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ZNACILNOSTI BUKOVEGA SEMENSKEGA SESTOJA NA BLEGOSU S POUDARKOM NA
KAKOVOSTI DEBEL

Bostjan MALI' Andrej VERLIC?, Gaby DECKMYN?, Ale§ KADUNC, Hojka KRAIGHER®

Izvlecek

V odraslem bukovem sestoju na Blegosu (1250 m/nm), ki je od leta 2004 vpisan v Seznam gozdnih semenskih objektov z identifikacijsko $t. 4.0185, smo
ocenjevali kakovost lesa v spodnji Cetrtini debla. Z vidika lesnoproizvodne funkeije bodocih sestojev je pomemben izbor sestojev, ki so prilagojeni na ekoloske
razmere in hkrati izkazujejo nadpovprecno rastnost in kakovost dreves, med katerimi manj kot 20 % dreves izkazuje napake glede kakovosti debla. Z namenom
izboljsanja kakovosti mati¢nega sestoja je bilo 1. 2005 odstranjeno fenotipsko negativno drevje. Posekana so bila razsohla drevesa ter drevesa z izrazito zavitimi
vlakni. Po preteku treh let nas je zanimalo, kak$na je sortimentna sestava v sestoju ter kaks$na je njegova bruto vrednost. Z vzorcem ploskvic velikosti 2 ara smo
obravnavali 12,4 % v prvem in 13,0 % povrsine v drugem delu sestoja. Pri klasificiranju najkvalitetnejsih sortimentov v spodnji Cetrtini debla smo upostevali
srednji premer ter delez rdeCega srca na petini visine drevesa. Za racunanje tega smo uporabili regresijske enacbe, ki jih je razvil Torelli (1984). Raziskava je
pokazala, da ni ve¢jih razlik ne v sortimentni sestavi ne v vrednosti sestoja v primerjavi z neredéenim sestojem na podobnem rastis¢u. Zdi pa se, da red¢enja,
kljub ekstremnosti rastisca, v doloceni meri prispevajo k povecanju prsnih premerov izbrancev.

Kljuéne besede: bukev, Fagus sylvatica, zgradba sestoja, kakovost debel, semenski sestoj, Blegos, rdece srce, zavitost rasti,
kroSenjski indeks

SEED STAND STRUCTURE OF BEECH ON MT. BLEGOS WITH SPECIAL RESPECT TO TRUNK
QUALITY

Abstract

In a mature European beech stand on Mt Blegos (1250 m/asl), wood quality of the lower fourth part of the stem was assessed. The stand was approved as a
selected seed stand in 2004 (Id. No. 4.0185) and subsequently trees with forked stem and twisted fibres were cut in order to reduce the number (%) of trees with
phenotypically negative characteristics. After three years we studied the wood quality structure and its gross value. The estimation was made on 2-are plots
covering 12.4% in one part and 13.0% of surface area in the second part of the stand. We classified wood quality in the lower quarter of the stem with respect
to the mean diameter and to the share of red heart at the fifth part of tree height. For the red heart calculation, the equations after Torelli (1984) were used. The
study showed that there is no significant difference in wood quality structure and gross value between thinned and unmanaged stands on similar sites. However,
in spite of the extreme forest site, trends were shown that thinnings do contribute to the enlargement of DBH of the selected trees.

Key words: beech, Fagus sylvatica, stand structure, trunk quality, seed stand, Blegos, red heartwood, spiral grain, crown index

uvoD
INTRODUCTION

lesa najlaze napovemo, kaksna bo vrednost celotnega debla
ali bukovine. Pri ocenah vrednosti bukovih debel Rebula in
Kotar (2003) opozarjata, da moramo lociti vrednost debel ob

O vrednosti bukovega lesa in o dejavnikih, ki tako ali dru-  cesti in vrednost debel na panju. Medtem ko na vrednost bu-

gace vplivajo nanjo, so pri nas ze pisali (REBULA 2002, RE-
BULA / KOTAR 2003, REBULA / KOTAR 2004, REBULA
/ KOTAR 2005, KADUNC 2006). Dejavniki, ki vplivajo na
vrednost bukovih debel, so dimenzije drevesa, kakovost lesa,
boniteta rastisca idr. Med temi dejavniki avtorji navajajo, da
prav kakovost lesa najbolj vpliva na vrednost bukovine. Kvar-
ni vpliv napak lesa je Se posebej izrazit v prvi Cetrtini debla.

Na podlagi volumna prve ¢etrtine debla in ocenjene kakovosti

1

2

kovih debel ob cesti zelo vplivata kakovost lesa in dimenzije,
na vrednost debel na panju poleg kakovosti lesa vplivajo tudi
polozaj sestoja in delovne razmere.

Pomembne so tudi napake lesa, ki se bolj ali manj pogo-
sto pojavljajo pri bukvi, predvsem pojav diskoloriranega lesa
(rdecega srca). Slednjega na stoje¢em drevju ni mo¢ videti,
lahko pa zelo zmanjsa vrednost lesa. Rdece srce nastane na

lokaciji susine, ki vsebuje veliko til. Te so nastale v dehidra-
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cijski fazi drevesa in zmanjSujejo permeabilnost bukovine.
LusCenje hlodovine in impregnacija zelezniskih pragov je
pri bukovini zaradi susine in rdeCega srca otezena. Pri nas
je bil pojav rdecCega srca obsezno raziskan (TORELLI 1984,
2001, KOTAR 1994, 2000, REBULA 2004). Vsi avtorji so
enakega mnenja, da na pojav rdecega srca vpliva ve¢ dejavni-
kov, npr. delez kro$nje, prsni premer, starost, viSina drevesa,
povprecni debelinski prirastek ter znacilnosti rastis¢éa. Med
temi znacilnostmi je v glavnem zaslediti nadmorsko viSino,
proizvodno sposobnost rastis¢a ter maticno podlago. V lite-
raturi se omenjajo tudi nekateri drugi vplivi, ki na pojavnost,
velikost in delez rdecega srca s prej navedenimi dejavniki, kot
navaja Rebula (2004), delujejo hkrati. Med temi so predvsem
poskodbe na skorji, debelina in kot vej, odebelitve in Zzmule
v zgornjem delu debla ali krosnji, simetri¢nost krosnje, raz-
sohlost idr.

Poleg rdecega srca ima velik vpliv na kakovost lesa Se
vrsta drugih napak pri bukvi. Najprej so to notranje napetosti,
ki so pri bukvi lahko zelo izrazite. Na pomoznih skladis¢ih
jih lahko opazimo kot celne razpoke na sveze posekanih de-
blih. Zavitost rasti oz. lesnih vlaken (ang. spiral grain, tudi
twisted grain) je odmik poteka rasti lesa od vzdolzne osi
debla. Zavitost je lahko desno- ali levosucna. Posebna vr-
sta napake pri bukvi je razsohlost, dvovrhatost oz. vilicasta
rast. Knoke ef al. (2006) za bukev navajajo, da je rdece srce
najpomembnejsa spremenljivka kakovosti debla, ki ji sledijo
zavitost vlaken, ukrivljenost debla (v povezavi s tenzijskim
lesom), povrsinske poskodbe skorje in rastne napetosti. Med
dejavniki, ki vplivajo na kakovost lesa, je tudi oblika debla
0z. njena polnolesnost, ki pa je odvisna predvsem od dolzin-

240 A
220 -
200 -
180
160
140 4
120 -
100 +
80 -
60 -
40 +
20 -

0

[mm]

=
o
~

A

skega deleza krosnje, t.j. kroSenjskega indeksa. Ravna rast,
zavitost vlaken in razsohlost so predvidoma pod genetskim
nadzorom (KONIG 2005), zato so ti znaki vhodni kriteriji za
odobritev semenskih objektov — mati¢nih sestojev, v katerih
poteka pridobivanje semenskega materiala za sadnjo in setev
v gozdovih z ve¢namenskim gospodarjenjem, ki vkljucuje
lesno-proizvodno funkcijo (Pravilnik o pogojih za odobri-
tev....., Ur.L.LRS81/2003).

Kljub temu da so v preteklosti nekateri avtorji ze podali
enostavne regresijske enacbe za napovedovanje deleza rdece-
ga srca (TORELLI 1984, KOTAR 1994), se v novejSem ¢asu
pojavlja vse ve¢ verjetnostnih modelov, osnovanih na logistic-
ni regresiji (KNOKE 2003, KADUNC 2006). S pomocjo teh
skusajo raziskovalci napovedati ne le verjetnost pojava rde-
cega srca, temvec npr. s t.i. postopkom »stepwise« izracunati
tudi sortimentno sestavo in dolociti tisti ciljni premer, pri ka-
terem naj bi bil ¢isti donos optimalen (npr. ZELL ef al. 2004).

Namen raziskave je ugotoviti, kaksen je delez kakovostnih
razredov lesa oz. kakovostna sortimentacija po standardu JUS
1979, kaksen je delez fenotipsko negativnega drevja (dvovr-
hatih, z zavito rastjo) ter oceniti, kolik$na je bruto vrednost
semenskega sestoja.

Z raziskavo pa smo zeleli preveriti naslednje hipoteze:

» Sortimentna sestava bukovega semenskega sestoja je
podobna sortimentni sestavi gozdnih sestojev na podob-
nem rasti$cu in mati¢ni podlagi, ki so jo ugotovili drugi
avtorji.

* Nega in red¢enja v sestojih na rastis¢u Adenostylo-Fa-

getum (altimontansko bukovje) prispevajo k povecanju

prsnih premerov izbrancev.
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Slika 1: Klimadiagram za obmocje Blegosa v obdobju 1977 do 2006 (Vir: Vir osnovnih podatkov, arhiv ARSO, Urad za mete-

orologijo)

Fig. 1:
nal Meteorology Office)

Climadiagram of the Blegos region for the 1977- 2006 period (Source: The basic data source, ARSO Archives, Natio-
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* Vrednost obravnavanega (red¢enega semenskega) sesto-

ja presega vrednost neredéenega sestoja.

MATERIAL IN METODE
MATERIALS AND METHODS

OPIS RAZISKOVALNEGA OBJEKTA
DESCRIPTION OF THE RESEARCH AREA

Raziskovalni objekt je v gozdnogospodarski enoti Blegos,
ki spada v KE Poljane, ta pa je del OE Kranj. Objekt je na
nadmorski visini 1200 do 1300 m v oddelku 142b in 144a ter
obsega nekaj ve¢ kot 10 ha povrSine. Vegetacija, ki naseljuje
ta del enote, je visokogorski bukov gozd na rastis¢u zdruzbe
Ranunculo platanifolii-Fagetum (Adenostylo-Fagetum).

Gre za naravne enomerne bukove sestoje v razvojni fazi
mlajSega debeljaka, ki pokrivajo jugozahodne lege pod Ble-
gosem na naklonih terena od 10 do 40 %. V drevesni sestavi
prevladuje bukev (Fagus sylvatica) z 89 %, tej sledijo smreka
(Picea abies) s 5 %, gorski javor (Acer pseudoplatanus) s 4 %
ter jelka (A4bies alba) z 2 % (v Odlocbi o odobritvi..., 2004).
Pomlajevanje je naravno, negovanost dobra. Tla na dolomi-
tni mati¢ni podlagi so rendzine. Povpre¢na letna temperatura
zraka za obmocje okoli Blegosa za zadnjih 30 let znasa 6,4
°C, letno pa pade okoli 1800 mm padavin (slika 1).

Leta 2004 je bil na obmocju raziskovalnega objekta izlo-
¢en in odobren gozdni semenski sestoj. V Register gozdnih
semenskih objektov je vpisan pod identifikacijsko $t. 4.0185,
provenienca Blegos — Prva ravan. Po Zakonu o gozdnem re-
produkcijskem materialu (Ur. 1. RS 58/02) je tip gozdnega
objekta sestoj, v tem objektu je dovoljeno pridobivanje goz-
dnega reprodukcijskega materiala kategorije: izbran. Povrsi-

na semenskega sestoja znasa 18 ha.

Preglednica 1: Znacilnosti sestoja

Table 1: Stand characteristics

Stevilo dreves / ha 302
Srednja viSina sestoja (m) 23
Zgornja viSina sestoja (m) 26

Srednji premer sestoja (cm) 38
Lesna zaloga (m® / ha) 405
Tekoci prirastek (m* / ha) 7.8

Znacilnosti sestoja, ki so bile ocenjene na terenu (v Od-

locbi o odobritvi..., 2004), lahko vidimo v preglednici 1.

METODE DELA
METHODS

Koncept gojenja

Po odobritvi semenskega sestoja smo najprej dolocili
mrezo izbrancev (semenjakov). Ta so med seboj oddaljena
1 do 2 drevesni visini. V oddelku 142b smo izbrali 34 se-
menjakov, v oddelku 144a je bilo teh dreves 38. V odloc¢bi
za odobritev tega objekta so bile podane tudi usmeritve za
nego z namenom, da se v zgornji plasti odstrani fenotipsko
negativno drevje bukve (razsohle-dvovrhate, z zavito rastjo)
ter izbrancem sprostijo kro$nje. Pomembna je insercija vej,
ki je lahko tudi genetske narave, pri tem pa lo¢imo ravnovej-
nate bukve (nem. fahnenartige B.) in metlaste bukve (nem.
besenartige B.). Na inklinacijo vej vpliva tudi ali predvsem
socialni polozaj drevesa, na hitrost ¢iscenja vej pa predvsem
kroSenjski sklep. Vendar jakost senje v semenskem sestoju
ne sme biti prevelika. Z vidika naravnega pomlajevanja bi
preve¢ presvetljena tla pomenila ugodne razmere za bujno
rast mladja, kar bi posledicno pomenilo otezeno pridobiva-
nje gozdnega reprodukcijskega materiala. Z vidika stabilnosti
sestoja le-ta ne sme biti ogrozena, Se posebej zato, ker sestoj
lezi v gorskem svetu, kjer so vremenske razmere manj ugo-
dne (vetrovi, ujme).

Odkazilo je bilo izvedeno po usmeritvah, dolocenih v
odlocbi. Odkazana so bila tudi drevesa, ki so predstavljala
konkurente izbranim semenjakom. V prvem oddelku je bilo
tako posekanih 239 dreves (194 m?), v drugem oddelku pa
209 dreves (375 m®).

Postavitev vzorénih ploskev, merjenje ter lociranje
dreves

V dveh sestojih smo postavili mrezo kroznih ploskev veli-
kosti dveh arov. Zaradi kasnejsih izracunov smo Zeleli doseci
pokritost raziskovalne povrsine z vzorcem 10 — 15 %. Ko smo
meje raziskovalne povrsine vrisali v karto, smo dolocili lego
glavne linije, ki poteka po najdaljsi razdalji med nasprotni-
ma robovoma meje sestoja. Ta linija je osnova za postavitev
mreze vzorénih ploskvic. Izracunali smo, da morajo biti plo-
skvice po dolzini oddaljene 40 m, po Sirini pa 30 m. V navadi
je, da prva ploskev lezi od gozdne ceste vsaj 30 m, poleg tega
znotraj sestoja. Prvo ploskev smo postavili tako, da smo se

vezali na cestni ovinek in se od njega oddaljili 100 m. V smeri
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severa (azimut 0 °) smo 30 m od gozdne ceste zabili zelezni
kolicek. Od tega kolicka je osnovana celotna mreza.
T o

\/ \
‘ 40m

X >30m

/ @ semenski sestoj

cesta

> O ploskev 2 ar
-l +

izhodis¢e za mrezo

| glavna linija za mrezo

Slika 2: Shema vzoréenja v prvem sestoju

Fig. 2: Sampling plan in the first stand

Na prvi ploskvi smo postavili 28 kroznih ploskvic veliko-
sti dveh arov. Polmer teh ploskvic smo korigirali glede na na-
klon terena. Povrsina, ki smo jo vzeli v raziskavo, je znaSala
v prvem sestoju 4,5 ha. Tako znasa delez vzoréne povrsine v
tem delu sestoja 12,4 %.

Na nagnjenih terenih smo podobno kot polmere ploskvic
korigirali tudi razdalje. SrediSca ploskev smo oznacevali z Ze-
leznim kolickom in ga pobarvali z rdeco barvo. Za korekcije
razdalj in polmerov ploskvic na naklonih smo uporabljali Pri-
ro¢nik za terensko snemanje podatkov, ki sta ga uporabljala
tudi Gozdarski institut Slovenije in Zavod za gozdove Slove-
nije za popis poskodovanosti gozdov in gozdnih ekosistemov
(2007).

Po enaki metodologiji smo postavili mrezo ploskev v
drugem delu sestoja. Velikost raziskovalne povrSine v tem
sestoju je znasala 6 ha, na njej pa smo postavili 39 kroznih
ploskvic. To pomeni, da znasa delez vzoréne povrsine v tem
delu semenskega sestoja 13,0 %.

Za dolocitev azimuta smo uporabljali busolo znamke
Suunto, za merjenje premerov premerko, za merjenje oddalje-
nosti drevesa od sredisca ploskve kot tudi za merjenje visine
drevesa in dna kros$nje pa lasersko napravo Vertex III znamke
Haglof. Popis dreves smo zaceli z drevesom, ki je bilo od
severa prvo v smeri urinega kazalca.

2.2.3. Meteoroloski podatki
Osnovne podatke o temperaturah zraka in koli¢ini pada-

vin smo povzeli iz arhiva Agencije RS za okolje (ARSO).

Podatke o temperaturah zraka smo interpolirali med meteo-
roloskima postajama Vojsko (1067 m n.m.v.) in Vogel (1535
m n.m.v.) na osnovi mesecnih povprecij za obdobje med 1977

do 2006 glede na nadmorsko visino po enacbi:

T _ TVajsko (x - vVojsko ) TVogel X (vVogel - x)
Blegos — +

vVogel - vVstko vVogel - vVojsko

x —nadmorska viSina raziskovalnega objekta na Blegosu
(1280 m)

v —nadmorska viSina meteoroloskih postaj

T —temperatura [° C)

Podatke o padavinah smo vzeli z najblizje meteoroloske

postaje (Leskovica, 805 m n.m.v.).

2.2.4. Ugotavljanje kakovosti dreves in deleza
rdeCega srca

Kakovost in opis dreves smo popisovali po prirocniku
(Manual za ocenjevanje..., 2007), ki smo ga sestavili iz 5
vsebinskih sklopov (drevo, prilagojen opis po IUFRO, rastne
posebnosti debla, kakovostni razred, znacilnosti krosnje). La-
stnosti drevesa ter rastne posebnosti smo merili 0z. ocenjevali
na stoje¢em drevju vizualno glede na to, kaksne kakovosti
utegne biti, ko doseze ciljni premer. Metodo merjenja in loci-
ranja drevesa smo ze opisali. V drugem sklopu smo ocenjeva-
li socialni status drevesa, vitalnost, sposobnost reagiranja (na
svetlobo), gozdnogojitveno vlogo ter kakovost, enako kot v
klasifikaciji IUFRO (3 nivoji, npr. 1 — zgornja plast, 2 — sre-
dnja, 3 — spodnja plast). Kakovost drevesa smo ocenjevali le
za spodnjo Cetrtino debla, saj se napake lesa vise tezko vidijo.
Kakovost lesa v spodnji Cetrtini debla smo uvrstili v enega
izmed treh kakovostnih razredov, in sicer v prvi razred (fur-
nir, lui&enec, hlod za Zago I; v nadaljevanju F, L, ZI ), drugi
razred (hlod za zago II; v nadaljevanju ZII) in v tretji razred
(hlod za Zzago 111, prostorninski les; v nadaljevanju ZIII, drva).
Rastne posebnosti na deblu, kot so zavita rast, ukrivljenost
debla ter tenzijski les, smo ocenjevali z rangiranjem (0 — ni, 1
—malo, 2 — veliko). Pri dvovrhatih drevesih smo ocenili me-
sto, kjer se pojavlja dvovrhatost (0 — zg. 1/3, 1 —1/2 do 2/3, 2
—sp. 1/2, 3 — brez). Nadalje smo pri deblu ugotavljali obstoj
zlebatosti, adventivnih poganjkov ter morebitnih odebelitev
(0 —ne, 1 — da), poleg tega pa tudi velikost poskodovanosti
debla (0 —brez, 1 — majhna, 2 — srednja, 3 — mo¢na). Pri kro-
$nji smo ugotavljali njeno uravnotezenost oz. simetricnost (0

—ne, 1 —da) ter kot vej (0 — oster, 1 — top). Dno kro$nje smo



Mali, B., Verlic, A., Deckmyn G., Kadunc A., Kraigher H.: Znacilnosti bukovega semenskega sestoja na Blegosu s ... 65

izmerili na visini, kjer je bila prva ziva veja kroSnje. Delez
krosnje smo izracunali kot kvocient med dolzino kro$nje in
visino drevesa.

Z enacbama multiple regresije, ki ju je razvil Torel-
li (1984), lahko izracunamo delez rdecega srca od premera
debla na petini viSine drevesa ter delez t.i. dehidrirane cone
(»susine«). Ker razdalja od tocke na petini visine drevesa do
tocke pri dnu krosnje in srednji polmer drevesa na 1/5 celotne
visine kazeta dobro korelacijo s srednjim polmerom rdece-
ga srca, smo delez tega izraCunali tudi za obravnavani sestoj.
Premer drevesa na petini viSine drevesa smo izracunali glede
na padec v odstotkih od prsnega premera za bukev (SURIC
1938, cit. po COKL, 1975).

Torelli (2007) ugotavlja, da je razmeroma lahko napove-
dati pojavnost in obseg rdecega srca.

Regresijske enacbe (TORELLI 1984):
Y, =- 1153 +0.252 X, +0.336 X
(N =100, > =0.66)
Y, =-2.496 +0.280 X, +0.156 X,
(N =100, r>=0.47)
X, = razdalja od h /5 do dna kroSnje (m)
X, = srednji polmer na viSini h /5 (cm)
Y, — srednji polmer »dehidrirane cone« (W<45%) nah /5 (cm)

Y, = srednji polmer rdecega srcana h /5 (cm)

Ocenjene spodnje Cetrtine debla za prvi kakovostni razred
smo na podlagi izratunanega deleza rdeCega srca, srednjega
premera sortimenta ter ocenjenih napak na deblu uvrstili med
F, L ali ZI. Volumne Getrtin drugega kakovostnega razreda
(Z11) smo razdelili na hlode za zago II in III glede na razmerje

teh dveh sortimentov pri bukvi, kot sta ga povzela Kadunc in

90

Kotar (2006) po razlicnih raziskavah (85% delez hlodovine
za zago Il za drevje s prsnim premerom pod 40 cm, 53% delez
za drevje s prsnim premerom med 40 in 55 cm ter 43% delez

za drevje s prsnim premerom, vecjim od 55 cm).

Racunanje vrednosti sestoja

Volumen dreves smo dolo€ili po dvovhodnih deblovnicah
(Grunder-Horn) za bukovo debeljad (KOTAR 2003), in si-
cer od vkljuéno 3. debelinske stopnje dalje. Vrednost sestoja
smo izracunali po postopku oz. metodi za dolocanje vredno-
sti in vrednostnega prirastka sestoja (KOTAR 1970). Vendar
moramo na tem mestu pojasniti, da smo na terenu ocenjevali
kakovost lesa na stojecem drevju le za spodnjo Cetrtino debla.
Glede na kakovost sortimentov, ki jih lahko dobimo iz Cetrti-
ne debla, listavee razvrséamo v 5 razredov (KOTAR 1970):
1. razred: Drevesa, ki so v 1. (spodnji) Cetrtini debla uporab-

na za furnirske hlode ali lus¢ence, v 2. Cetrtini za Zagovce

in v 2. polovici za prostorninski les;

2. razred: Drevesa, ki morejo dati iz 1. éetrtine debla furnir-
ske hlode ali luscence, iz 2. Cetrtine in iz 2. polovice pa
prostorninski les;

3. razred: Prva polovica debla je uporabna za zagovce, druga
pa za prostorninski les;

4. razred: Samo 1. Cetrtina je uporabna za zagovce, preostala
dolzina debla pa za prostorninski les;

5. razred: Drevesa, ki so uporabna le za prostorninski les.

Za izracun vrednosti drevesa smo uporabili odkupne cene
na kamionski cesti po scenariju 4 iz raziskave Kadunca (20006).

Za preostale tri Cetrtine drevesa smo upostevali odkupno ceno
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Slika 3: Porazdelitev Stevila dreves po debelinskih stopnjah

Fig. 3:  Distribution of number of trees by diameter classes
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za prostorninski les. Vrednost sestoja smo dobili s seStevkom
vrednosti vseh dreves in ga prera¢unali na ha povrSine.

Za primerjavo debelinske rasti, kakovosti in racunanje
vrednosti sestoja smo upostevali analizne rezultate sestoja
v Crnem dolu (KOTAR 1989), za uporabnost modela ANA-
FORE za napovedovanje kvalitete lesa pa predstavitev tega
modela (DECKMYN et al. 2008a).

REZULTATI IN RAZPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

SESTOJNE ZNACILNOSTI
STAND CHARACTERISTICS

Porazdelitev dreves v sestoju

Na vzor¢nih ploskvah velikosti dveh arov (skupna povr-
Sina 1,46 ha) je bilo 481 dreves, pri katerih smo ocenjevali
kakovost. Iz slike 3 lahko razberemo, da 7. debelinska stopnja
sestavlja dobro Getrtino dreves v sestoju. Ce sestejemo dreve-
sa iz 6., 7. in 8. debelinske stopnje, ugotovimo, da sestavljajo
skoraj dve tretjini vseh dreves. Ker je sestoj enomeren, je fre-
kvencna porazdelitev po premerih enovrsna, zvonasta.

Malce drugacno porazdelitev v tem sestoju imajo drevesa
po bruto volumnu debeljadi. Na sliki 4 lahko vidimo, kako se
ti porazdeljujejo (volumen debel s skorjo) v sestoju po debe-
linskih stopnjah. Ve¢ kot polovica mase po volumnu v sestoju
leziv 7., 8.in 9. debelinski stopnji.

Ker so pred tremi leti v tem sestoju ukrepali z vecjo jako-

stjo se€nje, nas je zanimalo, kako gost je sestoj po tem ukre-
100

pu. Za izratun smo uporabili koeficient gostote sestoja (I,),
ki ga je predlagal Kotar (1985). Povpre¢no visino dreves, ki
tvorijo streho sestoja, smo za nas primer izracunali iz socialne
plasti po IUFRO in ne iz socialnih plasti po Kraftu, kot bi
sicer morali. Za na$ primer znasSa vrednost I, 0,90. Kot navaja
Kotar (2005), je pri preucevanju bukovih gozdov v Sloveniji
znaSala vrednost I, v debeljakih od 0,76 do 1,31.

Vitkost dreves v sestoju nam dobro poda dimenzijsko raz-
merje R, ki je kvocient med drevesno vi§ino in prsnim preme-
rom. To razmerje je dokaj grob izraz oblike debla, vendar je
v dobri korelacijski povezavi z mehansko stabilnostjo sestoja.
Ta je $e posebej pomembna pri trajnem funkcioniranju prebi-
ralnih gozdov (RESCIC / BONCINA 2007).

Hocevar (1999) navaja, kako raziskave po vetrolomih ka-
zejo, da je ogrozeno predvsem drevje s faktorjem h/d, vecjim
od 80. Zelo pomembna za odpornost pri vetrolomih je izvo-
tlenost debel, ki iz mehanskih razlogov napravi deblo bolj
fleksibilno. Poleg visine je pomemben tudi krosenjski indeks.
Na dobrem rastis¢u je koreninski sistem razmeroma majhen
in zbit, teziSCe hitro prira¢ajocega drevja pa vse visje. Po
daljsSem dezevju in mocnejSem vetru je na dobrih rastiscih
zato veé izvalitev drevja. Za obravnavani sestoj smo izracu-
nali, da ima slaba tretjina dreves vrednost R nad 80, vendar
pa ima skoraj polovica od teh vrednost R med 80 in 90. Bolj
ogrozena so visoka drevesa od 3. do 7. debelinske stopnje.
Dimenzijsko razmerje R se zmanjsuje z veanjem debelinske
stopnje (slika 5).

Na podlagi dendrokronoloske raziskave (debelna analiza),
ki jo je na osnovi petih dreves opravil Levani¢ z GIS v letu

2004, ocenjujemo, da znasa starost sestoja nekaj manj kot 130
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Slika 4: Porazdelitev lesne mase po debelinskih stopnjah

Fig. 4: Distribution of wood volume by diameter classes
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Slika 5: Porazdelitev razmerja R glede na debelinsko stopnjo (R = f (DBH))

Fig. 5:

let. Ce upostevamo Se ucinek zastora, ki ga moramo odsteti,

to pomeni, da je sestoj star priblizno 120 let.
Debelinska rast

Iz poteka regresijske krivulje za debelinsko rast, ki smo
jo prilagodili za nas sestoj, lahko razberemo, da bi pri starosti
150 let sestoj ravno dosegel take dimenzije, da ima prvi hlod
lahko najboljso kakovost (slika 6).

Regresijsko krivuljo za debelinsko rast smo prilagodili po
enacbi Iny = a + b*In(S) + c*In*(S), ki jo je uporabil Ko-
tar (1989) za altimontanske bukove sestoje na rastis¢u Ade-

nostylo-Fagetum, torej na takem, kot je obravnavani semen-

Distribution of R ratio with respect to diameter class (R = f (DBH))

ski sestoj. Medtem ko ima krivulja sive barve (slika 6), ki jo
je z regresijo dolo¢il Kotar (1989), znacilno obliko iztegnjene
¢rke S, pa kaze krivulja, prilagojena za nas sestoj, dokaj line-
aren potek debelinske rasti. Ce v omenjeni raziskavi istega
avtorja pogledamo presecisce krivulj tekocega in povprecne-
ga debelinskega prirastka, ugotovimo, da je to pri nekaj manj
kot 116 letih. To je starost, pri kateri povprecni debelinski
prirastek kulminira. Sestoj na Blegosu ima pri tej starosti za
priblizno 3,5 cm vi§ji prsni premer kot sestoj v Crnem dolu.
Vendar pa moramo poudariti, da so bili koeficienti regresijske
krivulje izraCunani na podlagi le dveh dreves iz zgornje plasti
sestoja. Preostala tri drevesa, ki so pripadala srednji plasti,
kazejo drugacen potek debelinske rasti in jih zato pri regresiji
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Slika 6: Regresijski krivulji za potek debelinske rasti glede na starost sestoja (R? (Crni dol) = 0,93; R? (Blegog) = 0,94)

Fig. 6: Regression curve trends for diameter growth with respect to stand age (R? (Crni dol) = 0,93, R? (Blegos) = 0,94)
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nismo upostevali. Ker je dolocevanje regresijske krivulje za
sestoj na podlagi le dveh dreves dokaj nezanesljivo, je zadnji
del te krivulje poudarjen s pik¢astim vzorcem (Trend). Ta del
samo prikazuje, kak$en premer bi sestoj dosegel, ¢e bi se rast
nadaljevala s to dinamiko. Reprezentativnost teh dveh dreves
je torej vprasljiva, vendar drugih podatkov ni na voljo.

Kotar (1989) pravi, da je za sestoje na rastiscih Ade-
nostylo-Fagetum in Luzulo niveae-Fagetum, t.j. altimontan-
ska bukovja, nesmiselno postavljati visoke zahteve pri Stevilu
izbrancev na ha, ker v teh sestojih doseze le redkokatero dre-
vo tako dimenzijo, da ima hlod kakovost furnirja ali lus¢enca.
Poleg tega tudi pravi, da z red¢enji na teh rastis¢ih ne moremo
bistveno prispevati k povecanju prsnega premera izbrancev.
Vendar smo za sestoj na BlegoSu izra¢unali, da ima skoraj
Cetrtina (24,2 %) dreves premer v prsni viSini vecji ali enak 40
cm, 13,5 % vecji ali enak 45 cm in 6 % vedji ali enak 50 cm.
Povprecni prsni premer izbrancev v prvem oddelku je znasal
42,2 cm (n=28,s8=5,2977, bl £-27.0005) — 2,052), v drugem
pa kar 54,5 cm (n = 14, s = 8,5686, bl 13,0005 — 2,160). S
Studentovim »t-testom« smo dokazali, da so razlike v aritme-
ticni sredini prsnih premerov izbrancev v primerjavi z aritme-
ticno sredino sestoja znacilne. Maksimalen premer izbranca
v prsni visini je znasal celo 74 cm (h = 32 m). Enako smo
s testom za velike vzorce dokazali, da se povpre¢ni sredini
prsnih premerov v obeh delih sestoja znacilno razlikujeta od
tablicne 29,3. Pri tem ne smemo pozabiti tudi dejstva, da ima
sestoj v Crnem dolu niZjo produkcijsko sposobnost rastiséa
(SP,, = 5:4-6,5 m?/ha), medtem ko se produkcijska sposob-
nost rastis¢a na Blegosu pribliza vrednosti 8 m¥/ha. Glede na

nizko gostoto izbrancev je pri¢akovati viSje povprecne vre-

dnosti njihovih prsnih premerov. Kljub temu je povprecje v
drugem oddelku precenjeno, saj ve¢ kot polovice izbrancev
nismo nasli. V treh letih so oznake izbrancev zaradi vremen-
skih vplivov izginile.

Pri starosti 120 let se srednji premer sestoja od tablicnega
(29,3 cm, KOTAR / LEVANIC 2003, prirejeno po HALAJ
et al. 1987, v KOTAR 2003) in srednjega premera sestoja
v Crnem dolu (29,6), ki je bil bolj ali manj prepuséen na-
ravi, razlikuje za nekaj manj kot 4 cm (33,2 cm). V sestoju
je najverjetneje velika vecina izbrancev pripadala vsaj deveti
debelinski stopnji, glede na vzorec oznak izbrancev, ki se je
v teku treh let ohranil. Zdi se, da redcenja, kljub ekstremno-
sti rastiS¢a, nekaj le prispevajo k povecanju prsnih premerov

dreves v sestoju.

KAKOVOST LESA
WOOD QUALITY

Kakovost lesa ob upostevanju vidnih napak debel

S primerjavo porazdelitve kakovosti dreves po debelin-
skih stopnjah (sliki 7 in 8) ugotovimo, da na prvi sliki do 9.
debelinske stopnje ni dreves z najboljso kvaliteto lesa, med-
tem ko je pri¢akovana porazdelitev dreves (slika 8) dokaj si-
metricna. Pricakovana porazdelitev je v naSem primeru tista,
ki jo pricakujemo v ¢asu, ko bodo drevesa dosegla ciljni pre-
mer. Sedanjo porazdelitev kakovosti lesa smo dobili tako, da
smo postavili mejni premer 40 cm za prvi kakovostni razred
(F, L, ZI). Kakovost za ZI lahko sicer dosezemo Ze pri dbh
okoli 34 cm, L pri dbh okoli 39 cm in F pri okoli 44 ¢cm, kljub
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Slika 7: Porazdelitev kakovosti dreves po debelinskih stopnjah

Fig. 7: Distribution of wood quality by diameter classes
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Slika 8: Potencialna porazdelitev kakovosti dreves glede na debelinsko stopnjo

Fig. 8: Potential distribution of wood quality with regard to diameter class

temu pa smo enotno mejo postavili na 40 cm. Vsa tista dre-
vesa, ki so bila uvrscena v prvi kakovostni razred in so bila
tanj$a od 40 cm, so zato presla v drugega (ZII). Vse drevje,
tanjSe od 30 cm, smo uvrstili v tretjo kakovostno skupino, saj
se pri njih lahko pri¢akujejo le drva.

Potencialna porazdelitev kakovosti lesa je tista, ki smo
jo dejansko ocenili na terenu. Jasno nam mora biti, da drevo
v 6. debelinski stopnji Se ne more imeti furnirske kakovosti
lesa, ¢eprav ima popolnoma ravno deblo brez napak. Vendar
so to tista drevesa, ki imajo premer manjsi od 40 cm in imajo
moznost, da dosezejo prvi kakovostni razred. To pomeni, da
imajo moznost doseci vsaj taksno kakovost, kot jo imajo hlo-
di za Zago prvega kakovostnega razreda (ZI).

Na grafikonih (sliki 9 in 10) lahko vidimo, da ima 27 %
dreves v sestoju moznost, da doseze prvi kakovostni razred,
medtem ko je dejansko v prvem kakovostnem razredu danes
le 12 % dreves. Zagotovo ne bodo vsa drevesa z dobrim po-
tencialom dosegla prvega kakovostnega razreda. Kot vemo,
je hitrost priras¢anja dreves v debelino odvisna, poleg drugih

spremenljivk (npr. svetlobnih razmer), od njihove starosti.

oF L, ZI
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Slika 9: Sedanja sortimentna sestava

Fig. 9: Current assortment structure

Nekatera drevesa zato ne bodo dosegla tistega minimalnega
premera, ki zados$¢a pogoju za hlod prvega kakovostnega ra-

zreda.

Kakovost lesa glede na razsohlost in delez kro$nje

V sestoju je 87 % dreves brez razsohlosti oz. so razsohla
v zgornji tretjini, esar ne Stejemo med napake. Nadalje je 6
% dreves razsohlih med 1/2 do 2/3 drevesne visine in 7 % je
taksnih, ki so razsohla v spodnji polovici drevesa. Razsohlost
v tem sestoju torej ni problemati¢na.

Slika 11 prikazuje porazdelitev kakovosti dreves glede
na 6 razlicnih kombinacij z ozirom na delez kro$nje in me-
sto, kjer se pojavlja razsohlost. Opazimo, da ima slaba petina
dreves delez kro$nje manjse od 1/3 drevesne viSine in nima
razsohlosti 0z. je razsohla v zgornji 1/3 drevesne viSine (kom-
binacija 0,1). Razveseljuje pa nas lahko dejstvo, da imata sko-
raj dve tretjini dreves delez krosnje v obsegu med 1/3 in 2/3
drevesne visine, kro$nja ni razsohla oz. le v zgornji tretjini
(kombinacija 0,2).

oF L, 2l
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Slika 10: Potencialna sortimentna sestava

Fig. 10: Potential (expected) assortment structure
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Slika 11:Razsohlost in delez kros$nje

Fig. 11: Forks and crown sizes

Vecina dreves ne izkazuje ocitne zavite rasti. V mladosti
je bukev ve¢inoma desnosuéna (odklon od navpiénice na de-
sno), kasneje pa levosucna, pri ¢emer je prehod bolj ali manj
nejasen. Najve¢ dreves z zavito rastjo je v 7. debelinski sto-
pnji.

1z slike 12 lahko sklepamo, da je v sestoju manj kot tre-
tjina hlodov z najbolj%o kakovostjo (F, L, ZI) v spodnji etr-
tini debla. Ce bi imeli podatke za izratun sortimentacije celih
dreves, bi se delez hlodov z najboljso kakovostjo lesa obcu-
tno zmanjsal. V preostalem delu debla je namre¢ ponavadi
les slabse kakovosti. Obicajno pri drevesih z najboljso kako-
vostjo lahko v drugi in tretji Cetrtini Se pricakujemo hlode za
zago, medtem ko pri drugem drevju prevladuje prostorninski

les.

oF
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Slika 12: Sortimentna sestava semenskega sestoja (kakovost
spodnje ¢etrtine debla po volumnu!)

Fig. 12: Assortment structure of seed stand (quality of the lo-
wer quarter of the stem by volume!)

Se enkrat moramo poudariti, da do tod v nobenem prime-

ru nismo upostevali, da bi drevesa vsebovala rdece srce.

Kakovost lesa upoStevajo€ rdece srce

Kaksna je sestava najkakovostnejsih dreves glede na
delez rdecega srca od premera drevesa na petini visine, pri-
kazuje slika 13. Vidimo, da ima le 5 % dreves z najboljso
kakovostjo delez rdecega srca manjsi od 10 %. Ve€ina dreves
ima delez rdecega srca med 10 in 20 %. Po standardu JUS
1979 je meja za rdece srce pri bukvi za furnirsko kakovost 20
%. Podobno je npr. v Nemciji, kjer bukove hlode razvrscajo
velikost rdeCega srca omejena na 12 cm oz. 20 %, za razred
(B) 30 %, za razred (C) pa ta delez lahko presega 30 % (ZELL
et al. 2004).

4% 5%

12%

B0 (0-10% Dhtot/5)
B1(10-20%)
M2 (20-25%)

03 (nad 25%)

79%

Slika 13: Sestava najkakovostnejsih dreves (F, L, ZI) glede na
obseg rdecega srca znotraj 1. socialnega polozaja

Fig. 13: Structure of the highest wood quality class with re-
gard to red heartwood within Ist. social position

Ce upostevamo deleZ rdedega srca in sestavo najbolj ka-

kovostnih dreves, kot jo kaze slika 13, lahko ugotovimo sorti-
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Preglednica 2: Primerjava sortimentne sestave v nered¢enem in redéenem sestoju (v %)

Table 2: Comparison of assortment structure in unthinned and thinned stands (in %)
Lokacija Furnir LuScenec Hlod za zago I | Hlod za zago II Hlod IZ;; 2480 Prost;)::msh
Crni dol 1,1 5.2 11,6 22,7 6,2 53,1
Blegos 0,9 73 4,9 13,6 8,0 65,4

*Podatki za Crni dol so povzeti iz raziskave Kadunc in Kotar (2006)
*Data of Crni dol are summarized from study by Kadunc and Kotar (2006)

mentno sestavo dreves (volumna debel) v sestoju. Vidimo, da
le 2 % dreves lahko po volumnu doseze najboljso kvaliteto,
medtem ko preostala drevesa v prvem kakovostnem razredu
sestavljajo dobrih 27 % od celote (slika 12).

Kljub temu da nismo imeli podatkov o kakovosti lesa v
preostalem delu drevesa, smo izracunali priblizno sortimen-
tno sestavo. Predpostavili smo, da je v drugi polovici drevesa
samo prostorninski les, medtem ko smo drugi kakovostni ra-
zred razdelili po razmerjih, kot je opisano v metodah. Glede
na to, da meja med kvaliteto lesa za hlodovino Z II in Z III ni
tako ostra, je lahko delez teh sortimentov drugacen. Precenjen
je verjetno tudi delez prostorninskega lesa. Delez najboljse
kakovosti lesa je najbrz dokaj realen, ob predpostavki, da je
dejanski delez rdecega srca podoben delezu, ki smo ga izra-
Cunali s pomocjo regresijskih enacb. V preglednici 2 vidimo,
da je kakovost lesa, kljub red¢enju, slaba. Zaradi ekstremnosti
rasti§¢a kljub nekoliko ve¢jemu srednjemu premeru sestoja
pri starosti okoli 120 let premalo dreves dosega take dimen-
zije, da bi pricakovali sortimente z vecjim delezem furnirja

ali luS¢enca.

VREDNOST IN VREDNOSTNI PRIRASTEK
SESTOJA
VALUE AND VALUE INCREMENT OF STAND

Vrednostnega prirastka sestoja nismo racunali. Tega sicer
najlaze ugotavljamo na osnovi vrednosti sestoja (KOTAR
2005). Poleg sedanje vrednosti sestoja moramo poznati Se
vrednost sestoja izpred nekaj let ter vrednost redcenj v tem
obdobju. Zal teh podatkov ni na voljo. Prav tako nismo na-
redili debelnih analiz ali izvrtkov, s katerimi je tudi mogoce
bolj ali manj natan¢no izracunati vrednostni prirastek sestoja.
100 = 22 = 26 m) in matic-

no podlago (dolomit) po raziskavi, ki jo je opravil Kadunc

Ta se glede na kakovost rastisca (SI

(2006), uvrs¢a med srednje produktivna rastis¢a. Ce uposte-
vamo Cetrti scenarij iz te raziskave, ki predvideva le rast cene
prostorninskega lesa za 30 % (kar se je v letu 2006 ze uresni-

¢ilo), potem povprecni vrednostni prirastek kulminira pri 150

letih, takrat pa naj bi dosegel tudi ciljni premer okoli 45 cm.
Ce upostevamo druge scenarije, ki so kombinacija razli¢nih
cen lesa ter stroskov pridobivanja lesa, povpre¢ni vrednostni
prirastek kulminira $e kasneje. Glede na potek krivulje debe-
linske rasti na sliki 6 bo to verjetno kar drzalo.

Za nas sestoj smo vendarle izracunali njegovo bruto vre-
dnost s skorjo. Ta znasa 20.950 €/ha, medtem ko je vrednost
dreves v prvi Cetrtini debla 10.262 €/ha. Iz tega lahko sklepa-
mo, da sestavlja prva Cetrtina debla v povprecju okoli polo-
vico vrednosti drevesa za obravnavani sestoj. V domaci lite-
raturi pa zasledimo, da je v spodnji Cetrtini debla v povprecju
obravnavanih podatkov 48,5 % volumna lesa in kar 62,7 %
vrednosti debla (REBULA / KOTAR 2003). Ker nam absolu-
tna vrednost sestoja bolj malo pove, smo za primerjavo spet
vzeli sestoj v Crnem dolu, ki ni bil redéen. Njegova povpreé-
na vrednost znasa 22.065 €/ha (KADUNC / KOTAR 2006).
Vecja vrednost neredcenega sestoja gre na racun vecje lesne
zaloge. Ne smemo pozabiti niti dejstva, da je to vrednost se-
stoja, ki je za priblizno 25 let starejSi. Vprasanje je, koliko
bodo v dobi 25 let drevesa na BlegosSu prirasla v debelino.
Sortimentna sestava se verjetno ne bo spremenila, glede na
potek povprecnega vrednostnega prirastka iz raziskave Ka-
dunca (20006) pa sestoj ze sedaj skoraj dosega svoj maksimum
po vrednosti.

Ne glede na vrednost red¢enj in vrednost semena, ki ga bo
sestoj Se pridelal v ¢asu do konénega poseka, vrednost red-
cenega sestoja ne presega vrednosti nered¢enega sestoja na
tem rastii¢u oz. je kve¢jemu enaka. Ce bi imeli e podatke za
izra¢un vrednostnega prirastka, bi ugotovili, da je ta verjetno
vecji v semenskem sestoju.

Pri vrednostnem prirastku velja, da pri sestojih na boljsih
rastiS¢ih povprecni vrednostni prirastek kulminira pri visji
starosti kot na slabsih, ker je sortimentna sestava sestojev
na boljsih rastis¢ih boljsa (KOTAR 2005). Vendar pa vemo
tudi, da povpre¢ni volumenski prirastek sestoja kulminira na
slabsih rastiscih pri visji starosti kot pri sestojih na dobrih ra-
stiS¢ih. ViSina vrednostnega prirastka v starosti, ko nastopi

kulminacija, je zato razmeroma dolgo dobo konstantna. Iz-



72

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 87

jema so sestoji ¢rne jelSe, divje ceSnje, poljskega jesena pa
tudi bukve, s hitro napredujocimi obsegi napak, kot je to npr.
rdece srce, trohnoba ipd. Kadunc (2006) za bukove sestoje
ugotavlja, da povpreéni vrednostni prirastek hitreje kulmini-
ra pri vi§jih bonitetah in nekoliko hitreje v red¢enih sestojih
kot nered¢enih. To se ujema tudi z zgodnjim pojavom rde-
Cega srca, ki je praviloma vezan na dobra rastis¢a z gostim
sklepom (TORELLI 1984, 2001). Na teh rastiscih je obi¢ajno
prirascanje v visino in debelino hitrejse, zaradi kratke krosnje
je moznost za nastanek rdecega srca, ki razvrednoti les, vecja.
Tudi poskodbe metlastih kroSenj so pri poseku verjetnejse.
Dehidracija na taks$nih rastis¢ih poteka hitreje, zato odlom
vecje veje brez tesnilne »zascitne plasti« ob deblu povzroci
vdor zracnega kisika, nastanek rdecega srca in okuzbo. Ker

%

se¢icu videli razmeroma velik delez posekanih bukev, ki so
imele rdece srce, bo starost sestoja pri 150 letih verjetno ze

kar skrajni ¢as, ko bi sestoj moral v obnovo.

NAPOVEDOVANJE KVALITETE LESA IN
MODELIRANJE
WOOD QUALITY PREDICTIONING AND MODELLING

Ocenjevanje kakovosti lesa le po zunanjih znacilnostih
debla ali celotnega drevesa se zdi nekoliko tezavno. Ne le
zato, ker se napake lesa visje v deblo tezje vidijo, marve¢ tudi
zato, ker zunanje znacilnosti drevesa niso edini pogoj za ka-
kovost lesa v notranjosti debla. Ta je odvisna od vrste drugih
vplivov, kot so npr. red¢enja, obvejevanje ipd., ki vplivajo na
rastne znacilnosti (dolzina vlaken, elasti¢nost, slepice ipd.).
Na osnovi podatkov o zunanjih znacilnostih lesa so se razvili
empiri¢ni modeli (npr. za napovedovanje verjetnosti pojava
rdecega srca glej KNOKE 2003), s katerimi lahko posredno
ugotavljamo kakovost lesa. Ceprav ti modeli véasih kaZejo
dobro korelacijo z nekaterimi neodvisnimi spremenljivkami,
ne prikazejo dejanske kvalitete lesa. Eden novejsih rastnih
modelov je model ANAFORE (ANAlysis of FORest Ecosy-
stem), s katerim prav tako lahko ocenimo razvoj kakovosti
lesa (DECKMYN et al. 2008a). Ta na nivoju sestoja poda
letni prirastek in gostoto branik, razmerje med ranim in ka-
snim lesom ne glede na drevesno vrsto ter skupno biomaso
vej. Vanj vklju¢imo spremenljivke razliénih kategorij, kot so
sestojne znacilnosti, drevesna vrsta, lastnosti tal ter klime.

Podatki o kvaliteti lesa z Blegosa so bili uporabljeni tudi
v delu Deckmyn et al. (2008b, v tisku). V modelu je zajeta
regresijska enacba za velikost rdecega srca, ki jo je razvil To-

relli (1984), rezultati pa so bili izboljSani s t.i. »Bayesovim
pristopom, ki uporablja funkcije gostote razlicnih razredov.
Modelna slika kakovosti lesa v sestoju se s trenutnim stanjem,
ki je bilo ugotovljeno na terenu, ujema dokaj dobro. Omeniti
velja, da so bili v model poleg merjenih znacilnosti dreves
vkljuéeni e nekateri drugi parametri, ki so bili ugotovljeni na
vecjem Stevilu dreves iz raziskave bukovih gozdov v Nemci-
ji (DECKMYN et al. 2007) in ki so pomembni predvsem z
vidika fiziologije drevesa. Kljub optimizaciji modela po Ba-
yesovem postopku je stopnja negotovosti za ve¢ino vhodnih
parametrov dokaj velika.

V povezavi z omenjenimi empiricnimi modeli utegne
biti ANAFORE dober pripomocek v smislu ugotavljanja in
napovedovanja kvalitete lesa ter simulacije u¢inkov gozdno-
gojitvenih ukrepov. Modeli utegnejo biti koristni, vendar vca-
sih prevec obljubljajo. Npr. dolzina vlaken ne pove nicesar o
mehanski trdnosti tkiva. Tudi doloCevanje kasnega lesa pri
difuznoporozni bukvi je negotovo. Z vidika kakovosti lesa bi
bilo pomembneje napovedati premer manjvrednega juvenil-

nega in kroSenjskega lesa ter tenzijskega lesa.

SKLEPI
CONCLUSIONS

» Sortimentna sestava bukovega semenskega sestoja na ra-
stiS¢u zdruzbe Adenostylo-Fagetum z dolomitom je po-
dobna sortimentni sestavi sestoja na podobnem rastis¢u
in mati¢ni podlagi, ki sta jo ugotovila Kadunc in Kotar
(2000).

e Zdise, danegovanje in red¢enja v sestoju na ekstremnem
rastiscu (altimontansko bukovje) v dolo¢eni meri prispe-
vajo k pove€anju prsnih premerov izbrancev.

* Vrednost obravnavanega sestoja ne presega vrednosti ne-
redéenega sestoja na takem rastiscu.

» Starost sestoja okoli 150 let bo ¢as, ko bi bilo treba sestoj

obnoviti.

POVZETEK

Raziskovalni objekt je izbrani semenski sestoj bukve v
KE Poljane (OE Kranj) jugozahodno od vrha Blegosa na nad-
morski vi§ini okoli 1250 m. Gre za visokogorski bukov gozd
na rastiScu zdruzbe Ranunculo platanifolii-Fagetum (Ade-
nostylo-Fagetum), ki je veCinoma enomeren. Objekt obsega
nekaj vec kot 10 ha povrsine, kjer smo sistemati¢no oblikova-

li mrezo (30 x 40 m) ploskvic velikosti 2 arov.
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Na objektu smo ocenjevali kakovost lesa za spodnjo Ce-
trtino debla, vkljuCujo¢ napake lesa na deblu. Za racunanje
deleza rdecega srca smo uporabili regresijske enacbe po To-
relli (1984). Bruto vrednost sestoja smo izracunali po meto-
dologiji Kotar (1970).

Semenski sestoj na Blegosu ima zvonasto porazdelitev
dreves po debelinskih stopnjah, ki je znacilna za enodobne
sestoje. Glede na $tevilo dreves prevladuje 7. debelinska sto-
pnja, glede na volumen debel pa 9. Srednji temeljni¢ni premer
sestoja znasa 36 cm. Kljub temu da ima slaba tretjina dreves
vrednost dimenzijskega razmerja R (h/d) nad 80, stabilnost
sestoja ni ogrozena.

Zgornja viSina sestoja znasa 26 m pri starosti 120 let, Ce-
mur ustreza viSinski razred 24 (pri starosti 100 let je zgornja
visina 24 m) po slovaskih tablicah, ki sta jih priredila Kotar in
Levanic¢ (2003, v KOTAR 2003). Vendar pa se pri tej starosti
srednji premer sestoja od tabli¢nega (29,3 cm) in srednjega
premera sestoja v Crnem dolu (29,6), ki je bil bolj ali manj
prepuscen naravi, razlikuje za nekaj manj kot 4 cm. To doka-
zuje ne samo, da je to sestoj po red¢enju, marvec tudi, da je
bil sestoj v preteklosti gospodarjen.

Za potek debelinske rasti smo sestoju prilagodili regre-
sijsko krivuljo po enacbi, ki jo je uporabil Kotar (1989). Re-
gresijska krivulja nakazuje linearen potek debelinske rasti.
Rebula in Kotar (2005) navajata, da vrednost bukovih debel
in bukovine na panju nara$ca priblizno s kvadratom debeline
in linearno z rastjo visine. Vrednosti debel na panju nismo
izraCunali.

Po raziskavi, ki jo je za bukove sestoje na razli¢nih rasti-
$¢ih in razliénih mati¢nih podlagah opravil Kadunc (2006), je
mo¢ ugotoviti, da povprecni vrednostni prirastek analizirane-
ga sestoja kulminira pri starosti 150 let oziroma $e kasneje.
Cas kulminacije je poleg rastis¢a in mati¢ne podlage odvisen
tudi od razli¢nih kombinacij odkupnih cen ter stroskov prido-
bivanja lesa.

Na terenu smo ocenjevali kakovost dreves samo za spo-
dnjo Cetrtino debla. Analiza je pokazala, da lahko v sestoju
doseze 27 % dreves prvi kakovostni razred (F, L in ZI), 35
% drugi (ZII) in 38 % tretji (ZII in prostorninski les) kako-
vostni razred. Dejansko je delez dreves prvega kakovostnega
razreda manjsi, saj drevesa Se nimajo dovolj velikih premerov
za doseganje najboljse kakovosti. Kotar (1989) pravi, da v
altimontanskih bukovih sestojih le redko drevo doseze tako
dimenzijo, da ima hlod kakovost furnirja oziroma luscenca.
Isti avtor navaja tudi, da z redCenji na teh rastis¢ih ne moremo

bistveno prispevati k povecanju prsnega premera izbrancev.

Kakorkoli, analizirani sestoj, ki je bil v preteklosti dobro ne-
govan, ima skoraj ¢etrtino (24,2 %) dreves s prsnim preme-
rom vecjim ali enakim 40 cm. Poleg tega povprecni vrednosti
prsnih premerov izbrancev v obeh sestojih jasno kazeta zna-
Cilno visje prsne premere (M, = 42,2 cm, M, = 54,5). Najvecji
premer v sestoju je znaSal celo 74 ¢cm (visina 32 m). Vzrok
vecjega prsnega premera sestoja so lahko redcenja in/ali po-
sebnosti v osnovanju sestoja.

Razsohlost in zavitost vlaken v sestoju ne povzrocata ve-
¢jih tezav, medtem ko bi bil lahko delez kro$nje morda malce
vecji. V povprecju ta znasa nekaj ve¢ kot 40 % drevesne vi-
Sine. Pomembno je predvsem, kako velike oz. dolge krosnje
imajo dominantna drevesa. Delez krosnje pri 100 najdebelej-
$ih drevesih v sestoju znasa 51 %, kar je zadovoljivo.

Z upostevanjem regresijskih enacb, ki jih je razvil Torelli
(1984), lahko z dolo¢enim tveganjem napovemo pojavnost in
obseg rdecega srca na petini drevesne visine. Ugotovili smo,
da ima v prvem kakovostnem razredu delez rdecega srca
manjsi od 10 % premera le 5 % dreves. Vecina dreves (79 %)
ima delez srca v obsegu med 10 in 20 %.

Z upostevanjem predvidenega deleza rdeCega srca smo
izraunali, kolik$ne volumenske deleZe zavzemajo posame-
zni kakovostni razredi. Izracun je pokazal, da prvi razred
zavzema manj kot tretjino dreves po volumnu debel, drugi
kakovostni razred zavzema 31 % in tretji kakovostni razred
40 % dreves.

Sortimentno sestavo semenskega sestoja smo primerjali
s sortimentno sestavo nered¢enega sestoja, ki sta jo ugoto-
vila Kadunc in Kotar (2006) za podobno rastisc¢e in maticno
podlago. Delez hlodov najboljse kakovosti je dokaj podoben,
medtem ko je hlodov za zago malo manj, prostorninskega
lesa pa malo ve€.

Z upostevanjem scenarija iz raziskave Kadunca (2006), ki
predvideva le rast cene prostorninskega lesa za 30 %, povprec-
ni vrednostni prirastek kulminira pri 150 letih, takrat pa naj bi
tudi dosegel ciljni premer 45 cm. Ce upostevamo regresijsko
krivuljo za debelinsko rast, naj bi sestoj dosegel ta premer pri
vi§ji starosti, nekje pri 160 letih. Za bukove sestoje pa je bilo
ugotovljeno, da povprecni vrednostni prirastek hitreje kulmi-
nira na produktivnejsih rastiscih in nekoliko hitreje v redéenih
sestojih kot nered¢enih (KADUNC 2006). Podobno, posre-
dno, povezujejo produktivnostjo rasti¢ in pojav rdecega srca
tudi drugi avtorji (npr. KOTAR 1994, TORELLI 1984). Obstoj
rdeCega srca lahko zelo zmanj$a vrednost drevesu oz. sestoju,
posledi¢no pa to vpliva tudi na ¢as kulminacije vrednostne-

Vv v

ga prirastka. V bliznjem se¢is¢u smo na pomoznem skladiscu
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videli razmeroma velik delez »rdecih« bukev. Starost sestoja
okoli 150 let bo zato skrajni ¢as, ko bo moral v obnovo.

Z ocenjevanjem drevesa po zunanjem videzu v spodnji
Cetrtini debla lahko dokaj natan¢no ocenimo kakovost lesa.
Rebula in Kotar (2003) navajata, da lahko s to oceno in me-
rami drevesa dovolj zanesljivo ocenimo vrednost spodnje
cetrtine debla. Z enacbo, ki sta jo predlagala ta avtorja, pa
lahko dovolj dobro ocenimo tudi vrednost celotnega debla
in jo izrazimo z indeksi cen. Kakorkoli, zunanje znacilnosti
drevesa nam veckrat ne povedo, kaksna je dejanska kakovost
lesa. Rastni model ANAFORE utegne biti dober pripomocek
za napovedovanje kvalitete lesa za sestoj, ob predpostavki, da
vanj vklju¢imo izbran empiricen model, ki kaze razmeroma
dobro korelacijo med dolo¢enim znakom in znacilnostim lesa
na nivoju drevesa. Kljub temu, modeli so koristni, a v¢asih
preve¢ obljubljajo.

Podatkov za izracun vrednostnega prirastka sestoja ni na
=22-26m)

in mati¢no podlago (dolomit) po raziskavi, ki jo je opravil

voljo. Sestoj se glede na kakovost rastis¢a (S,
Kadunc (2006), uvrs¢a med srednje produktivna rastisca.
Bruto vrednost sestoja s skorjo znasa 20.950 €/ha, med-
tem ko znaSa vrednost dreves v prvi Cetrtini debla 10.262 €/
ha. Ta v povprecju obsega okoli polovico vrednosti drevesa
za obravnavani sestoj. Sedanja vrednost sestoja je manjsa oz.
kvecjemu enaka v primerjavi s 25 let starejSim nered¢enim
sestojem na rastis¢u zdruzbe Adenostylo-Fagetum. Vrednosti
dreves iz redCenj in vrednosti semena nismo upostevali. Gle-
de na potek povprecnega vrednostnega prirastka iz raziskave
Kadunca (2006) pa sestoj Ze sedaj skoraj dosega svoj maksi-

mum po vrednosti.

SUMMARY

The study site is an approved selected forest seed stand,
located in KE Poljane (OE Kranj) on the south-western slopes
of Mt Blegos at about 1,250 m asl. The vegetation type is an
even-aged altimontane beech forest on the site of association
Ranunculo platanifolii-Fagetum (Adenostylo-Fagetum). The
study site extends on more than 10 ha, where network (30 x
40 m) of 2-are research plots was established systematically
for our study.

Wood quality was assessed for the lower part of stems
including the stem strains. For red heart calculation, the re-
gression equations after Torelli (1984) were used. Gross stand
value was calculated using methodology by Kotar (1970).

The seed stand on Blegos$ shows a bell-shaped tree dis-
tribution, which is typical of even-aged stands. With regard
to tree number, the seventh diameter class is prevailing, but
when considering also trunk volume, the ninth diameter class
prevails. The mean diameter as calculated from the basal area
of stand amounts to 36 cm. Although less than one third of
trees exceeds the critical value of R ratio 80, the mechanical
stand stability is not endangered.

The top height of the stand is 26 m at the age of 120 years.
This corresponds to top height curve 24 (top height 24 m at
the stand age of 100 years) according to Slovak tables adapted
for Slovenian beech forests by Kotar and Levanié¢ (2003). At
this age, mean dbh from the unthinned stand of area of the
comparable stand at Crni dol amounts to 29.6 cm, which is
similar to table one (29.3 cm). By contrast, the mean dbh of
the seed stand exceeds this value by almost 4 cm. This dem-
onstrates not only the influence of thinnings but also a good
past forest practice.

The adaptation of diameter growth course was performed
by regression equation according to Kotar (1989). The re-
gression curve indicates a fairly linear tendency of diameter
growth. The value of beech trunk and beech timber increases
nearly with a square in diameter and linearly in height (RE-
BULA / KOTAR 2005). For the analyzed stand, stumpage
value of trunk was not established.

According to Kadunc (2000) it is possible to distinguish,
for beech stands, a culmination time of mean value increment
with regard to combination of different site productivity and
bedrock type. Mean value increment of the treated stand cul-
minates around the age of 150 years or even later. The time of
culmination also depends on different combinations of wood
prices and production costs, besides the site productivity and
bedrock type.

In the field, the wood quality of beech trees in the first
quarter of stem was assessed. Our analysis showed that 27%
of trees can reach first quality class (sliced veneer, peeled ve-
neer and sawlog class I), 35% the second one (sawlog class
1), and 38% of whole trees the third class (firewood). The
actual share of trees in first quality class is lower due to trees
with diameter of the butt log, which have not yet achieved the
dimension threshold suitable to this class. Kotar cited (1989)
that in altimontane beech stands rarely a tree can reach the
best wood quality in the first part of trunk due to its low di-
mensions. The same author also claimed that thinnings do not
induce enlargement of dbh of the selected trees. However, our

diameter analysis showed that almost one quarter (24.2%) of
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trees have dbh larger or equal to 40 cm, 13.5% larger or equal
to 45 cm and 6% larger or equal to 50 cm. The largest dbh of
the selected trees amounted to 74 cm (h =32 m). Beside thin-
nings, stand establishment might have influenced the large
diameters of trees in this stand as well.

Forks and spiral grain cause no problem in the analyzed
stand, while the share of crown could do so. On average, it
amounts to a slightly more than 40% of tree height. The share
of crown of 100 of the thickest trees amounts to 51%, which
makes them fit for the existing environmental conditions.

Regarding the regression equations according to Torelli
(1984), the presence and extent of red heart at one fifth of tree
height can be predicted with a certain risk. In the first wood
quality class it was ascertained that in only 5% of trees the
share of red heart is smaller than 10% of diameter. The major-
ity of trees (79%) contain red heart extending from 10 to 20%.

If we take into account the expected share of red heart in
diameter, the share of quality classes can be calculated. The
first quality class occupies less than one third of trees with
regard to trunk volume, the second occupies 31%, and the
third class 40%.

The comparison of assortment composition between the
seed stand and an unthinned stand according to Kadunc and
Kotar (2006) was made regarding the same site and bedrock.
The share of logs with best wood quality is similar, while
there are fewer sawlogs and a few more firewood classes.

Considering the scenario according to Kadunc (2006),
which foresees only the rise in firewood prices by 30%, the
mean value increment culminates at the age of 150 years. At
this age it would also reach the target dbh of 45 cm. The ten-
dency of regression diameter curve shows that the target dbh
of the stand will occur around the age of 160 years. For beech
stands it was established that mean value increment culmi-
nates faster on more productive sites and slightly faster in
thinned than unthinned stands (KADUNC 2006). Similarly,
site productivity is in relation to the occurrence of the red
heart indirectly as ascertained by some authors (e.g. KOTAR
1994, TORELLI 1984). Tree or stand value can decrease a lot
due to the red heart which also results in culmination time of
the value increment occurrence. In the cutting area near to the
studied seed stand there was high share of “red” beech logs
seen. Therefore, the age around 150 years will be probably
the right one to start stand regeneration.

With a visible estimation of the first quarter of the stem,
wood quality can be evaluated. Rebula and Kotar (2003) cited

that tree dimension and wood quality for the first fourth are
enough to obtain its value. The equation as recommended by
these authors shows that value of the whole trunk can be pre-
dicted on basis of the lower quarter value and expressed as
price indices. However, external tree features often are not
enough to predict actual wood quality. A stand-scale mecha-
nistical forest model ANAFORE could be an advantage for
prediction of wood quality according to different manage-
ment scenarios, especially when combining it with an em-
pirical model, that shows good correlation between selected
value and wood properties at the tree level. However, models
are useful, but sometimes they give too much hope.

Data to calculate value increment are not available. With
100 = 22 — 26 m) and bedrock
type (dolomite) according to Kadunc (2006) the stand be-
longs to average productive sites.

Gross stand value with bark amounts to 20.950 €/ha, while
the first quarter of trunk amounts to 10.262 €/ha. The latter

regard to site productivity (SI

occupies about a half of tree value in average for analyzed
stand. The current stand value is smaller or at least equal in
comparison with 25 years older unthinned stand on the site of
Adenostylo-Fagetum. The value of thinnings and seed produc-
tion was not considered. Regarding the mean value increment
course according to the study of Kadunc (2006) the stand is

reaching its optimal value in the near future.
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