon Tordis je v preucevanem nasadu zastopan
v 18 vrstah, klon /nger pa v 16 vrstah. Treba je povedati, da
vrste klona Tordis segajo po vsej dolzini nasada, medtem ko
ima klon Inger tudi nekaj krajsih krakov.

Iz posajenega potaknjenca v prvi rastni sezoni zraste en
ali ve¢ poganjkov (slika 2). Vzoréna enota je linija 5 oz. 10
osebkov. Prvi osebek v tej liniji predstavlja Sop poganjkov, na
katerem smo izmerili vse viSine in premere.

Prvi primerek v posamezni vzorcni enoti, ki smo ga po-
drobno izmerili in opisali, je bil prvi najblizji na desni strani
linije transekta. S trasirko (nanjo smo pritrdili merilni trak) ter
kljunastim merilom smo opravili meritve na stojeCem dreve-
su. Pri prvem osebku smo izmerili vi§ino (na cm natan¢no) ter
premer (na mm natan¢no) vsakega poganjka v Sopu. Premer
smo izmerili na vsake 0.5 m viSine. Vsem nadaljnjim primer-

kom smo izmerili le visino najvisjega poganjka. Dolo¢ili smo

ex O © O ©
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e o|le o o o o

I.*O e

1 2 3 4 5

O © 0 © O o O

o Ol e O ¢ ©O o
O

®: O [+]

0|O°OOOOO

1T 2 3 4 5

6 7 8 9 10

Slika 1: Prikaz popisovanja osebkov v prvem in drugem letu (* Prvi Sop, na katerem so bile opravljene bolj natancne meritve).

Fig. 1: Inventory of trees in first and second year of growth.
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tudi, koliko osebkov med ostalimi osebki desno od izbranega
je Se prezivelih, s ¢imer smo nato izracunali stopnjo prezi-
vetja osebkov ter dolo¢ili Stevilo poganjkov v posameznem
osebku.

Za nadaljnjo laboratorijsko analizo smo v nasadu odvzeli
$e manjsi vzorec nakljuéno izbranih poganjkov za dolocitev

uin w. V letu 2009 smo

v svezem stanju’

vrednosti parametrov R, p
izbrali 6 osebkov klona Tordis ter 6 osebkov klona Inger, v
letih 2010 in 2011 pa 7 osebkov posameznega klona.

Gostota je definirana kot masa na enoto volumna. Izracu-
nali smo osnovno gostoto R, ki je koli¢nik med maso absolu-
tno (susilni¢no) suhega lesa in maksimalnim volumnom sve-
zega lesa. Osnovna gostota pomeni koli¢ino absolutno suhe
lesne substance v volumnu svezega lesa (Torelli, 1998) in se
izracuna po naslednji formuli, kjer je m, suha teza (kg) ter V,

volumen svezi (m?).

R=mo/(V,)[kglm’] (1)

Vlaznost lesa (u) je koli¢nik med maso vode v lesu in
suho tezo lesa (formula 2). Vsebnost vode (w) je kolicnik med
maso vode v lesu in sveZo tezo lesa (formula 3), kjer je m
masa absolutno (suSilni¢no) suhega lesa, m , masa vlaznega

lesa ter m , masa vode v lesu.
w=(m,,)l(my) x 100=((m,, —m0)/(m,)) x100[%] (2)
W:(mmdp)/(mw) X 100:((””\4 _mo)/(mv/)) x100[ %] 3)

ANALIZA PODATKOV
DATA ANALYSIS

Izracune in primerjave smo naredili za vsak klon posebe;j.
Analizo smo razdelili na izraCune za posamezni poganjek ter
na izraune za posamezni Sop (ve¢ poganjkov iz enega pota-
knjenca).

Prvo leto rasti potaknjencev je 2009. Leti 2010 ter 2011
navajamo kot prvo oz. drugo leto Sopaste rasti, saj se za kon¢-
ni donos nasada upostevata le ti dve leti (ter Se donos v letu
2012, ki bo izmerjen jeseni).

IzraCunali smo povprecno viSino ter povprecni premer
poganjkov, Stevilo osebkov z dolo¢enim §tevilom poganjkov
v Sopu, mortaliteto osebkov ter volumen posameznih poganj-
kov.

V sklopu obdelave podatkov za posamezni Sop poganjkov

smo izra¢unali povprecni volumen Sopa, volumen povprec-

nega poganjka v Sopu, povprecno visino poganjka v Sopu ter
dolo¢ili maksimalno visino poganjka v Sopu. Volumen po-
ganjkov smo dolocili na podlagi meritev prvega Sopa v vrsti,
saj smo za ta Sop izmerili premere vseh poganjkov na vsake
pol metra visine. Volumen poganjka smo nato izra¢unali kot
vsoto volumnov posameznih valjev ter volumna stozca, ki je
predstavljal vr$ni del poganjka.

V Laboratoriju za analizo kakovosti lesnih goriv na Goz-
darskem institutu smo poganjkom, ki smo jih odvzeli za labo-
ratorijsko analizo, izmerili dolzino ter jih razrezali na 20 cm
dolge kose. S kljunastim merilom smo vsakemu kosu izmerili
premer na spodnjem in zgornjem delu ter ga nato stehtali na
laboratorijski tehtnici. Te primerke smo en dan susili v peci,
segreti na 105 °C. PosuSene osebke smo ponovno stehtali. 1z
pridobljenih podatkov smo izracunali svezi volumen posa-
meznih vzorcev, osnovno gostoto lesa, gostoto lesa v svezem
stanju, vlaznost lesa ter vsebnost vode.

Donos nasada (v tonah suhe snovi) smo izracunali kot
produkt povprec¢nega volumna Sopa, Stevila Sopov na hektar
ter povpreéne osnovne gostote izmerjenih poganjkov.

PREDVIDEVANJE DONOSA NASADA
PREDICTING BIOMASS YIELDS

Za napovedovanje donosa nasada smo oblikovali dendro-
metrijski model, po katerem prirasc¢ajo drevesa vrbe v danem
nasadu. TakSen model nam rabi sluzi predvsem pri zmanjse-
vanju obsega terenskih meritev. Pri izdelavi modela smo upo-
rabili odvisnost med premerom poganjka (na 0,5 m) ter volu-
mnom poganjka. Za uporabo tega modela za predvidevanje
donosa je potrebni vhodni podatek premer na 0,5 m visine.
Upostevati je treba, da je takSen model primeren za preuce-
vani nasad, za katerega so znacilni doloceni kloni, talne ter
klimatske razmere. Model bo nadgrajen z meritvami v tretjem

letu Sopaste rasti.

REZULTATI
RESULTS

V testnem nasadu smo v letu 2009 izlocili 112 vzorc-
nih enot, od tega 72 enot Tordis in 40 enot Inger. V letu
2010 smo imeli skupaj 107 vzor¢nih enot (72 Tordis, 35
Inger), v letu 2011 pa 106 enot (72 Tordis, 34 Inger). Vsa-
ka vzoréna enota je predstavljala linijo desetih (leto 2009)
oziroma petih (2010 in 2011) osebkov. Posamezen osebek

predstavlja Sop poganjkov, v Sopu je lahko eden ali ve¢ po-
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Slika 2: Osebek predstavlja Sop poganjkov iz istega pota-
knjenca.

Fig. 2: One tree means all coppice shoots from the same
stump.

ganjkov (slika 2). Rezultate podajamo loceno za posamezne

poganjke ter za posamezne Sope.

ZNACILNOSTI POGANJKOV
CHARACTERISTICS OF THE SHOOTS

Med znacilnostmi poganjkov smo izracunali povprecno
vi§ino, povprecen premer, Stevilo poganjkov v panju, prezi-
velost osebkov ter volumen poganjkov.

Povpreé€na visina in povpreéen premer

Razli¢ne povpreéne visine poganjkov so prikazane v pre-
glednici 1. Izra¢unali smo tri razlicne povprecne viSine: pov-
preéno visino poganjkov prvih osebkov, povpre¢no visino
v prvem osebku. Katera od teh dosega najvisjo vrednost, je
odvisno od leta meritve ter klona vrbe. Pricakovano najvisje

ey

te vrednosti niso reprezentativne za nadaljnje izracune, saj so
upostevani le najvisji poganjki v posameznem Sopu. Glede na
metodo dela smo viSine vseh poganjkov v Sopu merili le na
prvem Sopu. Pri ostalih 9 (leto 2009) oziroma 4 (leti 2010 in
2011) Sopih smo izmerili le viSino najvisjega poganjka. Pri
tem predpostavljamo, da so morfoloske znacilnosti prvega
osebka v posamezni vzoréni enoti enake znacilnostim vseh
nadaljnjih osebkov v tej vzor¢ni enoti. So pa mozne razlike
med posameznimi vzor¢nimi enotami v razli¢nih transektih (v
letu 2009 sta bila izmerjena dva, v letih 2010 in 2011 pa stirje).

Povpreéna viSina poganjkov v prvem osebku je za nase
nadaljnje izraCune osnovni parameter. Povprecna viSina po-
ganjkov med prvim letom Sopaste rasti (2010) in prvim letom
rasti potaknjencev (2009) je bila vecja za 46 % pri klonu Tor-
dis ter za 57 % pri klonu Inger. Med prvim (2010) in drugim
(2011) letom Sopaste rasti pa se je viSina povecala za 117 %
pri klonu Tordis ter za 113 % pri klonu Inger.

Za drevesa klona Tordis povprecni premer na dniscu (0 m)
znasa 7,7 mm (2009), 10,7 mm (2010) ter 19,4 mm (2011). Pri
klonu Inger povpreéni premer na dniscu znasa 7,3 mm (2009),
11,4 mm (2010) ter 18,6 mm (2011). Na sliki 3 je prikazan
razvoj premera glede na visino debla. ZmanjSevanje premera

Preglednica 1: Razli¢ne povprecne viSine poganjkov v prvem in drugem letu Sopaste rasti ter izraun razlik med posameznimi

visinami.
Table 1: Different average heights of shoots in the first and second year of coppice growth and calculation of the diffe-
rences between heights.
Povprecna visina 1. | Povprecna visina najvis- | Povprecna viSina najvisjih po-
osebka (cm) jih poganjkov (cm) ganjkov v 1. osebku (cm)
Inger 136,20 185,35 174,03
Prvo leto (2010)*
Tordis 146,93 169,39 170,39
Inger 290,32 349,45 352,76
Drugo leto (2011)*
Tordis 318,89 368,32 369,74
) . ) ) Inger 154,12 164,10 178,73
Razlika v visini med leti 2010 in 2011
Tordis 171,96 198,93 199,35

*Prvo leto (2010) pomeni prvo leto po poseku nasada (december 2009), ko se je zacela Sopasta rast poganjkov. Drugo leto (2011) pomeni

drugo leto po poseku nasada.
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Slika 3: Porazdelitev premera glede na visino na deblu za po-
samezen klon ter leto.

Fig. 3: Distribution of diameter depending on the height on

the shoot for each clone and each year.

s poveCevanjem viSine lahko opiSemo kot linearno zmanjse-
vanje oz. odnos, podoben linearnemu. Kot je vidno na sliki,
oblika postaja z leti vse bolj podobna klasi¢ni obliki debla.

S t-testom smo preverili, ali obstajajo razlike med klono-
ma Inger in Tordis v povpre¢nih visinah. Ugotovili smo, da ni
statisticno znacilnih razlik med klonoma v letu 2010 kot tudi
v letu 2011.

Stevilo poganjkov v posameznem $opu, prezivelost
poganjkov

Porazdelitev Stevila poganjkov v Sopih je razlicna glede
na leto meritve, kar je razvidno na slikah 4 in 5. V prvem
letu rasti potaknjencev so najvecji delez sepredstavljali Sopi s
samo enim poganjkom (62,9 % Tordis, 65 % Inger). Rezultati
kazejo, da je 10,6 % osebkov klona Tordis ter 21,8 % klona
Inger odmrlo v prvem letu rasti potaknjencev. 1z tega sledi,
da je bila prezivelost osebkov v tem letu 89,4 % (+ 3,15; p =
0,05; Tordis) ter 78,2 % (+ 4,60; p = 0,05; Inger) glede na sta-
nje ob zasaditvi. Povprecno stevilo poganjkov v prvem Sopu
je znasalo 1,4 za klon Tordis ter 1,3 za klon Inger.

V prvem in drugem letu Sopaste rasti je bila porazdelitev

Stevila poganjkov v Sopih nekoliko bolj razgibana, kar je po-
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Slika 4: Porazdelitev Stevila poganjkov v Sopih glede na leto
meritve za klon Tordis.

Fig. 4: Distribution of number of shoots in one coppice (clo-
ne Tordis) compared by year of measurements.
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Slika 5: Porazdelitev Stevila poganjkov v Sopih glede na leto
meritve za klon Inger:

Fig. 5:  Distribution of number of shoots in one coppice (clo-

ne Inger) compared by year of measurements.

sledica spodbuditve Sopaste rasti s posekom osebkov konec
leta 2009. Stevilo poganjkov v posameznem $opu je ob&u-
tno vecje, saj imamo tudi osebke s 7 poganjki (7ordis) oz.
12 poganjki (Inger). Prezivelost osebkov (Tordis) je v prvem
letu Sopaste rasti znasala 87,2 % (£ 3,90; p = 0,05). Pri klonu
Inger je ta delez znasal 85,1 % (+ 4,91; p = 0,05). V drugem
letu Sopaste rasti je pri klonu Tordis stopnja prezivetja znaSala
84,7 % (£ 3,76; p = 0,05), pri klonu Inger pa 81,2 % (+ 5,95;
p = 0,05). Povprecno Stevilo poganjkov v prvem osebku je
za klon Tordis leta 2010 znasalo 2,3 ter 2,1 za leto 2011, pri
klonu Inger pa 2,2 (2010) ter 2,6 (2011).

Povpreéni volumen poganjkov v posameznem Sopu

Povpreéni volumen posameznega poganjka (Tordis)v
Sopu znasa 28,4cm’ za prvo leto rasti potaknjencev, 95,3 cm®
za prvo leto Sopaste rasti ter 559,0 cm?® za drugo leto Sopaste
rasti. Za klon Inger so te vrednosti 20,1 cm?, 90,5 cm?® ter 416
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cm’. S t-testom smo preverili, ali so razlike med klonoma zna-
¢ilne. Ugotovili smo, da so za leto 2009 statisti¢no znacilne (p
=0,03). Za leto 2010 med klonoma nismo odkrili statisti¢nih
razlik (p = 0,69). Za leto 2011 s 5-odstotnim tveganjem ne

moremo trditi, da so razlike statisticno znacilne.

ZNACILNOSTI PRVEGA SOPA POGANJKOV
CHARACTERSTICS OF THE FIRST COPPICE

Med znacilnostmi prvega Sopa poganjkov smo izracunali
volumen Sopa ter povprecno in maksimalno visino poganjka

v Sopu.

Volumen prvega osebka in lesna zaloga (m%/ha)

Povpreéni volumen celotnega Sopa (klon Tordis) znasa
39,5cm? (2009), 217,2 cm?® (2010) in 1164,7cm? (2011). Pri
klonu Inger pa je povpreéni volumen Sopa 25,6cm® (2009),
201,7cm? (2010) in 1063,8cm?® (2011).

Povprecna in maksimalna viSina poganjka v Sopu

Zaklon Tordis je povprecna visina poganjka v Sopu v letu
2009 znasala 100,5 cm, naslednje leto 146,9 cm ter 318,9 cm
v letu 2011 (preglednica 1). Za poganjke klona I/nger so bile
te vrednosti manj$e in so znasale 87,0 cm (2009), 136,5 cm
(2010) ter 290,3 cm (2011). Povpre¢na maksimalna visina po-
ganjkov v Sopu znasa za klon Tordis 109,7 cm, 170,4 cm ter
369,7 cm (leto 2009, 2010 in 2011) ter zaklon /nger 90,6 cm,
174,0 cm ter 352,8 cm (leto 2009, 2010 in 2011).

Odnos med povpreéno visino poganjka v Sopu in maksi-

malno visino poganjka v $opu smo ponazorili z uporabo line-

arne funkcije. Ta funkcija nam je dala visoko stopnjo odvi-
snosti, kot je razvidno na slikah 6 in 7. Na grafih je prikazana
medsebojna odvisnost med povprecno visino poganjka v Sopu
in maksimalno viSino poganjka v Sopu za klon Tordis ter za

klon Inger v drugem letu Sopaste rasti.

GOSTOTA LESA IN PRODUKTIVNOST NASADA
WOOD DENSITY AND PRODUCTIVITY OF
PLANTATION

Povprecna osnovna gostota lesa (R) odvzetih vzorcev klo-
na Tordis (n=7) je v prvem letu Sopaste rasti znasala 431,4 kg/
m? (od 382,5 kg/m?® do 448,3kg/m?), v drugem letu Sopaste
rasti pa 432,7 kg/m?® (od 412,2 kg/m® do 455,5 kg/m?). Pri klo-
nu Inger (n=7) je R v prvem letu dosegla povprecno vrednost
399,7 kg/m*(od 361,9 kg/m® do 430,8 kg/m’?) ter 437,8 kg/m®
(od 422,4 kg/m® do 453,7 kg/m®) v drugem letu. V oklepajih
so navedene najnizje in najvisje vrednosti.

Gostota lesa v svezem stanju odvzetih poganjkov klona
Tordis znasa povpre¢no 0,867 t/m* (od 0,787 t/m* do 0,919 t/
m?) za prvo leto Sopaste rasti ter 0,807 t/m? (od 0,781 t/m* do
0,835 t/m?) za drugo leto Sopaste rasti. Za klon Inger znaSa
ta vrednost 0,796 t/m* (od 0,757 t/m* do 0,837 t/m?) za prvo
leto ter 0,818 t/m*(od 0,786 t/m? do 0,842 t/m?) za drugo leto.

Maso vode v lesu smo izracunali kot razliko med vlazno
tezo in suho tezo stehtanega vzorca. Visji kot je bil primerek
drevesa, vecja je bila masa vode v lesu. Ta se je znizevala
od dna drevesa proti vrhu drevesa. Vlaznost lesa in vsebnost
vode sta se povecevali od dna proti vrhu drevesa. Vsebnost
vode vpliva na energetsko vrednost lesa in se je pri obeh klo-
nih gibala med 42 % in 52 %.
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Slika 6: Linearna odvisnost med maksimalno vi§ino poganj-
ka v Sopu in povprecno visino poganjka v Sopu (klon
Tordis, leto 2011).

Fig. 6. Linear relationship between the maximum height of
the shoot in the coppice and the average height of
the shoots in the coppice (clone Tordis, year 2011).
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Slika 7: Linearna odvisnost med maksimalno vi§ino poganj-
ka v Sopu in povprecéno visino poganjka v Sopu (klon
Inger, leto 2011).

Fig. 7: Linear relationship between the maximum height of
the shoot in the coppice and the average height of

the shoots in the coppice (clone Inger, year 2011).
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Lesno zalogo smo ocenili tako, da smo Stevilo osebkov
na ha pomnozili s povpre¢nim $tevilom poganjkov v posa-
meznem Sopu ter s povpre¢nim volumnom poganjka v Sopu.
Tako je lesna zaloga v testnem nasadu v prvem letu rasti pota-
knjencev znasala 0,38 m’/ha (Tordis) in 0,18 m’/ha (Inger), v
prvem letu Sopaste rasti 2,03 m*/ha (Tordis) in 1,59 m*/ha (In-
ger) ter 10,57 m*/ha (Tordis) in 7,98 m*/ha (Inger) v drugem
letu Sopaste rasti. Prirastek med prvim in drugim letom Sopa-
ste rasti je tako znaSal 8,54 m*/ha (Tordis) in 6,40 m’/ha (In-
ger). Pri izra¢unu lesne zaloge smo upostevali gostoto sajenja
za posamezni klon (St. potaknjencev na hektar) in mortaliteto
osebkov. Stevilo vseh poganjkov na hektar je v prvem letu
rasti potaknjencev znasalo 13.345 (Tordis) ter 9.038 (Inger), v
prvem letu Sopaste rasti 21.347 (Tordis) in 17.543 (Inger) ter
v drugem letu Sopaste rasti 18.916 (Tordis) in 19.203 (Inger).

Za predvidevanje donosa nasada v prihodnjih rastnih letih
smo oblikovali model za napovedovanje volumna. Z odvi-
snostjo volumna poganjka od premera poganjka (na 0,5 m)
smo dolo¢ili kvadratno funkcijo za posamezen klon. Vhodni
podatek za dolocanje volumna poganjka je premer na 0,5 m
visine od tal. Loceno za oba klona smo za drugo leto Sopaste
rasti (2011) dolocili model za dolo¢anje volumna poganjkov
(n_. =149 ,n

tordis inger

= 87) v odvisnosti od premera, merjenega
0,5 metra od tal (formuli 5 in 6). Stopnja odvisnosti (R?) je
bila pri obeh klonih zelo visoka in je znaSala 0,98. Stopnja
odvisnosti med volumnom in premerom na 0,5 metra od tal se

je med letoma 2010 in 2011 pri obeh klonih povecala.

 poganiia =S (@) “4)
Tordis:y = 0,00000258x - 0,00001490x +0,00001002  (5)

Inger:y =0,00000252x2 - 0,00001843x + 0,00004401 6),

kjerje: V.1, = volumen poganjka (m?)
y = volumen poganjka (m®)

x = premer poganjka na 0,5 m visine (cm).

Razlike v poteku krivulj so statisticno znacilne (p<0,001),
zato jih podajamo lo¢eno po klonih. Med razli¢nimi visi-
nami klonov (povprecna visina 1. osebka, povprecna vi-
ganjkov v 1. osebku) razlike niso bile statisti¢no znacilne.
Med premeri dreves so razlike sicer statistiéno neznacilne,
vendar je stopnja tveganja 0,07. Podobno velja za pov-
pre¢ne volumne, ki so statisti¢no neznacilni, vendar s sto-

pnjo tveganja p = 0,057. To nakazuje razli¢no obliko debel

(porazdelitev premera glede na viSino poganjka) klonov v
drugem letu Sopaste rasti poganjkov.

Koli¢ina proizvedene lesne mase v absolutno suhem sta-
nju je produkt povpre¢nega volumna Sopa, Stevila Sopov na
hektar (upostevajo¢ delez mortalitete osebkov) ter povprecne
osnovne gostote izmerjenih poganjkov. Koli¢ina proizvedene
lesne mase je tako znaSala v prvem letu rasti potaknjencev
0,16 t atro/ha, v prvem letu Sopaste rasti 0,88 t atro/ha ter 4,58
t atro/ha v drugem letu Sopaste rasti (Tordis). Pri klonu Inger
so bile te vrednosti nizje in so znasale prvo leto rasti pota-
knjencev 0,08 t atro/ha, prvo leto Sopaste rasti 0,63 t atro/ha in
drugo leto Sopaste rasti 3,49 t atro/ha. Razlika med klonoma
v donosnosti v prvih dveh letih Sopaste rasti izvira iz vecjih

dosezenih premerov klona Tordis.

DISKUSIJA IN ZAKLJUCKI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Analiza stanja testnega nasada hitrorastocih vrst v Velenju
je pokazala, da so razmere za rast dreves vrbe (Tordis in In-
ger) v tem nasadu ustrezne. [zracuni kazejo na to, da dosega
klon Tordis v drugem letu Sopaste rasti nekoliko visje vredno-
sti donosa, izrazene v koli¢ini suhe snovi na hektar, kot klon
Inger. Primerjava rezultatov je pokazala, da je klon Inger v
casu prve rastne dobe (iz potaknjencev) prirascal slabse kot
Tordis ter se je po prvem poseku poganjkov (december 2009)
dobro odzval in zacel prirascati uspesnejse kot klon Tordis (v
obliki Sopaste rasti).

Glavni razlog, da je skupni donos lesne mase/ha pri klonu
di¢no volumnih. Gostota sajenja v nasadu je ustrezala pripo-
rocilom, ki jih v publikaciji Zunajgozdni nasadi priporocajo
Krajnc in sodelavci (2009) in znasa od 5.000 do 16.000 oseb-
kov/ha.

Stevilo poganjkov v posameznem $opu se je povedalo
po secnji decembra 2009. Pred prvo seénjo je veéina Sopov
imela samo en poganjek, po secnji se je bistveno povecal de-
lez osebkov z ve¢ kot enim poganjkom v Sopu. To kaze na
uspesnost in primernost poseka dreves v prvem letu rasti, kot
ukrep za Sopasto razrast poganjkov.

Stopnja prezivelosti je v prvem letu Sopaste rasti pri klonu
Tordis znasala 87,2 %, pri klonu Inger pa 85,1 %. V nasle-
dnjem letu se je ta podatek spremenil (7ordis 84,7 %; Inger
81,2 %) verjetno tudi zaradi metodologije meritev. Stopnja

prezivetja v tem nasadu je boljsa od vrednosti, ki jo navajajo
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Lowthe-Thomas in sodelavci (2010), kjer je bila povpre¢na
stopnja prezivetja po prvem poseku poganjkov 69,9 %. Ugo-
tovili so tudi, da se s povecevanjem Stevila poganjkov stopnja
prezivetja zmanjsuje.

Povprecéna viSina poganjkov prvega Sopa se je od prvega
do drugega leta Sopaste rasti povecala za 213 % pri klonu
Tordis ter za 217 % pri klonu Inger, kar kaze na primerljivo
priras¢anje obeh klonov. Linearni odnos med maksimalno vi-
Sino poganjka v Sopu in povprecno visino poganjka v Sopu
nam kaze visoko stopnjo odvisnosti (R>= 0,827 Tordis, R>=
0,757 Inger).

Primerna kazalnika za ugotavljanje produktivnosti do-
locenega klona sta povprecni volumen poganjka v Sopu ter
povpre¢ni volumen prvega osebka v prvem in drugem letu
Sopaste rasti. Tudi ta dva podatka kazeta na to, da klona pri-
rascata primerljivo.

IzraCunana povprecna osnovna gostota lesa pri odvzetih
osebkih se giblje okoli vrednosti 0,45 g/m?, ki jo kot osnovno
gostoto lesa vrbe navaja Dietz (1975). Za gostoto lesa vrbe v
svezem stanju Wagenfiihr navaja vrednosti med 750 in 990
kg/m’, kar ustreza rezultatom, dobljenim iz nase raziskave.

Vsebnost vode v nasih odvzetih vzorcih se giblje v inter-
valu med 42 % in 52 %. Gigler in sodelavci (1999) navaja-
jo, da je vsebnost vode v lesu v ¢asu senje, ki se opravlja v
obdobju med novembrom in aprilom, okoli 50 %, medtem
ko Trendelenburg in Mayer-Wagelin (1955) vrbo uvrscata
med moker les z vsebnostjo vode 40-50 (55) %. Kljub temu
da obstajajo dolo¢ene omejitve glede neposredne energetske
uporabe zaradi visoke vsebnosti vode, zaradi ¢esar lahko ta-
ksne sekance uporabljamo le v vecjih energetskih objektih
(toplarnah ali elektrarnah), jih z dodatnim suSenjem lahko
uporabljamo tudi v manjsih sistemih (Krajnc in sod., 2009).

Koli¢ina proizvedene lesne mase je v drugem letu Sopaste
rasti znasala 4,58 t atro (Tordis) in 3,49 t atro (Inger), kar
kaze na izboljSanje donosa nasada v primerjavi s prej$njim
letom. Vendar z dobljenimi rezultati tezko sklepamo, kaksen
bo konéni donos nasada; predvidevamo lahko, da se bo donos
eksponentno povecal. Ker so vrednosti donosa iz razli¢nih
virov literature podane za celoten cikel, bo mozna korektna
primerjava rezultatov Sele po koncani obhodnji, torej jeseni
2012. Za napovedovanje donosa nasada bomo v prihodnje
preverili uporabnost modela za napovedovanje donosa ter po-
dali kritiéno oceno o uporabi le tega.

Za nasade hitrorastoc¢ih drevesnih vrst velja, da so ti z vi-
dika proizvodnje biomase najproduktivnejsa oblika nasadov

dreves. Njihovo uporabnost opravicujejo tudi relativno nizki

proizvodni stroski ter dejstvo, da je pridobivanje biomase v
nasadih enostavnej$e (majhen vlozek dela, enostavno nacrto-
vanje in gojitvena dela, strojno izvajanje del) od gospodarje-
nja z gozdovi. Ker nam v okviru analize testnega nasada $e ni
uspelo pridobiti podatkov o ekonomski vrednosti tega nasada,
$e ne moremo govoriti o upravicenosti teh nasadov za Slove-
nijo. V Italiji so se ti nasadi za energetske namene po ukinitvi
drzavnih subvencij izkazali za neekonomicne.

Obstajajo doloceni pomisleki glede uporabe tovrstnih na-
sadov v Sloveniji. Ker se za te nasade uporabljajo tudi kmetij-
ske povrsine z dolo¢enimi omejitvami, je treba poudariti, da
je v Sloveniji delez kmetijskih povrSin Ze tako majhen, da je
vprasljiva raba teh povrsin za energetske namene. V Resolu-
ciji o strateskih usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in
zivilstva do leta 2020 je eden izmed strateskih ciljev tudi ta, ki
pravi, da bi morala biti kmetijska zemljis¢a v prvi vrsti name-
njena pridelavi hrane, nato krme za zivali in potem uporabi v
energetske namene (varstvo kmetijskih zemljis¢ pred zasaja-
njem kmetijskih rastlin za potrebe energetike in proizvodnje
biogoriv). Eden izmed razlogov za pomisleke o smiselnosti
takih nasadov je tudi ta, da v naSih gozdovih ter na povrsinah
v zarasCanju ostaja veliko neizkoris¢enega lesa, ki bi ga lahko

uporabili tudi v energetske namene.

SUMMARY

Main characteristics of short rotation forestry are a large
yield of biomass, high planting density and growth of cop-
pice. Growing time, i.e. the period between harvests on
these plantations, generally varies between 2 to 5 years,
perhaps even longer periods. Planting of cuttings can be
done in single or double rows; currently, willows are plant-
ed in double rows, while poplar trees are planted in single
rows. The quantity of wood biomass depends on rotation
period, tree species, soil quality and the intensity of tend-
ing; it is usually given in tons of dry matter (absolutely dry
wood) per hectare per year (trot/ha/a). In optimal habitats,
the quantity of yield biomass is 16-25 t atro/ha/a for poplar
and 15-20 t/ha/a for willow.

In Slovenia, wood biomass production from short
rotation forestry is relatively unexplored. Currently, two
testing plantations of fast-growing tree species exist, one
in Velenje and the other in Trbovlje. For a more detailed
study, we opted for the Velenje plantation, which is show-
ing a better increment. With the measurements carried out

on this plantation, we tried to determine the production po-
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tential of two different clones (Salix sp., clone Tordis and
clone Inger) as an alternative energy source in our country.

The plantation was founded in 2009. Later that year, all
shoots were cut, which encouraged growth of coppice in
the ensuing year. Growing time in this plantation is 3 years.
The measurements were performed in October 2009, Sep-
tember 2010 and September 2011. In 2012, we are planning
to re-measure the plantation before harvesting, to monitor
harvesting of the plantation and production of wood chips
and final calculation of biomass yield in the first growing
period. For measuring the plantation, we chose to use the
methodology developed in the Department of Forest Engi-
neering and Economics of Slovenian Forestry Institute. To
predict biomass yield, a growth model was developed.

Analysis of the situation on the Velenje plantation
showed that the conditions for the growth of willow trees
(Tordis and Inger) were suitable. During the first (2010)
and second (2011) years of coppice growth, the average
height of shoots was increased by 117% for clone Tordis
and 113% for clone Inger, suggesting a comparable incre-
ment of both clones. Average volume of the coppice (clone
Tordis) increased from 217.2 cm?to 1164. 7 cm?® between
2010 and 2011 and from 201.7 cm*to 1063.8 cm? for clone
Inger. The amount of biomass yield produced in the second
year of coppice growth was 4.58 t atro/ha (Tordis) and 3.49
t atro/ha (Inger), indicating an improvement of biomass
yield compared to the previous year. The main reason for
the lower total yield of wood biomass for clone /nger lay
in smaller diameters and, consequently, volume. To pre-
dict biomass yield, we will examine the usefulness of the
model for predicting biomass yield.

Regarding the eligibility of such plantations in Slov-
enia, there are certain concerns. These plantations are used
in agricultural areas and the share of agricultural land in
Slovenia is, to our knowledge, already so small that the
use of land for energy purposes is questionable. Moreover,
a great amount of unused wood residues can be found in our
forests and abandoned areas, which could also be used for

energy purposes.
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