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znacilne razlike v Stevilu odkazanih dreves na izbranca ter indeksu asimetri¢nosti kroSen;
izbrancev.
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1 UVvOD

Slovenija je deZela gozdov, saj ti poras¢ajo 1.186.104 ha, kar je 58,5 % povrsine. 31,7 %
lesne zaloge predstavlja bukev, ki je tako druga najpomembnejSa gospodarska vrsta
(Porocilo ..., 2010). Njena prostorska razSirjenost in delez v lesni zalogi se povecujeta
(Marincek, 1987; Kotar, 1989; Bonc¢ina, 1994; Poljanec, 2008).

Ce Zelimo upostevati nadela trajnosti, sonaravnosti in ve¢namenskosti, moramo gozdove
usmerjati s primernimi ukrepi. Eden izmed temeljnih ukrepov nege enomernih gozdov je
redCenje. Zaradi razli¢nih kriterijev poznamo razli¢ne Klasifikacije red¢enj, najpogosteje
glede na tip in jakost red¢enj, dolzino intervala med red¢enji in glede na zacetek prvega
red¢enja (Spellmann in Nagel, 1996, cit. po Kotar, 2005). Dva glavna tipa red¢enj sta
nizko in visoko redCenje. Pri nizkem redCenju se odstranjuje samo premagana drevesa,
medtem ko se pri visokem redCenju odstranjuje vladajo¢a in sovladajo¢e drevesa
(Leibundgut, 1966). Oba tipa redéenj se lahko izvaja pri razli¢ni jakosti, ki se obi¢ajno
delijo na Sibko, zmerno in mo¢no (Assmann, 1961). Ena izmed zvrsti visokega redéenja je
tudi izbiralno redcenje, ki temelji na principih, ki jih je utemeljil Schédelin (Schédelin,
1936 cit. po Hertel in Kohlstock, 1993). Izbiralno red¢enje se pogosto uporablja v
gozdovih Srednje Evrope (Bon¢ina in sod., 2007), v Sloveniji pa ta zvrst red¢enja
prevladuje (Mlinsek, 1968).

Izbiralno redc¢enje temelji na pozitivni selekciji, saj je usmerjeno k pospeSevanju osebkov z
zazelenimi lastnostmi (izbrancev), tako da se odstranjuje osebke, ki ovirajo njihovo rast.
Izbiralno redCenje se zacne izvajati ko so vidne pozitivne lastnosti in kakovost dreves
(Rozenbergar in sod., 2008). Pri klasi¢énem izbiralnem red¢enju se ob vsaki ponovitvi
redenja ponovno izbere izbrance. Stevilo izbrancev se ob vsaki ponovitvi redéenja mo&no
zmanjSa, kar pomeni, da se povpreCna razdalja med izbranci od prvega do zadnjega
red¢enja povecuje (Leibundgut, 1982; Schiitz, 1987). Leibundgut (1982) za bukove sestoje
predlaga 1210 izbrancev na hektar pri povpre¢ni dominantni visini 10 m in 140 dreves na
hektar pri dominantni visini 35 m. Izbrance se izbere glede na drevesno vrsto, kvaliteto
debla, znalilnosti kro$nje, vitalnosti, stabilnosti in razmestitev glede na ostale izbrance
(Kotar, 2005; Leibundgut, 1966; Schober, 1988). U¢inki izbiralnega red¢enja so predvsem:
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povecan delez debelejsih dreves, izboljsana kakovost sortimentov, povecanje vrednostnega
donosa, skrajSevanje obhodnje, izboljSanje stabilnosti sestoja, spreminjanje drevesne
sestave in povecevanje Vrstne pestrosti (Johann, 1983, cit. po Kotar, 2005; Kladtke, 2001,
cit. po Kotar, 2005; Spellmann in Nagel, 1996, cit. po Kotar, 2005), red¢enje pa
pomembno vpliva tudi na mikroklimo sestoja in talne razmere (Leibundgut, 1984).

Redcenje, predvsem mlajsih razvojnih faz, predstavlja strosek pri gospodarjenju z gozdovi.
Trendi, ki so opazni pri izvajanju del v gozdarstvu, so predvsem vse draZja in tezje
dostopna delovna sila, kar je tudi razlog za ponovni premislek o uc¢inkovitosti pristopov, ki

jih uporabljamo pri gospodarjenju z gozdovi.

1.1  ZNACILNOSTI BUKVE IN BUKOVIH SESTOJEV

Bukev je ena najbolj razsirjenih drevesnih vrst v srednji in jugovzhodni Evropi (Bohn in
sod., cit. po Bon¢ina, 2007), njen ekoloski in ekonomski pomen se je v zadnjih desetletjih
povecal (Pretzsch, 2005), ekonomski pomen pa se je v zadnjih letih zopet nekoliko
zmanjsal. Bukev se bo kljub spremembam klimatskih razmer Se naprej Sirila na obmocja,
Ki ustrezajo njenim ekoloSkim zahtevam, njena sedanja odsotnost pa je posledica razli¢nih
dejavnikov v preteklosti (niZzinski gozdovi, meliorirana obmocja, kolinski pas)
(Czajkowski in sod., 2006, cit. po Ficko in sod., 2008). NiZji delez bukve je predvsem
rezultat preteklega gospodarjenja, na primer oglarjenja (Veber, 1986; Cenci¢, 2000) in
povecevanja deleza iglavcev. Porast deleza bukve v nekaterih gozdovih pa je rezultat
hiranje jelke v zadnjih Stiridesetih letih (Mlinsek, 1964; Brinar, 1974) in gradacij
smrekovih podlubnikov (Jurc, 2007). Med antropogenimi vplivi velja omeniti tudi lovno
gospodarjenje (Kotar, 1987; Adami¢ in sod., 2004), ki z upravljanjem (Stevil¢nosti)
populacij velikih rastlinojedov pomembno vpliva na procese pomlajevanja in s tem tudi na

drevesno sestavo in zgradbo gozdnih sestojev (Jarni in sod., 2004).

Bukev je graditeljica ali spremljevalka mnogih zelo razli¢nih rastlinskih zdruzb. Tako
uspeva in oblikuje svoje zdruzbe vse od kolinskega do subalpinskega pasu, v razlicnih
fitogeografskih obmog;jih, legah in talnih tipih (Dakskobler, 2008). Med gozdnimi tipi v

Sloveniji prevladujejo razliéni bukovi gozdovi s 56,3 % celotne gozdne povrsine, jelovo-
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bukovih gozdov pa je 13,8 %. To pomeni da je navadna bukev z ve¢jim ali manjSim
delezem zastopana v kar 70,1 % slovenskih gozdov (Brus, 2004). Ce bi imeli gozdovi v
Sloveniji naravno drevesno sestavo, bi bukev sestavljala kar 58 % lesne zaloge (Kotar in
Brus, 1999), torej skoraj dvakrat toliksno, kot jo ima sedaj. 1z tega lahko sklepamo, da se

bo pomen bukve v prihodnje Se poveceval.

Bukev se v Sloveniji najpogosteje pojavlja v obmocjih s povpreéno letno temperaturo 5-10
°C, na zmerno produktivnih rasti$¢ih na karbonatni podlagi z ve¢jimi nakloni kamnitega in
skalovitega terena (Ficko in sod., 2008). Naravno je razsirjena od nizin do zgornje gozdne
meje (Rozenbergar in sod., 2008) razen poplavnih nizin panonskega sveta (Brus, 2004).
Gostote bukovih sestojev v Sloveniji so visoke, $tevilo dreves dosega 633 ha™, sestojna
temeljnica pa 30,3 m?ha™, hkrati je opazna velika variabilnost sestojnih gostot znotraj istih
sestojnih tipov. V Sloveniji in Evropi je opazno poveCevanje deleza bukve v skupni lesni

zalogi gozdov ter hkrati Sirjenje bukve v gozdnem prostoru (Ficko in sod., 2008).

1.2 AKTUALNI PROBLEMI PRI GOSPODARJENJU Z BUKOVIMI GOZDOVI

Rozenbergar in sod. (2008) navajajo dva prevladujoca problema, s katerima se srecujemo z
danes uveljavljenim modelom nege bukovih gozdov pri nas in v tujini: to so veliki stroski
nege in majhna vrednost bukovega lesa, ki jo dodatno zmanjSujejo napake v rasti bukovih
dreves ali pojavljanja rdeCega srca. V preteklosti sta bili cena lesa in njegova poraba
razmeroma veliki, medtem ko je bila ponudba delovne sile velika, cena delovne ure pa
majhna (Schiitz, 1996, 2000a, 2000b).

Poleg napak v rasti je rdece srce najvecja, za bukev specificna napaka (Mali in sod., 2009).
Ceprav je rdete srce v veéini primerov le estetska napaka, povzrot¢a manj$o vrednost
bukovine na trgu lesa (Tarp in sod., 2000; Knoke, 2003). Na pojav rdecega srca pri bukvi
vplivajo razlicni dejavniki. Majhne ali izrazito velike, silaSke kroSnje pospesujejo razvoj
rdeCega srca. Verjetnost, da se bo pojavilo rdece srce, je do devetdesetega leta starosti za
drevo brez poskodb majhna, povecuje pa se s Stevilom poskodb, rogovilavostjo in starostjo
drevesa (Tarp in sod. 2000; Knoke 2003). Kadunc (2006) ugotavlja, da je rdece srce

pogostejSe na manj produktivnih rastiscih, pri drevju z manjSim debelinskim priraS¢anjem
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v zrelem obdobju (upoStevano zadnjih 20 branik), pri drevju s kratkimi in utesnjenimi
kroSnjami, pri drevju z vecjo povpre¢no Sirino branike (hitrejSe staranje celic), na
produktivnih rasti$¢ih je pojav verjetnejsi na apnencu kot na silikatu, prav tako ugotavlja,
da je verjetnost za pojav rdeCega srca veCje pri starejSem debelem drevju ter pri
obvladanem drevje v primerjavi s podstojnim drevjem, ki je mlajSe. Mali s sod. (2009)
prav tako ugotavlja, da je premer rdecega srca vecji pri visjih in debelejSih drevesih ter pri
drevesih s kratko krosnjo. Kljub temu Howecke s sodelavci (1991, cit. po RoZenbergar,
2008) ugotavlja, da je vrednostni prirastek v bukovih sestojih, starih med 100 in 180 let,

vecji kot izguba zaradi rdecega srca, ¢e le ta ne presega 30 % premera.

S pogostnostjo red¢enj in izbiro tehnologij se¢nje in spravila vplivamo na obseg poSkodb
drevja (Kosir, 2001). Pokazalo se je, da so prepogoste se¢nje vzrok pretiranemu narasc¢anju
poskodb v sestojih, zaradi ¢esar se zmanjSuje vrednost sortimentov (KoSir, 1996, 1998a,
1998b, 2001) in produkcijska sposobnost rastis¢ zaradi poskodb tal (KoSir in Robek, 2000;
Kosir, 2003). Pri zelo pogostih red¢enjih pridemo ob koncu proizvodne dobe do izjemno
visokega deleza poSkodovanjih dreves, ki se modelno priblizuje 100 % (KoSir in Cedilnik,
1996), v praksi pa ponekod presega 60 % (Kosir, 1998b). Del manjSih poskodb se namre¢

zaraste in s¢asoma niso vec vidne.

Poskodovanost bukovih drogovnjakov po se¢nji in spravilu lesa s traktorjem IMT-558 je v
diplomski nalogi raziskoval Juzni¢ (1984). Navaja, da je delez poSkodovanih dreves pri
debelni metodi veliko vecji (18,7 %) kot pri sortimentni metodi (11,2 %). Vec kot polovica
poskodovanih dreves (55,8 %) pa so bili izbranci sestoja. Velik delez poSkodovanih
izbrancev (40 %) pa v svoji diplomski nalogi ugotovil tudi Solar (1994), ki prav tako
navaja, da je pri spravilu lesa nastalo ve¢ poskodb kot pri secnji. Glede mesta poskodb
Juzni¢ navaja, da je 51,3 % vseh poskodb na deblu, sledijo korenine in koreni¢nik.

Glede na to da pri bukvi v spodnjih 25 % viSine drevesa dosezemo 75 % njegove
vrednosti, se lahko vprasamo, ali je intenzivno ukrepanje v starejSih fazah razvoja sestoja
smiselno, saj imajo poskodbe korenicnika in debla v tem obdobju izrazito neugodne
posledice (RoZenbergar in sod., 2008). Po drugi strani pa Ferlin (1988) navaja, da se

starejSi (60-80 let) nenegovani bukovi sestoji 17 let po red¢enju Se vedno dobro odzivajo
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na negovalne ukrepe s povecano stabilnostjo, posledi¢no pa tudi z boljSo kakovostjo in
vitalnostjo dreves. Navaja, da so kompleksni ucinki redéenj opazni pri veéini izbrancev.
Problem kakovosti bukovine in drugi ekonomski vidiki pri gospodarjenju z gozdovi
vplivajo na razvoj novih modelov gojenja bukovih gozdov. Cilji so predvsem: povecati
krosnje, negovati manj3e Stevilo izbrancev in skrajSati proizvodno dobo. Hitrejsa rast, ki jo
tako dosezemo, in vec¢ja Sirina letnic v lesu nimata neugodnih tehnoloskih posledic
(Ferrand, 1982, cit. po RoZenbergar in sod., 2008) in sta na nekaterih trgih celo zaZeleni.
Napetosti v lesu so manj izrazite pri velikih krodnjah (Ferrand, 1982, cit. po RoZebergar,
2008). Prav tako je verjetnost pojavljanja rdecega srca manjSa, ¢e so drevesa mlajsa in
imajo vecjo krosnjo (Knoke, 2003).

Da z redCenji doseZzemo zastavljene cilje, moramo poznati oziroma ugotoviti optimalno
intenziteto red¢enj. Pod intenziteto razumemo (Kotar, 2005):

- zacCetek red¢enj (kdaj izvajamo prva redcenja);

- pogostost red¢enj;

- jakost redCenja.

VW W

ko lahko spoznamo kakovost posameznih osebkov. Pri nekaterih drevesnih vrstah je to
prej, pri drugih pozneje. V sploSnem pa je pri vseh drevesnih vrstah jasno vidno, ali gre za
kakovosten osebek ali ne, ko ti dosezejo visSino 3,5-4 m, ¢e rastejo v normalnem sklepu.
Razumljivo je, da odstranjeni osebki v tej razvojni fazi ne pomenijo nikakrsnega donosa,
oziroma njihovega lesa obi¢ajno ne izkoristimo zato so to nekomercialna red¢enja oziroma
redéenja letvenjakov. Ce s prvim redéenjem v meSanih sestojih zamudimo, potem ne
izkoristimo sestojnega potenciala - glede drevesne sestave in moznosti pravoCasnega

oblikovanja kakovostnih debel.

Red¢enje ponovimo, ko ucinki predhodnega redcenja izzvenijo, torej v cCasu, ko je
izbrancem potrebna ponovna pomoc¢. Z redCenji neposredno uravnavamo predvsem
svetlobne razmere posameznim drevesom oziroma konkurenco med drevesi. Konkurencne
razmere med drevesi kaZze utesnjenost njihovih kroSenj. Zato se o ponovnem red¢enju

odlo¢amo predvsem glede na velikost in utesnjenost kroSenj izbrancev. lzkusnje so
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pokazale, da je potrebno sestoj ponovno red¢iti, ko drevesa, ki tvorijo zgornjo ViSino,
prirastejo v visino 3-4 m (Kotar, 2005). Zato lahko krivuljo zgornje viSine uporabimo za
priblizno dolocitev intervalov red¢enj. Ponavljanje red¢en;j je odvisna od drevesne vrste in
rastiS¢a. Na produktivnejSih rastis¢ih in pri hitrorastoc¢ih drevesnih vrstah so intervali
krajSi. Zanimivo je, da ima lahko ista drevesna vrsta na rastis¢ih z enakim rastiS¢nim
indeksom zelo razlicno krivuljo zgornje viSine in s tem razliéne intervale med

posameznimi red¢en;ji (Kotar, 2005).

Rezultati poskusov (Assmann, 1961) redcenj so pokazali, da imajo red¢eni sestoji, vsaj Vv
mladosti, vecji volumenski prirastek kot naravi prepusceni sestoji. V vecji starosti pa se
redCenim sestojem Vv primerjavi z neredCenimi prirastek zmanjSa, tako da je skupna
produkcija neredCenih sestojev na koncu proizvodnega obdobja praviloma vecja od
redéenih. Assmann (1961) je v bistvu dokazal, da imajo lahko sestoji z optimalno gostoto

(temeljnico) vec;ji prirastek kot sestoji z maksimalno gostoto (temeljnico).
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2 PREGLED LITERATURE

2.1  TIPI REDCENJ

2.1.1 Nizko redcenje

V zgodovini red¢en;j se je najprej pojavilo nizko red¢enje. S tem redCenjem so posnemali
naravo in odstranjevali tisto, kar bi sicer odmrlo po naravni poti. Pozneje so jakost red¢enja

povecali ter odstranjevali drevesa tudi v vi§jih socialnih plasteh (Kotar, 2005).

2.1.2 Visoko redcenje

Visoko red¢enje se je razvilo v Franciji. Pri tem redCenju so odstranili drevesa 5. ter del
dreves 1. in 2. socialnega razreda, odvisno od jakosti red¢enja (Kotar, 2005). 1z visokega
red¢enja se je kasneje razvilo tudi izbiralno redCenje, zato je marsikje visoko redcenje

sinonim za izbiralno red¢enje, vendar so med njima velike razlike (Kotar, 2005).

2.1.3 Izbiralno redcenje po Schiidelinu in Leibundgutu (klasi¢no izbiralno

redc¢enje)

Zasnove izbiralnega redtenja so razvijali v Svici, kjer se je v nasprotju z do tedaj
uveljavljeno tehniko nizkega red¢enja uveljavilo visoko red¢enje po zgledih iz Francije
(RoZenbergar in sod., 2008). Namesto puscanja velikega Stevila dreves so se gozdarski
strokovnjaki osredotocili na pospeSevanje doloCenega Stevila dreves z odstranjevanjem
njihovih konkurentov (Leibundgut, 1982). Klasi¢no izbiralno red¢enje je uvedel Schadelin
(Schédelin, 1936 cit. po Hertel in Kohlstock, 1993) ter dodatno utemeljil Leibundgut
(1961). Ideja izbiralnega redcenja pa se je po drugi svetovni vojni intenzivno razvijala tudi
pri nas (MlinSek, 1968) in je danes izhodisCe za negovalno ukrepanje v nasSih gozdovih.
Izbiralno redcenje je doloceno z naslednjimi znacilnostmi (Kotar, 2005):

- izberemo izbrance dobre kakovosti, ki jih ciljno pospesSujemo (pozitivna izbira);
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- Stevilo izbrancev se zmanjSuje od redcenja do redcenja; v drugi polovici oziroma
zadnji tretjini proizvodne dobe ostanejo koncni izbranci (njihovo Stevilo ni vnaprej
doloceno), ki jih s svetlitvenim redCenjem negujemo Se naprej;

- odloditev ali bo drevo v teku izbiralnega redcenja odstranjeno ali ne, ni odvisno od
njegove kakovosti, temvec od tega, ali to drevo odlo¢ilno zmanjSuje rastni prostor

izbranca (Johann, 1983, cit. po Kotar, 2005).

Pri razvoju ideje visokih red¢enj do danasnjih izbiralnih visokih red¢enj so imeli najvecjo
vlogo Svicarski gozdarji. Leibundgut in sod. (1971) so na podlagi poskusnih ploskev
predlagal smernice za nego bukovih sestojev ter za razli¢ne drevesne vrste podal gostoto

izbrancev na hektar glede na zgornjo sestojno visino (Preglednica 1).

Preglednica 1: Stevilo izbrancev in njihove srednje razdalje v odvisnosti od zgornje visine sestoja
(Leibundgut, 1982)

Zg. viSina [m] 10 20 25 30 35
St. izbrancev [ha] 1210 445 320 220 140
Srednja razdalja [m] / 51 6,0 7,2 9,1

Stevilo izbranih dreves pri dani zgornji viini predstavlja maksimalne vrednosti in izhaja iz
prakticnih izkuSen;j pri red¢enjih za dolo¢eno razmerje med ceno in stroski. Podatki veljajo
za idealno prostorsko razmestitev izbrancev, dejansko pa so sestojne zasnove slab3e, zato

so obicajno uporabljene 20 % nizje vrednosti.

Pod izbiralnim red¢enjem razumemo vse poseke od faze letvenjaka pa do zrelostne faze
sestoja, ki jih izvedemo z namenom, da neposredno pospeSujemo in vzgajamo vedno
manjSe Stevilo izbrancev sestoja, ki so sposobni, da v vrednostnem pogledu maksimalno
proizvajajo (Mlinsek, 1968). Te izbrance pospeSujemo na ta nacin, da jim odstranimo
najmoénejie konkurente, in to ne glede na njihovo kakovost. Stevilo izbrancev se pri
izbiralnem redéenju spreminja glede na razvojno fazo sestoja. Povpre¢na razdalja med
izbranci pa se z razvojem sestoja in ob vsaki ponovitvi redéenj povecuje. V bukovem
letvenjaku se pri prvem red¢enju Stevilo izbrancev giblje nekje med 1000 in 2000 dreves

na hektar (Ferlin, 1985), pri drugem redéenju in povpre¢nem prsnem premeru okoli 10 cm
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pa se zmanjSa na priblizno 500-600 dreves na hektar (Kotar, 1997; Ferlin, 2002a). V fazi
drogovnjaka s povprecnim prsnim premerom okoli 20 cm in zmerni jakosti red¢enja (20-35
% lesne zaloge) se Stevilo izbrancev giblje okoli 250 (Ferlin 1985, 1988; Kotar 1997) na
hektar. Red¢enja se nadaljujejo v starejSih razvojnih fazah sestoja (debeljaki), vendar so
redkejSa in manjSih jakosti. Ko v drugi polovici razvoja sestoja zaénemo s svetlitvenimi
redCenji, Zelimo ohraniti prirastek in doseci ciljni premer 70-80 cm v starosti 120 let.
Konéno gostota izbrancev je med 150 in 170 ha™. Leibundgut (1982) za bukove sestoje pri
zgornji visini 35 m navaja 140 izbrancev ha™. V primerjavi z bukvijo ima smreka vedje
Stevilo izbrancev, ker potrebuje manjsi rastni prostor. Navedene vrednosti Stevila izbrancev
vV posamezni razvojni fazi sestoja so okvirne in se lahko od primera do primera tudi znatno
razlikujejo. V mlajsih razvojnih fazah so vmesni donosi red¢enj negativni, v starejsih fazah
pa vse bolj ugodni. EKonomsko smiselnost ukrepanja v mlajsih razvojnih fazah ve¢inoma
opravicuje konc¢ni posek kakovostnih sestojev (Rozenbergar in sod., 2008). Jakosti redCenj
niso vnaprej dolocene; odvisne so od Stevila izbranih izbrancev ter stopnje njihove

sproscenosti.

Odlocilni kriterij pri izbiri izbrancev je kakovost debla in krosnje. Ker se je izbiralno
redCenje razvilo v gozdovih listavcev (predvsem bukve), je razumljivo, da je imela
kakovost drevesa najpomembnejSo vlogo. Pri izbiralnem red¢enju so kriteriji pri izbiri
izbrancev po pomembnosti razvrS¢eni v naslednjem vrstnem redu (Kotar, 2005):

- ustreznost drevesne vrste;

- kakovost debla;

- kakovost krosnje;

- ustreznost dimenzijskega razmerja;

- oddaljenost od sosednjega izbranca.

Glede razmestitve izbrancev ni pravila, pa¢ pa je v primeru meSanih sestojev vodilo Zelena
oblika zmesi v kon¢ni podobi sestoja. Vendar pa sledimo usmeritvi, da naj bo pri prvih
redcenjih razlika med izbranci vsaj tolikSna, da si danes najblizja izbranca ne bosta

konkurirala ze pri naslednjem redcenju (Kotar, 2005).



18

Pajk B. Zasnova poskusa red¢enj bukovih drogovnjakov v raziskovalnem objektu PiSece
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BiotehniSka fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

Ce izhajamo iz modela, da naj ima vsako drevo toliko m? rastne povrsine, kot je njegova
vi$ina v m, potem naj bi bila razdalja med izbranci pri prvem red¢enju, ko ima sestoj visino
4 m, vsaj 2,8 m. Pri tej razdalji med izbranca ne bosta konkurenta, ko bo njuna viSina 8 m
(v &asu drugega redgenja). Ceprav razdalja med izbranci in njihova gostota nista najbolj
pomembna, je vendar zazeleno, da bi bila v debeljakih vsaj 4 m (Korpel in Vins, 1965, cit.
po Kotar, 2005). Ce je razdalja med odraslimi drevesi 4 m ali ve¢, pri iglavcih ne prihaja
do pomembnih napak v zgradbi lesa. Listavci, ki imajo SirSe kroSnje, zahtevajo vecje

medsebojne razdalje.

Stevilo izbrancev v letvenjakih je veéje, &e je le bila izvedena nega mladja in gosce. Ce ta
ni bila izvedena, je Stevilo »jalovih celic« vecje. Pod celico razumemo skupino dreves, Ki
raste in se razvija v medsebojni odvisnosti; jedro celice pa je izbranec. Ce je jedro
nekvalitetno drevo, potem govorimo o jalovi celici. Jalovo celico prepustimo naravnemu
razvoju, v njej ne ukrepamo. V jalovi celici ne odstranjujemo dreves oziroma konkurentov,
ker ekonomsko ni upravi¢eno. V bistvu bi pomenilo red¢enje v jalovi celici prenos
prirastka iz konkurentov (nekvalitetnih) na nekvalitetnega izbranca. Produkcija
nekakovostnega lesa pa ne potrebuje nasih posegov. Na drugi strani pa nam jalove celice
zagotavljajo potrebno koli¢ino mrtve lesne mase, ki je potrebna vsakemu gozdu za razvoj

gozdne favne in delno tudi flore (Kotar, 2005).

Ko sestoj doseze razvojno stopnjo debeljaka, preide izbiralno redcenje v svetlitveno
redCenje. V tej fazi se Stevilo izbrancev ne zmanjSuje ve¢ oziroma je zmanjSevanje
neznatno. lzbranci v tej fazi so jasno vidni in imajo lepo izoblikovano krosnjo in deblo.
Kro$nja se prakti¢no razvija samo e navzgor, le malo pa $e v §irino. Ce bi sestoj v tej fazi
prepustili naravnemu razvoju, bi se §irine branik pri izbrancih zacele zmanjsevati, s tem pa
bi se zmanjsala kakovost lesa. Krosnje bi se prenaglo zmanjSevale od spodaj navzgor. Zato
izvajamo svetlitveno redCenje, ki ima cilj ohranitev enake Sirine branik ter preprecitev
skrajSevanja kroSenj. Svetlitveno redCenje ima precej znacilnosti nizkega redcenja, ker
odstranjuje predvsem sorasla in podrasla drevesa. Pri svetlitvenem red¢enju dobimo
precej$njo koli¢ino visoko kakovostnih sortimentov. Nekateri strokovnjaki svetujejo, da
naj izbiralno redCenje, ki temelji na pozitivni izbiri, pri viSini sestoja 20-25 m preide v

negativno izbiro (Abetz, 1979, cit. po Kotar, 2005). To lahko velja za smrekove
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monokulture, nikakor pa za bukev in druge listavce, kjer mora izbiralno redcenje temeljiti
na pozitivni izbiri tudi v odraslih sestojih in kjer moramo ohraniti vitalni del polnilnega

sloja (Spellmann in Nagel, 1996, cit. po Kotar, 2005).

Pri izbiralnem redCenju veljajo med celotno lesno produkcijo in gostoto sestoja
(temeljnico) podobne zakonitosti, kot veljajo pri visokem redéenju. Glede vrednostne
proizvodnje pa je tezko govoriti o zakonitostih in o doloCenih odstotkih povecanja
vrednosti. Samoumevno je, da z izbiralnim red¢enjem povecamo vrednostno proizvodnjo
na najvisjo mozno raven, vendar pa je ta odvisna od drevesne sestave ter kakovosti in
Stevila izbrancev. Kjer je veliko Stevilo jalovih celic, je dvig vrednosti zaradi red¢enja
manjsi. Pogosto imamo primere, ko nam ze nekaj visoko kakovostnih izbrancev moc¢no
poveca vrednostno proizvodnjo. Za primer vzemimo samo brek, skors, divjo ¢eSnjo, kjer
samo nekaj dreves s furnirsko hlodovino daje vecji donos, kot pa je vrednost srednje

kakovostnega debeljaka smreke (Kotar, 2005).

21.1 Izbiralno redcenje s stalnimi izbranci

Tipi izbiralnih redcenj s stalnimi izbranci so se razvili iz klasi¢nega izbiralnega red¢enja, ki
sta ga utemeljila Leibundgut in Schédelin z namenom racionalizacije nege mladih sestojev,
saj predstavljajo stroSki nege letvenjaka in tanjSega drogovnjaka 66 % skupnih stroSkov
gojenja (Schiitz, 1996). Ti novejsi tipi redCenj predpostavljajo ukrepanje le v potencialno
najbolj kakovostnem delu populacije, drugje pa predvidevajo le najnujnejSe ukrepe za
zagotavljanje stabilnosti sestoja (RoZenbergar in sod., 2008). Pri izbiralnem red¢enju s
stalnimi izbranci izberemo pri prvem redCenju kon¢na oziroma ciljna drevesa, ki bodo
tvorila glavnino kon¢nega sestoja (Kotar, 2005). V tujini so nekateri podobni tipi redCenj

uveljavljeni Ze precej ¢asa (Schiitz, 1996; Abetz in Kladtke, 2002; Cimpersek, 2002),

Twt v

Tip redcenja po Schiitzu

Tip redCenja so razvili na gozdarski fakulteti ETH Ziirich. Zaradi velike prilagodljivosti

bukve Svicarski gozdarji opozarjajo na moznosti uporabe zelo raznolikih gozdnogojitvenih
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modelov pri obnovi in negi sestojev (Schiitz, 1998, cit. po Kotar, 2005). Tip redcenja je
prilagodljiv na zaostrene ekonomske razmere ter na nezadostno kakovost sortimentov
(rastne napetosti, rdeCe srce). Njegovo bistvo sta naceli koncentracije in naravnega
avtomatizma (Schiitz, 1996, 2003). Prvo nacelo osredotoa nego le na tista izbrana
drevesa, kjer lahko pri¢akujemo ugoden ekonomski u¢inek. Drugo nacelo pa predpostavlja,
da naravi prepustimo vse, kar je skladno z nasimi cilji (Diaci, 1996). Za ta tip redéenja je
znacilno, da naj bi z redCenji zaceli zelo zgodaj, pri nekaterih drevesnih vrstah ze v gosci.
Svicarji zaradi ekonomskih razlogov zagovarjajo dokonéno izbiro od 100-250 izbrancev na
hektar ze pri prvih redéenjih (Kotar, 2005). Schiitz (1996) za bukev navaja 150 izbrancev
na hektar s povprecno medsebojno razdaljo 9 m. V zgodnjih fazah spro$¢amo izbrance
zmerno, le toliko, da ohranjamo prednost pred konkurenti, saj poteka v tem obdobju
¢iSc¢enje debel in je zato zazelena vec¢ja gostota. To pomeni, da je ukrepanje minimalno in
zelo poceni. Mocnejse oblikovanje kroSenj je pomaknjeno v kasnejSo obdobje (mocnejsi
drogovnjak). Dopuscena je tudi moznost oblikovanja krosenj v debeljaku (Altherr, 1971,
cit. po Kotar, 2005), saj dolzina oc¢is¢enega debla vpliva pricakovano kon¢no kakovost
sortimentov. Razlog je v pragu rentabilnosti, torej ko so proizvodni stroSki (secnja,
izdelava, transport) manjsi od prodajne cene. V Svici je bil prag rentabilnosti pri smreki 26
cm pri bukvi pa celo pri 34 cm. Pri izbiri izbrancev oziroma ciljnih dreves posvetijo vec
pozornosti kakovostnim znakom kot njihovi medsebojni oddaljenosti. V' primeru, da se
izbranci na gojitveni ukrep ne odzovejo, ali se jim poslabsa kakovost, so lahko zamenjani z
drugimi osebki v neposredni blizini. To je vsekakor izvedljivo, ker je v neposredni blizini
izbranca vecje Stevilo dreves, saj so vsi ukrepi do razvojne faze moc¢nejSega drogovnjaka
izredno Sibki. Te zamenjave pa so manj ucinkovite v kasnejs$ih razvojnih fazah. Pri tem
tipu redCenja je dopuSceno tudi prebiranje, vendar ima horizontalna meSanost prednost

pred vertikalno.

Tip redcenja po Altherru

Tip redcenja, ki ga za bukove gozdove navaja Altherr (1971, 1981, cit. po Kotar, 2005)
tezi, da so izbranci ¢im bolj enakomerno razporejeni po prostoru. To red¢enje bi lahko
imenovali tudi izbiralno redCenje glede na ciljno temeljnico sestoja (Palmer, 1983, cit. po

Kotar, 2005). Cilj tega redc¢enja je produkcija debelega lesa v ¢im krajsi proizvodni dobi. V
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mlajsih razvojnih fazah (visina do 10 m) negujemo le tam, kjer je nujno; ¢e je v teh fazah
dovolj tako imenovanih »supervitalnih« vladajocih dreves, ki ne potrebujejo dodatne nege,
ukrepov ni. Ko sestoj doseze visino Cistega debla med 8 in 10 m (60-70 let), izberemo
konéno tevilo izbrancev (okrog 110 ha™), ki jih negujemo do konca proizvodne dobe. V
prvem obdobju oblikovanja krosenj temeljnica ne preseze 20 m? ha*. Pri tem tipu redenja
imajo izbranci v ¢asu izbire Ze dosezeno dolzino Cistega debla. Po dolocitvi izbrancev se z

redCenji preprecuje nadaljnje ciScenje vej. Razen konkurentov v neposredni blizini

izbrancev, ne odstranjujemo nicesar.
Tip redcenja po Freistu

Freistov (1962, cit. po RoZebergar, 2008) tip red¢enja prav tako izhaja iz vnaprej
dolo¢enega stevila ciljnih dreves in njihovega sproS¢anja z odstranjevanjem njihovih
konkurentov. Jakost redéenja je dologena s trajno temeljnico, ki je okvirno 23 m® ha*. Prvi
ukrep redCenja se opravi, ko ciljna drevesa dosezejo 10 m cCistega debla. Sovladajoce drevo
lahko kasneje prevzame vlogo izbranca, le ¢e prvi izbranec odmre ali e ne ustreza vec
kriterijem za izbranca. Pri postavljanju mreze ciljnih dreves v zgodnjem obdobju razvoja
sestoja omogocijo prostor izbrancem; sledi uporaba nacela naravnega avtomatizma v ¢im
vecji mozni meri. Pri odpiranju sklepa se pogosto pojavi vprasanje stabilnosti, ki je
neposredno povezano s sklenjenostjo kroSenj. Nevarnost izgube stabilnosti je najvecja pri
enakomernem redc¢enju po celotni povrsini, kjer v vsaki negovalni celici odpiramo sklep
kroSenj. Pri sproscanju majhnega Stevila vladajocih izbranih dreves ali celo nadvladujocih
in razvitejSih je jakost posega manjSa, stabilnost pa posledicno vecja. Redcenja se v

razvoju sestoja ponavljajo vse dokler so ekonomsko in biolosko utemeljena.
Tip red¢enja po Heinu

Tip redCenja, ki ga je razvil Altherr (1971, 1981, cit. po RoZebergar s sod., 2008) so
nekateri avtorji razvijali naprej, predvsem v smeri zmanjSevanja vlozkov nege, manjSega
Stevila izbrancev in nege krosnje tudi v starejSih razvojnih fazah (Kladtke, 2001, cit. po
RoZenbergar in sod., 2008; Kl&dtke in Abetz, 2004; Hein s sod., 2006, cit. po RoZenbergar
in sod., 2008). Hein s sodelovci (2006, cit. po RoZebergar, 2008) je zbral in analiziral
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rezultate petintridesetletnih raziskav red¢enj bukovih gozdov v Schwarzwaldu. Meni, da je
110 izbrancev na hektar po Altherrju preveliko ter predlaga 60-80 dreves na hektar. Pri tem
tipu redCenja je potrebno tudi v visoki starosti pospesSevati razvoj krosenj. Hein s sodelavci
(2007, cit. po Rozebergar, 2008) je opozoril, da moramo proizvodni cilj v gozdovih
opredeliti s ciljnim premerom, proizvodnim obdobjem, Stevilom dreves v kon¢nem sestoju
in dolZzino Cistega debla glede na hitrost priraSanja. Iz korelacije med Sirino kroSenj,
prsnim premerom in starostjo je mogocCe podati kon¢no Stevilo ciljnih dreves, ki Se
omogocajo doseganje zastavljenih proizvodnih ciljev. Pri ve¢jem Stevilu izbrancev cilja ne
bomo dosegli, pri manjSem Stevilu pa je izguba volumenskega prirastka prevelika. ManjSa

bo tudi dolzina Cistega debla ob koncu proizvodnega obdobja.

Tip red¢enja po Wilhelmu

Wilhelm s sodelavci (1999) je na podlagi zgledov iz francoskih srednjih bukovih gozdov v
osnovi potrdil Altherrjev koncept, vendar je predlagal tip red¢enja z manjSim Stevilom
ciljnih dreves, visjimi ciljnimi premeri in krajSo proizvodno dobo. Kot izbrance je
predlagal najve¢ 50 izjemno vitalnih nadvladujo¢ih dreves z velikimi in simetricnimi
kro$njami, ki jih izberemo, ko dolzina Cistega debla znasa 25 % kon¢ne viSine drevesa. Z
red¢enji ukrepamo tako, da prepreCimo odmiranje debelejSih spodnjih vej in krajSanje
kroSnje. Odmiranje debelejSih vej naj bi bilo po njihovih ugotovitvah eden izmed glavnih

razlogov za tvorbo rdecega srca.

Tip redcenja po Klidtkeju

Kladtke (1997, 2001, cit. po Rozenbergar in sod., 2008) je na podlagi orisa krosenj in
dendrometrijske analize 70 bukev s prsnimi premeri od 20 do 115 cm in z upoStevanjem 20
% prekrivanja kroSenj izracunal, da bi znaSalo Stevilo izbrancev med 90 (pri ciljnem
premeru 50 cm) in 33 (pri ciljnem premeru 90 cm) na hektar. Pri takem Stevilu izbrancev
bi se njihova temeljnica gibala med 18 in 21 m? ha*, kar pa je precej manj, kot navajajo
donosne tablice (Schober, 1972) in kot kazejo rezultati s poskusnih ploskev v Nem¢iji, kjer
je temeljnica izbrancev v redCenih sestojih pri starosti 100 let okoli 25 m? ha (Kotar,

1989). Tako je lahko na hektar okrog 90 izbrancev pri ciljnem prsnem premeru 60 cm in
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50 izbrancev pri ciljnem prsnem premeru 80 cm. Ce je $tevilo izbrancev vedje, so njihove
kro$nje manjSe, dolzina Cistega debla pa vecja. Izbor vec kot 100 izbrancev na hektar po
raziskavi Kladtkeja (2001, cit. po RoZenbergar in sod., 2008) ni smiseln, saj je zaradi

daljSega proizvodnega obdobja verjetnost pojava rdecega srca bistveno vecja.

Tip redcenja po Abetzu in Johannu

Tip izbiralnega redCenja, ki sta ga razvila Abetz v Nemciji ter Johann v Avstriji, je
usmerjeno samo Vv ciljna drevesa, to je na doloceno Stevilo dreves, ki jih izberemo ze v
letvenjaku ali tanjSem drogovnjaku in ostanejo v sestoju vse do njegove pomladitve. Abetz
(1974, 1975, cit. po Kotar, 2005) za bukev navaja maksimalno 110 izbrancev na hektar, pri
tem je povprecna razdalja med ciljnimi drevesi 11,2 m oziroma minimalna 8,0 m. Osnovne
znacilnosti ciljnih dreves so (Abetz 1975, 1979, 1990, cit. po Kotar, 2005; Johann, 1983,
cit. po Kotar, 2005):

- Ciljna drevesa morajo biti vitalna, zdrava, stabilna, ne smejo imeti vecjih
pomanjkljivosti glede kakovosti ter naj bodo kolikor je mogoce enakomerno
razmescena po povrsini.

- Ciljna drevesa izberemo le enkrat in bodo v kon¢nem sestoju pomenila glavnino
vseh dreves. Ni nujno, da je Stevilo ciljnih dreves enako koncnemu Stevilo dreves v
sestojul.

- lzbranim ciljnim drevesom odstranimo glede na njihove potrebe po rastnem
prostoru potrebno Stevilo konkurentov.

- Jakost redCenja je odvisna od razmerja med dejanskim Stevilom dreves v sestoju
(pri dani zgornji viSini) in priporo¢enim Stevilom dreves. Priporoceno Stevilo
dreves pa je odvisno od koncnega Stevila dreves v sestoju, varnosti (stabilnosti),
dopustne maksimalne debeline vej, ciljnega premera ter izhodiS¢nega Stevila dreves
pri osnovanju sestoja.

- Redcenja se doloca glede na viSinsko rast.

V Auvstriji je Johann (1983, cit. po Kotar, 2005) razvil podoben tip red¢enja kot Abetz, le
da Stevilo odstranjenih dreves (konkurentov) doloca individualno glede na potrebe
posameznega ciljnega drevesa in ne na podlagi priporocenega Stevila dreves, ki naj

ostanejo po red¢enju pri dani sestojni visini.
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2.2  NIZKO REDCENJE

Ali ima neredcen sestoj maksimalne prirastke, sta se sprasevala Ze Hartig in Cotta (Hartig,
1795, Cotta 1828 cit. po Pretzsch, 2005). Zagovarjala sta, da ima redcen sestoj vecje
prirastke kot neredcen. Assmann (1961) pa je izvrednotil izsledke u¢inkov nizkih redéenj,
ki so jih v smrekovih sestojih v kraju Dalby na Svedskem spremljali 50 let. Njegov poskus
nazorno prikazuje prirastek sestoja po rastnih periodah glede na kontrolno ploskev pri treh
jakostih red¢enja. Rezultati so pokazali, da imajo redCeni sestoji vsaj v mladosti vecji
prirastek kot naravi prepusceni sestoji. V ve¢jih starostih pa se redenim sestojem v
primerjavi z nered¢enimi prirastek zopet zmanjsa, tako da je bila skupna produkcija
nered¢enih sestojev na koncu najvecja. S svojo »optimalno krivuljo« je Assmann (1961)
dokazal, da imajo lahko sestoji pri optimalni temeljnici vecji prirastek kot sestoji pri

maksimalni temeljnici.

Pretzsch (2005) za bukove in smrekove sestoje ugotavlja razlike med mo¢nim in zmernim
nizkim redéenjem Vv primerjavi s Sibkim nizkim red¢enjem. Na poskusnih ploskvah so
evidentirali odstranjeno in preostalo lesno maso od leta 1870. Za mlajse zmerno in mo¢no
red¢ene bukove sestoje v povpre¢ju ugotavlja 101-106 % vecji skupni donos (CV, skupni
donos = lesna zaloga obstojeCega sestoja + vsa redCenja in naravna mortaliteta) in 94-102
% CV za odrasle sestoje. Jakost red¢enja je bila ponazorjena z indikatorjem SSDI (min-
maks) (glej pogl. 5.5), ki je za bukev znasal 0,77 (58-94) za zmerno red¢ene sestoje in 60
(31-84) za mocno redéene sestoje. Za indikator, ki opisuje tip red¢enja, je uporabil gp (glej
pogl. 5.5), ki je za bukev v povpre¢ju znasal 0,70 v zmerno red¢enih in 0,74 v moc¢no
redCenih sestojih z maksimumom 1,04, kar pa je nakazovalo, da so z nizkim red¢enjem Ze

posegali v vladajoce sloje.

2.3  IZBIRALNO REDCENIJE

Za utemeljitelja klasi¢nega izbiralnega redéenja Stejemo Schéddelina in Leibundguta (Kotar
2005), ki sta tip red¢enja, ki ga danes uporabljamo v najvecji meri tudi pri nas, zasnovala
na osnovi visokih red¢enj. V teznji po vecji racionalizaciji gojitvenih del v mlajSih

razvojnih fazah, krajSi obhodnji ter veéji kakovosti sortimentov so nato razli¢ni avtorji
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predlagali svoje tipe izbiralnih redcenj, ki temeljilo predvsem na enkratni izbiri manjSega
Stevila stalnih izbrancev (glej pogl. 1.3.4). Posege so omejili predvsem na sproSéanje
izbrancev z odstranjevanjem njihovih konkurentov, red¢enja pa so pomaknili v starejSe

razvojne faze, ko je prag rentabilnosti ze dosezen.

Mlinsek (1983) je opozarjal na neizvajanje nege v mlajsih razvojnih fazah listnatih gozdov,
Se posebej v prvih red¢enjih. Kot ukrep predlaga poenostavljen koncept redcenja, tako da v
mladem gozdu za prvo redCenje izberemo 100-200 osebkov na hektar in te osebke
ozna¢imo z vidnim znakom. V drugi fazi sekaci po lastni presoji posekajo konkurente in
jih polozijo na tla. Slednjo metodo ne predlaga za celotno povrSino, temve¢ samo kot
nadomestilo za zamujeno nego. Opozarja, da je metoda uspesna le, ¢e izberemo majhno
Stevilo izbrancev in ¢e sekace predhodno dobro pripravimo, da znajo dolocati konkurente.
Kriterij za izbor izbrancev pri tej metodi je predvsem ogrozenost izbrancev, torej izbiramo
osebke, ki bodo v prihodnje doziveli konkuren¢no krizo, cilj metode pa je obogatiti Stevilo
kandidatov za izbrance. Prednosti predstavljene metode so: zamujena dela se nadoknadijo,
vse delovne operacije zahtevajo mnogo manj ¢asa, delo sekaca postane privlacnejse, saj
kombinira umsko s fizinim delom, taksno delo pa je bolj humano in manj naporno. Kot
rezultate navaja, da je za poenostavljeno red¢enje potrebno 30-50 % casa obiCajnega
red¢enja. Pri obicajnem odkazilu sta potrebna dva ¢loveka, pri tem pa zadostuje eden.
Skupna poraba Casa za senjo predstavlja 33-50 % casa klasi¢nega redéenja. Pri
poenostavljenem redcenju je ¢as poseka nelinearno odvisen od Stevila izbrancev, saj se z
zmanjSevanjem Stevila izbrancev povecuje njihova medsebojna razdalja in posledi¢no ¢as

za prehod od izbranca do izbranca.

Boncina (1994) je navedel ugotovitve poskusa dveh jakosti izbiralnih red¢enj na razvoj
bukovih sestojev. Ugotovil je, da je bil teko¢i debelinski prirastek v mo¢no red¢enem
sestoju za 73 % vecji, v zmerno red¢enem pa 40 % vedji kot prirastek enako debelih dreves
v neredCenih sestojih. Pri ponovitvi red¢enja je bilo pri zmernem redCenju ponovno

izbrano 81 %, pri mo¢nem red¢enju pa le 69 % prvotnih izbrancev.

Diaci (1996) je predstavil zgodovino sonaravnega gospodarjenja, razvoja nege gozdov ter

aktualne naloge gozdarstva. Med drugim navaja, da je potrebno dolociti prioritete
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ukrepanja in zagotoviti najnujnejSo nego. Ugotavlja, da je povpraSevanje po kakovostnem
lesu visoko in bo tako tudi v prihodnje. Kot klju¢ni problem klasicne nege pa navaja
naraS¢ajoCi razkorak med ceno delovne ure in stagnirajoco ceno lesnih sortimentov.
Koncepti gojenja gozdov, ki jih uporabljamo danes, so bili razviti v ¢asu relativno nizkih
stroskov delovne sile in visokih stroSkov transporta. Razmere so se zaradi globalizacije
trga lesa bistveno spremenile. Kot reSitev navaja bioloSko racionalizacijo, ki sestoji iz
nacela naravnega avtomatizma in nacela koncentracije. Pod prvim pojmom razumemo
izkoris¢anje naravnih mehanizmov samoregulacije, pod drugim pa da je nega smiselna le
za del populacije, ki kaze potencial za najvisjo kvaliteto, preostalemu delu populacije pa

nudimo samo najnujnejso nego.

Kraj¢i¢ in Kolar (2000) sta zaradi zaostajanja nege v mlajSih sestojih predstavila
spremenjen model nege letvenjaka, ki sta ga poimenovala minimalna nega. Temelji na
izboru manjSega Stevila dreves (drevesa prihodnosti) kot pri klasi¢ni negi, ki se jim
pomaga z odstranitvijo konkurentov. Izbranih dreves je skoraj trikrat manj kot nosilcev
funkcij po nacelih klasi¢ne nege. Dve leti po ukrepanju je sledilo preverjanje stanja, ki je
bilo izvedeno kot anketa med gozdarskimi strokovnjaki. Pozitivno so sprejeli zamisel, da
bi revirni gozdar na terenu oznacil le drevesa prihodnosti, usposobljeni gozdni delavci pa
bi jim lahko sami odstranili konkurente. Ideja je skladna z modelom poenostavljenega
redcenja, ki ga je predlagal Mlinsek (1983). Raziskava ¢asovnih snemanj prihranka ¢asa

sicer ni potrdila.

Cimpersek (2002) navaja, da z nego bukovih sestojev doseZemo vecje debelinske prirastke
in ciljne premere v 20-30 % krajSi proizvodni dobi. Dodaja, da negovani bukovi sestoji
prinaSajo do Sestkrat vecje donose kot nenegovani. Predlaga naSim razmeram prilagojen
danski negovalni model, ki sestoj razdeli na Casovna obdobja: 1. razvojno obdobje je
usmerjeno v odmiranje spodnjih vej, za 2. obdobje je znacilna pospeSena debelinsko rast in
vecanje stojnosti, v 3. obdobje pa je potrebno zadrzevati globoko krosnjo. Za model je
znadilno manjie $tevilo izbrancev (zadostuje vsaj 50 izbrancev ha™' na medsebojni razdalji
12 m) Pri tem modelu izbranci ohranijo globoko krosnjo ob doseganju ciljnih premerov
60-80 cm pri obhodnji, ki ni daljSa od 110 do 120 let.
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Ferlin (2002b) podaja kritiko poskusa uvajanja novih, tujih negovalnih modelov (danski
model), saj meni, da novi predlagani modeli niso sonaravni niti stabilni in torej ne morejo
biti trajnostni v ekonomskem smislu. Meni, da predlagani danski model ne ustreza
ekoloskim merilom sonaravnosti niti v pogledu sestojne zgradbe ne v smislu prisotnosti
starejSe faze niti v posnemanju naravnih procesov. Strinja pa se, da bi ga lahko z ustrezno
malopovrSinsko prilagoditvijo rastiS¢em in strukturnim razmeram lahko priblizali
idealnemu modelu sonaravnega ravnanja z bukovim gozdom. Dodaja pa, da bi bilo
bistveno uspesnejSe nadgraditi Ze uveljavljen in preizkusen model s tujimi izkusSnjami in

izsledki.

Boncina in sodelavci (2007) ugotavljajo razlike v u¢inkih med dvema tipoma izbiralnega
red¢enja bukovih sestojev na Somovi gori, in sicer med ploskvijo T1 z ve¢jo intenziteto
red¢enja in manjSim $tevilom izbrancev ter ploskvijo T2 z manjSo intenziteto red¢enja in
ve¢jim Stevilom izbrancev. Ugotavljajo, da je bil dvig temeljnice na mocneje redcenih
ploskvah znacilno ve¢ji kot na zmerno red¢enih ploskvah. Med drugim navaja tudi, da je
bil dvig temeljnice dominantnih dreves na red¢enih ploskvah za 30-56 % vec¢ji kot na
kontrolnih ploskvah. Za red¢enje na ploskvah T1 navaja, da je bilo ponovno izbranih 72 %

izbrancev, na ploskvah T2 pa je bilo ponovno izbranih 62 % izbrancev.

RoZenberger in sod. (2008) so predstavili pregled tujih konceptov nege bukovih gozdov s
podrobnejsim opisom modelov, ki so se razvili na obmocju srednje Evrope. To so Svicarski
negovalni model z okoli 150 izbranci ha®, nemski model z okrog 100 izbranci ha™ ter
nemé&ko-francoski model z najve& 80 izbranci ha™. Nekateri izsledki iz tujine so uporabni
tudi pri nas. Predlaga zgodnje zmerno pospeSevanje manjSega Stevila izbrancev z manj
pogostimi ukrepanji v prvi polovici proizvodnje dobe, pravocasno oblikovanje in
ohranjanje krosenj, skrajSevanje proizvodnih dob na okvirno 120 let in uporabo raznolikih

tehnik in zvrsti gojenja gozdov.
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3 CILJI INHIPOTEZE

Cilj raziskave je ugotoviti razlike oziroma uc¢inke med dvema tipoma izbiralnega redéenja,
torej med klasiénim izbiralnim red¢enjem (v nadaljevanju A) in izbiralnim redéenjem s
stalnimi izbranci (v nadaljevanju B). Poskus smo Zeleli zasnovati tako, da bodo ploskve
uporabne za dolgoro¢no spremljanje razvoja sestojev. Ob osnovanju raziskovalnega
objekta nas je zanimalo zlasti ni¢elno stanje na ploskvah, torej stanje pred izvedbo prvega
redCenja, ter primerjalna analiza prvega red¢enja. Pri tem smo Zeleli ugotovite razlike med
izbranci obeh preucevanih tipov izbiralnega redcenja (A in B) ter tudi razlike v koli¢ini in

strukturi poseka konkurentov.

NaSe hipoteze so:
1. jakost redCenja izrazena s koli¢ino posekanega drevja na enoto povrsine bo vecja
pri obravnavi A kot pri obravnavi B;
2. jakost poseka na posameznega izbranca bo vec¢ja pri obravnavi B kot pri obravnavi
A
3. zaradi manjSega Stevila izbrancev pri obravnavi B pricakujemo v povprecju visjo

kakovost izbrancev kot pri obravnavi A.
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4 OBJEKT RAZISKAVE

Raziskovalni objekt PiSece lezi v gozdnogospodarskem obmocju Brezice, GGE Pisece
(odseka 4la in 42a). Kriterij za izbiro objekta so bili: enotnost sestojne zgradbe in
rastiS¢nih razmer, sestoji v razvojni fazi mlajSi drogovnjak in zadosti velika povrSina za
izpeljavo poskusa. Med moznimi lokacijami, ki jih je pripravila Mojca Bogovi¢, vodja
odseka za gojenje gozdov na OE Brezice smo po ogledu izbrali omenjeni objekt, ker je
najbolj zados¢al postavljenim kriterijem. Objekt je razdeljen na tri bloke (oznake 1, 2 in 3),
vsak blok pa je razdeljen na tri ploskve z razli¢nimi obravnavami sestojev, in sicer klasi¢no
redCenje (oznaka A), sestoji s stalnimi izbranci (oznaka B) in kontrolni sestoj, prepuscen
naravnemu razvoju (oznaka C). Obravnave po ploskvah znotraj bloka so bile dolo¢ene
nakljuéno z Zrebom. Dva bloka (1 in 2) leZita v odseku 41a, blok 3 pa v odseku 42a (Slika
1).

Slika 1: Karta z lokacijami poskusnih ploskev (Atlas okolja, 2011)

Klima na raziskovalnem objektu je prehodna med kontinentalno panonsko in humidno
dinarsko. NajbliZzja padavinska postaja v Podsredi za obdobje meritev navaja 1069 mm
padavin na leto (Izbrani ..., 2010). V porazdelitvi padavin sta prisotna dva maksimuma
(Izbrani ..., 2010), in sicer v juniju in septembru. Ker lezijo raziskovalne ploskve na visji

nadmorski visini, kot je lokacija meteoroloSke postaje, lahko predpostavljamo, da je zaradi
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dvigovanja zra¢nih mas ob pobocju padavin nekoliko ve¢. Raziskovalnemu objektu
najblizja klimatoloSka postaja, ki belezi temperaturo, je v Bizeljskem (Izbrani ..., 2010).
Razvidno je (Izbrani ..., 2010), da je najtoplejSi mesec avgust, kar sovpada tudi s poletnim
minimumom padavin. Povprecna letna temperatura znasa 10,7 °C, ker pa so ploskve na
dosti viSji nadmorski viSini (nad 500 m), upravi¢eno sklepamo, da so povprecne

temperature na objektu nizje.

Naklon ploskev se giblje med 12 ° in 30 °. Ploskve imajo severovzhodne, severozahodne
in severne ekspozicije in lezijo med 501 in 564 m nadmorske viSine na severni strani
zanemarljiva, saj mati¢na podlaga hitro prepereva. Tu in tam se vidijo vlozki trdih
karbonatov, ki pa predstavljajo zanemarljivo povrSino. Mati¢na podlaga so glinasti

skrilavci.

Na sirSem obmocju raziskovalnega objekta prevladuje gozdna zdruzba Querco-Fagetum
var. Luzula (Hedero-Fagetum var. Luzula albida). Odseka sta uvrS¢ena v gospodarski
razred »Ohranjeni bukovi gozdovi na kisli podlagi« (Podgorska bukovja na silikatnih
kameninah) (Gozdnogospodarski ..., 2001).

Letni prirastek gospodarskega razreda znaa 7 m® ha™l. Lesna zaloga za odsek 41a je 230
m* ha’ s 3 % iglavcev in 97 % listavcev. Lesna zaloga v odseku 42a pa je 270 m® ha' s
100 % listavcev (Gozdnogospodarski ..., 2001). Sestoji drogovnjakov v raziskovalnem
objektu PiSece so nastali v obdobju 1975-1985 z oplodnimi se¢njami. Pretekli posegi v

sestoje so bili zelo blagi. Gozdovi so v drzavni lasti oziroma v lasti Sklada kmetijskih

v v
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5 METODE DELA

5.1 IZBRANE OBRAVNAVE

5.1.1 Klasi¢no izbiralno red¢enje - obravnava A

Na ploskvah (in pripadajo¢ih robnih pasovih), kjer se je izvajalo klasi¢no izbiralno
redc¢enje, smo odkazilo izvedli tako, da smo najprej s trakovi oznadili izbrance, ki so bili
¢im bolj enakomerno razporejeni po povrsini. Izbranci so iz vladajocih socialnih razredov
(predvsem vladajoci in sovladajoci), z dobro razvito krosnjo in brez vecjih napak ali
poskodb na deblu ali kro3nji. V drugi fazi smo z markirnim sprejem oznacili drevesa, ki SO
bila dolocena za posek. Prvenstveno smo odstranjevali konkurente izbrancev, delno pa tudi
nekakovostne predrastke. Podstojna in indiferentna drevesa smo v sestoju puscali.

Pripadajoce robne pasove smo obravnavali tako kot ploskve.

5.1.2 Izbiralno red¢enje s stalnimi izbranci - obravnava B

Pri izbiralnemu red&enju s stalnimi izbranci smo na 900 m? povrsine izbrali 7-9 izbrancev,
kar znaSa priblizno 78-100 izbrancev na hektar. Pazili smo, da je bila razporeditev
izbrancev ¢im bolj enakomerna, z zadostnimi medsebojnimi razdaljami, da se izbrana
drevesa tudi v kasnejSih razvojnih fazah ne bodo ovirala v rasti. Kriterij za izbiro izbrancev
je bil strozji kot pri klasi¢énem izbiralnem redcenju, saj je zahteval samo najbolj kakovostna
in vitalna drevesa z Ze dobro formirano simetri¢no kro$njo v vladajo¢em socialnem
razredu. Izbrance smo oznadili s trakom, nato pa smo jim z markirnim sprejem odkazali
konkurente. Odkazilo je bilo omejeno izklju¢no na spro$canje izbrancev, kar pomeni da
smo ukrepali samo tam, kjer je potrebno (sproscanje izbrancev), drugje pa smo del sestoja

prepustili naravnemu razvoju.

5.1.3 Kontrolne ploskve — obravnava C

Kontrolne ploskve s pripadajo¢imi robnimi pasovi smo prepustili naravhemu razvoju. Na

njih smo izvedli le meritve in oznacitev vseh dreves nad dolo¢enim merskim pragom.
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5.2  ZASNOVA POSKUSA

Ker je bila gozdna povrSina (sestoji in rasti§¢ne razmere) neenotna in z gostim sistemom
vlak ter ni dopuscala postavitve poskusnih ploskev eno poleg druge, smo izlodili tri
relativno enotne bloke (1, 2, 3). Vsak blok smo razdelili na tri ploskve (A, B, C). Vsaki
ploskvi smo potem zZrebom dolocili naklju¢no obravnavo, tako da smo znotraj bloka
izvedeli vse obravnave:

- obravnava A: klasi¢no izbiralno redcenje;

- obravnava B: izbiralno redcenje s stalnimi izbranci,

- obravnava C: tukaj nismo ukrepali, sestoj smo prepustili naravnemu razvoju.

Zasnova poskusa v taki obliki predstavlja slucajnostni poskus v popolnih blokih s tremi
postopki in tremi ponovitvami. Meritve smo izvedli jeseni 2009 ter pomladi 2010, red¢enje

pa je bilo izvedeno jeseni 2010 in jeseni 2011.

5.3 1ZBOR POSKUSNIH PLOSKEV

Izbrali smo devet kvadratnih ploskev s stranico 30 m in povr§ino 900 m?. Sestoji na
ploskvah so morali biti kar se da enotni, obdajati pa jih je moral vsaj 5 m Sirok robni pas,
na katerem je bila obravnava enaka kot na ploskvi. Namen tega pasu je izniiti oziroma
zmanjsati robne vplive. Pri izbiri lokacij smo pazili, da poskusna ploskev skupaj z robnim
pasom ni bila preblizu starejSemu ali mlajSemu sestoju ali preblizu gozdni cesti ali vlaki,
saj bi drugacne svetlobne razmere lahko vplivale na rezultate poskusa. Ko smo okvirno
dolo¢ili lokacijo ploskve, smo izbrali oglisce ploskve, mu izmerili geografsko koordinato
ter ga trajno oznacili s kolickom. Z azimutom smo dolocili orientiranost ploskve glede na
izmerjene koordinate. Nadmorsko viSino izmerjene koordinate (koto terena) smo naknadno
dolo¢ili iz digitalnega modela reliefa (Atlas okolja, 2011). Vsa oglis¢a ploskve smo
zacasno oznacili s trasirkami. Ploskvam smo dolo¢ili usmerjenost glede na kolicek, ocenili

naklon, ekspozicijo, skalovitost in razvojno fazo.
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Preglednica 2: Osnovni podatki o raziskovalnih ploskev

Klasi¢no izbiralno redcenje Izbiralno redcenje s Kontrolne ploskve

Obravnava | (A) | stalnimi izbranci (B) | ©

Blok L1 2 31 2 3 01 2 3
Ploskev 1A 2A 3A | 1B 2B 3B | 1IC 2C 3C
Oddelek | 4la  4la 422 | 4la  4la 42 | 4la  4la 42
Naklon [°] 12 30 20 | 18 30 20 | 18 16 20
Ekspozicija E NE NE | NE NE NE | NE NE  NW

Kota terena [m] 518 501 542 534 516 521 531 514 564

Razvoina faza Tan. Star. Star. : Tan. Tan. Star. : Tan. Tan. Star.
) drog. drog. drog. : drog. drog. drog. i drog. drog. drog.
46° 46° 46° 46° 46° 46° 46° 46,0041 46,0043

|
Geografska Sirina 00,173 0028 0031 | 00,192  ° °
|

|
00,228' 00,311" 00,285 i
|
Geoarafska dolzina 15° 15° 15° | 15° 15° 15° 15° 15,5964 15,6027
g 35,767" 35811 36,110' | 35,740 35,814 36,048 | 35,748 ° °

54  OCENJEVANJE IN MERJENJE DREVES

Na ploskvah smo obravnavali vsa drevesa nad merskim pragom; 10 cm (dbh > 10 cm).
Drevesom smo dodelili zaporedno Stevilko, ki smo jo na drevesa napisali z rdeco oljno

barvo. Drevesa smo opisali z naslednjimi znaki (spremenljivkami):

A. Drevesna vrsta - drevesom smo dolocili drevesno vrsto ter jo zabelezili s pomocjo
Sifranta.

B. Lega znotraj ploskve - drevesom smo s pomocjo digitalnega kompasa in laserskega
razdaljemera glede na dve referen¢ni tocki dolocili koordinate znotraj ploskve.

C. DBH - prsni premer smo merili s pi-trakom na prsni viSini (1,3 m) z natan¢nostjo 1
mm.

D. Velikost krosnje (Assmann, 1961):

izredno velika kroSnja, enakomerno razvita na vse strani, gosto olistena;

normalno velika kro$nja, simetri¢ne oblike in precej dobro olistena;

normalno velika kro$nja, nesimetri¢na in manj gosto olistena;

majhna kro$nja, mocno asimetri¢na, slabo olistena;

o ~ w0 Dnp e

zelo majhna krosnja, redko olistena.
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E. Socialni razred (Assmann, 1961):

1. nadvladajoc¢a drevesa;
2. vladajoca drevesa;
3. sovladajoce drevesa;
4. obvladana drevesa;

5. podstojna drevesa.

F. Utesnjenost krodnje (Assmann, 1961):

1. krosnja je popolnoma sproS¢ena na vse strani (osamelci);

2. enostransko utesnjena krosnja s krosnjami sosednjih dreves;
3. dvostransko utesnjena krosnja;

4. tristransko utesnjena krosnja;

5. vsestransko utesnjena krosnja.

G. Poskodovanost krosnje:

0. nepoSkodovana;

1. osutost listja;

o

tanjSe veje (susenje);
3. debele veje (odlom);

4. odlomljen vrh.

H. Napake debla - deblo smo razdelili na tretjine in za vsako tretjino ocenili prisotnost

napak:

0. brez vidnih napak;
mehanske poskodbe;
vecvrhatost;
vejnatost v spodnji tretjini debla;
epikormski poganjki;
krivost debla z o¢itnimi znaki;
ovalnost debla z o¢itnimi znaki;
Zlebatost debla z o¢itnimi znaki;

zavitost debla z ocitnimi znaki;

© o N o g bk~ w DN PE

slepice v spodnji tretjini debla;
10. mrazne razpoke.

Poskodovanost debla: mehanska poSkodba ocenjena v kvadratnih decimetrih.
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J. Status drevesa:
1. izbranec;
2. indiferentno drevo;
3. konkurent.

K. Sirina kroSenj izbrancev: ta parameter je podan s Stirimi vrednostmi glede na
azimut (sever, jug, vzhod, zahod), ki predstavljajo horizontalno projicirane razdalje
od sredine debla do roba krosnje v decimetrih. Sirino kro3enj izbrancev smo
dolocali tako, da smo s pomocjo busole dolo¢ili azimut meritve glede na deblo
izbranca. Nato smo s pomocjo padomera dolocili horizontalno projekcijo roba
krosnje ter izmerili razdaljo do debla, ki smo ji nato priSteli Se polovico prsnega

premera merjenega izbranca.
5.5 METODE IN POSTOPKI IZRACUNA

Za namen analize ni¢elnega stanja na poskusnih ploskvah je bilo potrebno iz merjenih
podatkov shranjenih v podatkovni zbirki (Excel, 2007) izracunati izpeljane parametre. Za
namen analize nicelnega stanja je bilo potrebno izracunati naslednje parametre:

- N [ha] - stevilo dreves nad merskim pragom na hektar;

- BA[m?ha] - temeljnica sestoja;

-GS [m® ha™] - lesna zaloga sestoja je bila izradunana s pomo&jo vmesnih tarif (po

Coklu).

Vs
Va= 1705 * (@ =25+ (d~75)

Enacba 1: Volumen drevesa za vmesne tarife (Kotar, 2003)

Ker se po gozdnogospodarskem nacértu v odseku 41a uporablja tarifni razred V8, v
odseku 42a pa V6, smo za izracun lesnih zalog uporabili tarifni razred V7. Volumen
drevesa pri DBH =45 cm (V45) v tem tarifnem razredu znaSa 2,188 (Kotar, 2003).

- DBHq [mm] — srednje temeljni¢ni premer;

DEBH. = ZN DBH?
q i=1 N

Enacba 2: Srednje temeljni¢ni premer
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SDI (stand density index) — je indeks relativne gostote sestoja. Odvisen je od Stevila
dreves na enoto povrSine ter razmerja med referenénim srednje temeljni¢nim
premerom (25 cm) in srednje temeljni¢nim premerom danega sestoja. Je Stevilo
dreves za dan sestoj, ¢e bi ta imel DBHy = 25 cm (Woodall in sod., 2005). Indeks je

neodvisen od starosti sestoja in kakovosti rastis¢a (Long, 1985).

SDI = N(—2
- (DBHq

Enacba 3: SDI indeks

)T‘

Reinekejeva konstanta r znaSa -1,605 (Kotar, 2005).

Za analiziranje odkazila je bilo potrebno izracunati naslednje parametre:

N, % N - Stevilo odkazanih dreves in delez odkazanih dreves glede na vsa drevesa
nad merskim pragom;

BA, % BA - temeljnica odkazanih dreves in deleZz odkazane temeljnice;

GS, % GS - lesna zaloga odkazanih dreves in delez odkazane lese zaloge;
DBHq(nered¢eno), DBHy(odkazilo), DBHg(redceno) - srednje temeljni¢ni premer
pred red¢enjem, srednje temeljnicni premer odstranjenih dreves in srednje
temeljni¢ni premer preostalih dreves;

Op: razmerje med srednje temeljni¢nim premerom odstranjenih dreves in preostalih
dreves. Visji kot je kvocient, toliko bolj posega redéenje v vladajoc sloj (Pretzsch,
2005).

SSDI (standardized stand density index) - Je indikator jakosti redéenja. Je razmerje
med SDI redc¢enega sestoja in SDI kontrolnega sestoja (Boncina in sod., 2007).

Manjsa kot je vrednost indikatorja, visja je jakost redCenja.

SDI redcéeno

SDIkontrolno
Enacba 3: SSDI indeks

SSDI =

odkazilo na izbranca - Stevilo odkazanih dreves (konkurentov) na izbranca;
izbranci/N - delez izbrancev glede na vsa drevesa nad merskim pragom;

izbranci ha - $tevilo izbrancev na hektar;



37

Pajk B. Zasnova poskusa red¢enj bukovih drogovnjakov v raziskovalnem objektu PiSece
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BiotehniSka fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

- indeks asimetri¢nosti kroSenj (izbrancev) - enostavno merilo asimetri¢nosti
kroSenj na osnovi koeficienta variacije merjenih Sirin krosenj.

o
KV[%] = =* 100
d
Enacba 4: Indeks asimetri¢nosti krosenj
Izracuni so bili opravljeni v programu Microsoft Excel 2007. Statisti¢ne teste smo opravili

s programom SPSS 16. Za parametri¢ne podatke smo uporabili t-test, za neparametri¢ne

podatke pa smo uporabili * test.
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6 REZULTATI
6.1 NICELNO STANIJE

Stevilo dreves na ploskvah se giblje med 1100 ha™ in 2056 ha™. To se odraza tudi na
temeljnicah, ki se gibljejo med 16,9 m® ha™* in 35,3 m? ha™ ter na lesni zalogi, ki je med
119 m® ha™ in 317 m® ha™. Ce primerjamo sestojne gostote med bloki, vidimo, da je
povprecno Stevilo dreves priblizno enako med blokoma 1 in 3, vendar so razlike pri
povprecni temeljnici in povprecni lesni zalogi prav med tema dvema blokoma najvisje

(Preglednica 3).

Velike razlike v temeljnici in lesni zalogi med blokoma 1 in 3 pojasnjuje srednje
temeljni¢ni premer, ki znasa za blok 1 138 mm, za blok 3 pa 171 mm. Razlike v sestojnih
gostotah potrjuje tudi indeks SDI, ki je priblizno enak za bloka 2 in 3 (68,6 in 69,5),

odstopa pa blok 1 z dosti manjSim indeksom (49,2).

Preglednica 3: Nicelno stanje poskusnih ploskev

Blok 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Ploskev 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
N 136 99 150 185 170 118 125 114 145
N [ha™] 1511 1100 1667 2056 1889 1311 1389 1267 1611
Arsr [’ 1426 A2 1422 .
BA [m?] 1,8 1,5 2,4 3,2 31 1,9 31 2,6 31
BAha'[m®ha'] 20,0 16,9 26,7 35,3 34,5 21,7 34,5 29,4 34,0
Arstmiha’] 212 305 326
GS [m] 111 10,7 17,3 237 24,0 14,6 28,6 235 25,4
GSha'[m®ha'] 123 119 192 263 267 162 317 261 282
Arsr.m’hal 145 281 287 .
DBHq [mm] 130 140 143 148 152 145 178 172 164
Arst.[mm] 138 148 S
SDI 474 391 61,1 79,6 76,9 49,3 724 626 73,6
Ar. sr 49,2 68,6 69,5

Zaradi velikih razlik v sestojnih gostotah smo preverili, ali se bodo kateri izmed

parametrov pokazali za statisticno znacilnega (Preglednica 4). Pricakovano se je izkazalo,
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da so razlike v temeljnici, lesni zalogi, srednje temelni¢nim premerom in indeksom SDI
znacilno razli¢ne med blokoma 1 in 3. Razlike med srednje temeljni¢nim premerom pa so
bile znacilno razli¢ne tudi med blokoma 2 in 3, kar smo ugotovili s t-testom za neodvisna

vzorca pri stopnji tveganja a < 5 %.

Preglednica 4: Znacilnost razlik med bloki (t-test)

Testirana bloka

Testiran
Blok 1 Blok 1 Blok 2
parameter
Blok 2 Blok 3 Blok 3
N 0,534 0,986 0,253
BA 0,298 0,030* 0,680
GS 0,371 0,008** 0,213
DBHq 0,228 0,004** 0,007**
SDI 0,342 0,050* 0,932

Na vseh ploskvah skupaj bukev predstavlja 97,7 % vseh dreves, kar pomeni, da so ostale
vrste zastopane s samo 2,3 %. Na ploskvah 1A in 2C je bukev zastopana celo s 100 %. Od
ostalih drevesnih vrst pa je najbolje zastopan gorski javor s 0,7 %, sledi ¢esnja s 0,4 %,

graden ter ostrolistni javor s 0,3 % ter kostanj in gorski brest s 0,2 % (Peglednica 5).

Preglednica 5: Drevesna sestava (v %)

Blok 1 1 1 2 2 2 3 3 3

Ploskev 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
bukev 100,0 93,9 98,7 95,1 97,1 100,0 97,6 99,1 98,6
hrast graden 0,0 0,0 0,0 0,5 0,6 0,0 0,8 0,0 0,7
kostanj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 0,7
gorski javor 0,0 3,0 0,0 2,2 0,6 0,0 0,0 0,9 0,0
ostrolistni javor 0,0 1,0 0,0 0,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
gorski brest 0,0 0,0 0,7 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
&eSnja 0,0 2,0 0,7 0,5 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0

Frekvencne porazdelitve prsnih premerov glede na debelinske stopnje smo predstavili z
grafikoni (Slike 2, 3 in 4). Prevladuje drevje 3. debelinske stopnje, dreves 4. in 5. stopnje je
Se precej, debelejSih dreves pa je malo. Izstopa ploskev 3C, Kkjer sta 3. in 4. debelinska
stopnja priblizno enako zastopani.
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Slika 2: Debelinska struktura na ploskvah z obravnavo A (ploskve: 1A, 2A, 3A)
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Slika 3: Debelinska struktura na ploskvah z obravnavo B (ploskve: 1B, 2B, 3B)
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Slika 4: Debelinska struktura na ploskvah z obravnavo C (Ploskev: 1C, 2C, 3C)
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Pri analizi porazdelitve socialnih razredov (Preglednica 6) smo za povprec¢je vseh ploskev
ugotovili, da je bilo 10 % dreves razvrs¢enih v nadvladajo¢, 64 % v vladajo¢, 15 % v

sovladajoc€, 5 % v obvladan ter 7 % v podstojni socialni razred.

Preglednica 6: DeleZi dreves glede na socialni razred (v %)

Blok 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Ploskev 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C  Ar.sr.
nadvladajoce 16 11 5 10 3 8 9 13 12 10
vladajoce 80 56 94 70 71 63 52 35 63 64
sovladajoce 2 5 10 29 33 13 14 13 16 15
obvladano 1 1 1 11 12 2 6 4 5
podstojno 0 0 1 15 7 1 12 19 10

Med ploskvami pa lahko s pomocjo delezev dreves po socialnih razredih (Slike 5, 6 in 7)
opazimo precejsSnje razlike v porazdelitvi socialnih razredov. Zlasti delez vladajocega in
sovladajoCega drevja je v precejSnjem razponu. Izstopa blok 1, kjer je skoraj vse drevje v

zgornjih dveh razredih.
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Socialni razred

Slika 5: Delez dreves po socialnih razredih na ploskvah z obravnavo A (Ploskev: 1A, 2A, 3A)
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Slika 6: Delez dreves po socialnih razredih na ploskvah z obravnavo B (Ploskev: 1B, 2B, 3B)
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Slika 7: Delez dreves po socialnih razredih na ploskvah z obravnavo C (Ploskev: 1C, 2C, 3C)

6.2 ANALIZA ODKAZILA

6.2.1 Izbranci

V sestojih z obravnavo A smo izbrali 16-32 izbrancev na ploskev, kar predstavlja

povprecno 16,6 % vseh dreves. V sestojih z obravnavo B pa smo za izbrance izbrali 7-9
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dreves na ploskev, kar predstavlja 6,3 % vseh dreves (Preglednica 7). Opazimo lahko, da

imajo izbranci B manj3o Stevilo napak in poskodb kot izbranci A (Preglednica 7).

Preglednica 7: Parametri izbrancev

Obravnava A
Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
N (izbranci) 32 26 16 7 9 8
N ha™* (izbranci) 356 289 178 78 100 89
Ar. sr 274 89

‘Delez izbrancev naploskvi  235%  141%  128% 7% 53% 70%
Ar. sr 16,6% 6,3%

‘Stnapak 7 3. 4 o 1 2
g’lfﬁgs'lf:ézgﬁl" znapakami o1 900 11506  25,0% 0,0% 11,1%  25,0%
Ar. sr 18,9% 12,5%

‘DBHg [mm] 127 177 220 123 207 226
Ar. sr.[mm] 152 155

Iz porazdelitve deleZev izbrancev po debelinskih stopnjah (Preglednica 8) je razvidno, da
smo za izbrance izbirali predvsem drevesa 3. debelinske stopnje v bloku 1 ter drevesa 4. in

5. debelinske stopnje v blokih 2 in 3.

Preglednica 8: Porazdelitev deleZev izbrancev po debelinskih stopnjah v (%)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
3. deb. st. 87,5 23,1 12,5 100,0 11,1 0,0
4. deb. st. 12,5 53,8 37,5 0,0 11,1 25,0
5. deb. st. 0,0 23,1 25,0 0,0 77,8 62,5
6. deb. st. 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0
7. deb. st. 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 12,5

Porazdelitev delezev izbrancev glede na socialni razred (Preglednica 9) pokaze, da smo na
vecini ploskev najvec izbrancev dolocili iz vladajoega socialnega razreda, le na ploskvi

3B smo najvec¢ izbrancev dolodili iz nadvladajocega socialnega razreda.
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Preglednica 9: Porazdelitev deleZev izbrancev glede na socialne razrede (v %)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
nadvladajoce 28,1 23,1 25,0 28,6 11,1 62,5
vladajoce 68,8 73,1 75,0 71,4 88,9 37,5
sovladajoce 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
obvladano 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Razlika glede na tip redéenja se kaze pri porazdelitvi deleZzev izbrancev glede na velikost
kroSnje (Preglednica 10), saj smo pri obravnavi A v ve¢ji meri izbirali izbrance z normalno

asimetri¢no kroSnjo, pri obravnavi B pa izbrance z normalno simetri¢no krosnjo.

Preglednica 10:Porazdelitev deleZev izbrancev glede na velikost krosnje (v %6)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
zelo velika 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0
normalna, simetri¢ha 9,4 23,1 43,8 28,6 44 .4 50,0
normalna, asimetri¢na 53,1 46,2 25,0 57,1 22,2 37,5
majhna 37,5 30,8 25,0 14,3 22,2 12,5
zelo majhna 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0

Iz porazdelitve delezev izbrancev glede na utesnjenost krosnje (Preglednica 11) lahko
sklepamo, da smo pri obeh tipih red¢enja najbolj pogosto izbirali izbrance s kroSnjami, ki

SO utesnjene iz treh strani.

Preglednica 11: Porazdelitev deleZev izbrancev glede na utesnjenost krosnje (v %)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
neutesnjena 0,0 3,8 12,5 0,0 0,0 12,5
utesnjena do 1/4 0,0 34,6 25,0 0,0 33,3 25,0
utesnjena do 1/2 0,0 19,2 25,0 0,0 11,1 50,0
utesnjena do 3/4 31,3 38,5 37,5 42,9 44,4 12,5
utesnjena do 4/4 68,8 3,8 0,0 57,1 11,1 0,0

Pri obravnavi B je indeks asimetri¢nosti kroSenj izbrancev na vseh treh blokih manjsi kot

pri obravnavi A (Preglednica 12).
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Preglednica 12: Indeks asimetri¢nosti krosenj izbrancev

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
Indeks asimetri¢nosti 59,2 63,2 50,8 46,0 56,7 42.6
6.2.2 Konkurenti

Ker so konkurenti opredeljeni kot drevesa, ki ovirajo razvoj izbrancev, predstavlja delez
konkurentov v celotni lesni zalogi na ploskvi merilo jakosti red¢enja. Delez konkurentov je
tako ve¢ji v vseh treh blokih, kjer smo izvedli klasi¢no izbiralno red¢enje (Sestoji A), kot v
sestojih B (Preglednica 13). Ker konkurente dolo¢imo ne glede na njegove morebitne
poskodbe in napake, je seveda samoumevno, da je delez dreves z napakami in poskodbami
vedji pri konkurentih kot pri izbrancih. Tako je imelo 35 % vseh konkurentov prisotne
napake ali poSkodbe. Opazimo pa lahko, da je pri obravnavi B delez konkurentov z

napakami ali poSkodbami manjsSi kot pri obravnavi A.

Preglednica 13: Parametri konkurentov za obravnavanji A in B

Obravnava A

Blok / Ploskev 1 2 3 1 2 3
parameter 1A 2A 3A 1B 2B 3B
N (konkurenti) 54 56 33 25 39 24
N ha* (konkurenti) 600 622 367 278 433 267
Ar. sr 530 326
Sf)'selfv'i‘onk”re”to" na 39.7%  303%  26,4% 253%  229%  21,1%
Ar. sr. 32,1% 23,0%

Stnapak 5 23 2 7 g 6
E;;Ziakrg?:ﬂrgggi‘é ébami 463%  41,1%  36,4% 280%  205%  25,0%
Ar. st 42,0% 23,9%

‘DBHq[mm] 137 146 181 143 149 185
Ar. sr. [mm] 152 158

Iz porazdelitve deleZzev konkurentov (Preglednica 14) je mogoce razbrati, da so bili za
konkurente doloc¢ena drevesa z nizjimi premeri kot izbranci, saj ve€ina konkurentov spada

v 3. debelinsko stopnjo.
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Preglednica 14: Porazdelitev deleZzev konkurentov po debelinskih stopnjah (v %)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
3. deb. st. 75,9 62,5 39,4 72,0 59,0 29,2
4. deb. st. 20,4 32,1 36,4 20,0 33,3 37,5
5. deb. st. 3,7 5,4 12,1 8,0 7,7 25,0
6. deb. st. 0,0 0,0 91 0,0 0,0 8,3
7. deb. st. 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0

Pri obeh tipih redcenja je iz porazdelitve delezev konkurentov glede na socialne razrede
(Preglednica 15) mogoce razbrati, da vecina konkurentov spada v vladajo¢ socialni razred,

precej pa je tudi sovladajo¢ih in nadvladajoc¢ih dreves

Preglednica 15: Porazdelitev deleZev konkurentov glede na socialne razrede (v %)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
nadvladajoce 17,0 7,3 12,1 16,0 2,6 16,7
vladajoce 81,1 56,4 63,6 76,0 59,0 50,0
sovladajoce 1,9 27,3 18,2 8,0 28,2 16,7
obvladano 0,0 9,1 6,1 0,0 51 8,3

Vecina konkurentov ima pri obeh obravnavanjih majhno ali normalno asimetri¢no krosnjo

(preglednica 16).

Preglednica 16: Porazdelitev delezev konkurentov glede na velikost krodnje (v %)

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
zelo velika 19 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0
normalna, simetri¢na 57 3,6 15,2 20,0 2,6 16,7
normalna, asimetri¢na 52,8 20,0 24,2 56,0 12,8 33,3
majhna 37,7 60,0 54,5 8,0 66,7 45,8
zelo majhna 19 16,4 6,1 4,0 17,9 4,2

Podobno kot pri velikosti kroSnje konkurentov, lahko za utesnjenost kroSenj konkurentov
ugotovimo, da ima vecina konkurentov ne glede na obravnavanje, kroSnjo utesnjeno iz treh

ali Stirih strani.
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Preglednica 17: Porazdelitev delezev konkurentov glede na utesnjenost kro3nje

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B
neutesnjena 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 4,2
utesnjena do 1/4 0,0 1,8 12,5 0,0 2,6 25,0
utesnjena do 1/2 1,9 25,5 21,9 12,0 10,3 12,5
utesnjena do 3/4 22,6 49,1 31,3 36,0 61,5 20,8
utesnjena do 4/4 75,5 23,6 31,3 52,0 25,6 37,5
6.2.3 Parametri odkazila

Ce primerjamo deleZ odkazanih dreves % N, deleZ temeljnice % BA in lesne zaloge % GS,
ugotovimo, da so vrednosti v vseh primerih viSje pri obravnavi A, pri kateri smo v
povprecju odstranili 31,5 % lesne zaloge, pri obravnavi B pa 24,0 % (Preglednica 18).

Izstopajo¢ je podatek, da smo na ploskvi 1A odkazali celo 47,9 % lesne zaloge.

Pri obravnavi B je bil srednje temeljni¢ni premer odkazanega drevja v vseh blokih vecji
kot pri obravnavi A. Indeks qp, ki nakazuje tip redcenja, je bil vecji v bloku 1 in 2 pri
obravnavi A, v bloku 3 pa je bil vecji pri obravnavi B. Na vseh ploskvah se je indeks gibal
okoli vrednosti 1, tako da jo je v blokih 1 in 3 presegal, v bloku 2 pa se je vrednost indeksa
nahajala pod vrednostjo 1. Povprecne vrednosti indeksa se glede na obravnavo razlikujeta
le na drugi decimalki. Kot indikator jakosti red¢enja smo uporabili indeks SSDI. Ugotovili
smo, da je pri obravnavi A SSDI manjsi v blokih 1 in 2, pri obravnavi B pa je manjsi v
bloku 3, torej je bila jakost red¢enja moénejsa v bloku 1 in 2 pri obravnavi A, v bloku 3 pa

pri obravnavi B.

Preverili smo tudi jakost odkazila na izbranca, ki smo jo ocenjevali s Stevilom odkazanih
dreves na izbranca. Tukaj se je pokazalo, da je Stevilo odkazanih dreves na izbranca vselej
manjSe pri obravnavi A kot pri obravnavi B. Podobne rezultate smo dobili tudi, ko smo
preverili, kolikSen delez celotne populacije predstavljajo izbranci. Tudi tukaj se je skoraj

trivialno izkazalo, da pri obravnavi B za izbrance izberemo manjsi delez dreves.
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Preglednica 18: Parametri odkazila

Obravnava A

Blok 1 2 3 1 2 3
Ploskev 1A 2A 3A 1B 2B 3B

N (izbrancev) 32 26 16 7 9 8

N (izbrancev ha™) 356 289 178 78 100 89

N (neredéeno) 136 185 125 99 170 114

N (konkurenti) 54 56 33 25 39 24

N (po redéenju) 82 129 92 74 131 90

% N (odkazilo) 39,7% 30,3% 26,4% 25,3% 22,9% 21,1%
Ar. sr. % N (odkazilo) 32,1% 23,0%
‘BA(neredéeno)[m’ ha™] 200 353 U5 169 345 294
BA(odkazilo)[m? ha] 8,8 10,5 9,4 4.4 7,6 7,2

% BA (odkazilo) 44,2% 29,7% 27,3% 26,2% 22,0% 24,5%
Ar. sr. % BA (odkazilo) 32,0% 23,8%
‘GS(neredéeno)[m® ha'] 11 237 286 107 240 235
GS(odkazilo)[m® ha] 5,3 6,9 7.8 2,9 51 6,0

% GS (odakzilo) 47,9% 29,0% 27,4% 27,1% 21,2% 25,5%
Ar. sr. % GS (odkazilo) 31,5% 24,0%
'DBHq(neredéeno)[mm] 130 148 178 140 152 172
Ar. sr. [mm] 152 155
DBHq(redéeno)[mm] 125 148 177 139 153 168

Ar. sr. [mm] 150 154
DBHg(odkazilo)[mm] 137 146 181 143 149 185

Ar. sr. [mm] 155 159
T~ 110 099 102 103 097 110
Ar. sr. (Op) 1,04 1,03
‘SDI(neredéeno) a4 796 724 390 769 626
SDI(red&eno) 26,9 55,8 52,8 28,8 59,8 47,7
ssoi 044 113 072 047 121 065
Ar. sr. SSDI 0,76 0,78
‘odkazilo naizbranca 17 22 21 36 43 30
Ar. sr 2,0 3,6
GizbranciN 235%  141%  128% 1% 53% 7.0%
Ar. sr. 16,8% 6,5%




Pajk B. Zasnova poskusa red¢enj bukovih drogovnjakov v raziskovalnem objektu PiSece

49

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., BiotehniSka fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

6.3 PREIZKUS RAZLIK

Razlike med obravnavanji A in B smo statisti¢no preverili za naslednje faktorje.

- % N - delez odkazanih dreves;

- % BA - delez odkazane temeljnice;

- % GS - deleZ odkazane lesne zaloge;

- (p - razmerje med srednje temeljnicnim premerom odstranjenih dreves in srednje

temeljnicnim premerom preostalih dreves;

- SSDI - kvocient med SDI red¢enega sestoja in SDI kontrolnega sestoja;

- delez izbrancev;

- Stevilo izbrancev na ploskev;

- Stevilo odkazanih dreves na izbranca;

- asimetri¢nost kro$nje izbrancev;

- ocena velikosti krosnje izbrancev;

- ocena utesnjenosti krodnje izbrancev;

- ocena socialnega razreda izbrancev;

- Stevilo napak in poskodb na izbranca.

Preglednica 19: Rezultati preizkusa razlik v razli¢nih parametrih med obravnavanjema A in B

faktor preizkus znacilnost
N(%) metoda parov — t test 0,082
BA(%) metoda parov — t test 0,168
GS(%) metoda parov — t test 0,210
do metoda parov — t test 0,947
SSDI metoda parov — t test 0,791
Delez izbrancev metoda parov — t test 0,082
Stevilo izbrancev na ploskev metoda parov — t test 0,077
Stevilo odkazanih dreves na izbranca metoda parov — t test 0,048*
Asimetri¢nost kroSenj izbrancev metoda parov —t test 0,044*
Ocena velikosti krosnje izbrancev test 0,187
Ocena utesnjenosti kroSnje izbrancev test 0,358
Ocena socialnega razreda izbrancev test 0,337
Stevilo napak in poskodb na izbranca test 5 0,124
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Statisticno znacilnost faktorjev smo opredelili s 5 % stopnjo tveganja. Iz rezultatov
(Preglednica 19) sklepamo, da se obravnavanji A in B znalilno razlikujeta samo pri
parametru Stevilo odkazanih dreves na izbranca (s tveganjem 4,8 %) in asimetri¢nosti
kro$enj izbrancev (s tveganjem 4,4 %). Stevilo odkazanih dreves na izbranca je bilo vegje

pri obravnavi B, pri isti obravnavi pa so imeli izbranci tudi manj asimetri¢ne krosnje.
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI

Analiza ni¢elnega stanja ploskev je pokazala, da so razlike med poskusnimi ploskvami
precejSnje. Pri testiranju sestojnih parametrov so se najvecje razlike pokazale med blokoma
1 in 3, kjer so bili sestojna temeljnica, lesna zaloga, srednje temeljni¢ni premer in indeks
SDI znacdilno razli¢ni. Pri srednje temeljniénem premeru pa je znacilna razlika tudi med
blokoma 2 in 3. Pricakovano smo ugotovili, da v drevesni sestavi na vseh ploskvah
prevladuje bukev (Preglednica 5). Najve¢ je dreves v vladajo¢em socialnem razredu tretje
in Cetrte debelinske stopnje. Ker imajo enodobni in Cisti sestoji obi¢ajno enovrsno in
pozitivno asimetri¢no frekven¢no porazdelitev prsnih premerov (Kotar, 2004), smo

upraviceno pri¢akovali podobno porazdelitev tudi na nasih poskusnih ploskvah.

Ceprav je bila obravnava sestojev A in B razli¢na, Smo statistiéne razlike med dvema
tipoma red¢enj ugotovili le pri dveh znakih. To je po svoje tudi razumljivo, saj Smo na
zaCetku poskusa, zato Se ni ve¢jih razlik med sestoji z razlicnima obravnavama. Kazalnik
»Stevilo odkazanih dreves na izbranca« je bil izbran kot spremenljivka predvsem zato, ker
nazorno prikazuje jakost red¢enja na izbranca. Ker je pri obravnavi B Stevilo odkazanih
dreves (konkurentov) na izbranca znacilno vecje (s tveganjem 4,8 %), sklepamo, da je s
tem tudi stopnja sproS¢enosti izbrancev vecja. Znak, pri katerem smo tudi ugotovili
znacilne razlike med obravnavama, je asimetri¢nost krosenj izbrancev. S tveganjem 4,4 %
sklepamo, da so kroSnje izbrancev pri obravnavi B bolj simetri¢ne od kroSenj izbrancev pri
obravnavi A. Pri drugih znakih, kot so delez izbrancev, Stevilo izbrancev na ploskev ter
deleZz odkazanih dreves smo ugotovili razlike pri tveganju od 5 do 10 % (8,2 %, 7,7 %, 8,2
%); sklepamo lahko, da bi verjetno potrdili razlike tudi pri stopnji tveganja a < 5 %, ¢e bi
poskus zasnovali z vecjim Stevilom blokov, vsaj s Stirimi. Ob tem pa je treba omeniti, da je
bilo terensko delo ze pri treh blokih zahtevno in obsezno. Tezavno bi bilo tudi najti
dodatne ploskve z enotnimi sestojnimi razmerami glede starosti drevja in drevesne sestave,

pogosta ovira za izbiro ploskev so bile tudi gozdne vlake.

Kot indikator jakosti redcenja smo uporabili delez odkazanih dreves (% N), delez
odkazane temeljnice (% BA) ter delez odkazane lesne zaloge (% GS). V vseh blokih smo

ugotovili, da so ti faktorji vec¢ji pri klasi¢nem izbiralnem redCenju, ¢eprav razlike niso bile
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statisticno znacilne. lzstopa predvsem vrednost odkazane lesne zaloge na ploskvi 1A, Kjer
je bilo izZrebano klasi¢no izbiralno red¢enje, saj je bilo na tej ploskvi odkazano 47,9 %
lesne zaloge oziroma 44,2 % temeljnice, kar je 39,7 % dreves. Veliko relativno jakost
redcenja na tej ploskvi si lahko razlagamo z nizjo zacetno temeljnico, ki smo jo zabelezili
pred odkazilom, ter vecjim Stevilom napak na izbranca, kar nakazuje, da je imel sestoj na

tej ploskvi slabSo zasnovo od ostalih.

Na Vi§jo jakost red¢enja pri obravnavi A kaze tudi povpre¢ni SSDI, ki znaSa 0,76, pri
obravnavi B pa 0,78. SSDI indeks pa izstopa predvsem pri ploskvah 2A in 2B, kjer ima
nadpovprecni vrednosti (1,13 in 1,21). Razlog lezi v kontrolni ploskvi 2C, ki ima nizjo
temeljnico in posledi¢no nizji SDI, kar vpliva na izraCun SSDI za ti dve ploskvi. Bon¢ina
in sod. (2007) za klasi¢no izbiralno red¢enje navajajo vrednosti SSDI indeksa med 0,50 in
0,82 za mocneje redCene sestoje, ter 0,64 in 0,74 za zmerno red¢ene sestoje. Za mocneje
redCene sestoje Boncina in sod. (2007) navajajo, da so z red¢enjem odstranil med 17,2 %
in 26,2 % temeljnice, na zmerno red¢enih sestojih pa 15,0 % in 21,7 % temeljnice. Po teh
Kriterijih smo oba tipa redCenja izvedli z mo¢nejSo jakostjo. Po drugi strani Pretzsch (2005)
za nizka redcenja bukovih sestojev navaja povprecni SSDI indeks 0,77 z intervalom (0,58-
0,94) za zmerno red¢ene sestoje in 0,60 z intervalom (0,31-0,83) za mocno redéene
sestoje, zato lahko sklepamo, da smo red¢enja pri obeh obravnavah opravili z zmerno
jakostjo. Opozoriti pa moramo, da sta Pretzsch in Bonc¢ina analizirala starejSe sestoje, tako
da absolutni parametri red¢enj (temeljnica, lesna zaloga in Stevilo dreves na hektar) niso
najboljsi kazalniki za primerjavo jakosti red¢enj. V tem primeru je indeks SSDI boljSi

kazalnik.

Povprecni srednje temeljni¢ni premer je po odkazilu padel pri obeh obravnavah, in sicer s
152 mm na 150 mm pri obravnavi A in iz 155 mm na 154 mm pri obravnavi B. To potrjuje
tudi indikator tipa red¢enja qp, Ki je na vseh ploskvah blizu ali nad vrednostjo 1, kar
nakazuje, da smo z red¢enjem posegali predvsem v vladajoce plasti sestoja. Sicer velikih
razlik v red¢enju ta indikator ni pokazal. Pretzsch (2005) pri analizi nizkega redcenja
ugotavlja gp 0,70 za zmerno red¢ene, 0,74 za mocno redCene sestoje ter maksimalno
vrednost 1,04 tam, Kjer so z red¢enjem posegali v vladajofa drevesa. Bonc¢ina in sod.

(2007) prav tako ugotavljajo vrednosti med 0,84 in 1,02 pri klasi¢nem izbiralnem red¢enju.
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Ugotovimo lahko, da so naSe vrednosti, ki se gibljejo med 0,97 in 1,10 dosti viSje od
primerjalnih, ki jih navajata Bonc¢ina in sod. (2007) in Pretzsch (2005), zato lahko
sklepamo, da smo z naSim poskusom pri obeh tipih red¢enja mo¢neje posegli v vladajoce

plasti drevja.

Odkazilo na izbranca je bilo ve¢je pri obravnavi B, saj je bilo v povprecju odkazano 3,6
dreves na izbranca, medtem ko smo pri obravnavi A odkazali le 2,0 dreves na izbranca. Iz
vrednosti tega indikatorja lahko sklepamo, da smo izbrance pri obravnavi B sproscali bolj

intenzivno, kar smo tudi statisti¢no potrdili s 4,8 % tveganjem.

Pri obravnavi B predstavljajo izbranci v povprec¢ju 6,3 % vseh dreves v sestoju, medtem ko
pri obravnavi A predstavljajo 16,6 % populacije. Stevilo izbrancev pri klasi¢nem
izbiralnem redC¢enju se bo z razvojem sestoja zmanjSevalo. Delez izbrancev pri obravnavi

B pa se bo se poveceval zaradi zmanjSevanja skupnega Stevila dreves.

Za izbrance in konkurente smo analizirali tudi prisotnost napak in posSkodb, debelinsko
strukturo ter frekvenc¢ne porazdelitve glede na socialni razred ter velikost in utesnjenost
krosnje. Pri obravnavi B smo za izbrance v povprecju izbirali drevesa z manj napakami in
poskodbami, kar se je izkazalo v blokih 1 in 2, v bloku 3 pa je bilo Stevilo napak ali
poskodb na izbranca enako kot pri klasi¢nem izbiralnem redéenju. Rezultat je pricakovan,
ker je pri obravnavi B kriterij za izbiro izbranca strozji kot pri obravnavi A, saj izberemo
manj in zato kvalitetnejSa drevesa. Tako smo na ploskvi 1B za izbrance izbrali samo
drevesa brez evidentiranih poSkodb in napak. Razlik glede na tip red¢enja iz debelinske
strukture izbrancev ni bilo mogoce zaznati. Prav tako se je izkazalo, da tip red¢enja nima
vecéjega vpliva na porazdelitev delezev izbrancev glede na socialni razred, saj smo ne glede
na tip redcenja glavnino izbrancev izbrali iz vladajocega socialnega razreda. Iz
porazdelitve delezev izbrancev glede na velikost kroSnje lahko sklepamo, da smo pri
obravnavi B za izbrance izbirali drevesa z veéjo in bolj simetricno kroS$njo kot pri
obravnavi A, kar je potrdil tudi statisticni test. Izbranci so bili pri obeh obravnavah
najveckrat utesnjeni iz treh strani, kar smo tudi pricakovali, saj sestoji v preteklosti niso
bili negovani ali pa so bili posegi zelo Sibki. Frekven¢ne porazdelitve ocen velikosti in

utesnjenosti krosnje, socialnega razreda ter Stevilo napak in poSkodb na izbranca se sicer
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niso izkazale za statisti¢no znacilne. Konkurenti so imeli v veliki meri podobne lastnosti
kot izbranci, kar je bilo tudi za pri¢akovati. Vecje razlike med izbranci in konkurenti pa so
bile seveda vidne v delezu dreves z napakami ali poSkodbami, Kjer je bilo takih dreves med
konkurenti v povprecju 35 %, med izbranci pa 18,9 % pri obravnavi A in 12,5 % pri

obravnavi B.

RoZenbergar in sodelavci (2008) navajajo kon¢no izbiro izbrancev pri nem$kem modelu
pri starosti sestoja nekje med 60-70 let, medtem ko smo pri naSem poskusu (obravnava B)
izbrali kon¢no $tevilo izbrancev relativno zgodaj, in sicer pri starosti sestoja 25-35 let, kar
sklepamo iz podatkov gozdnogospodarskega nacrta (Gozdnogospodarski ..., 2001). Ferlin
(1985) ugotavlja da se v bukovem letvenjaku pri prvem red¢enju Stevilo izbrancev giblje
med 1000 in 2000 dreves na hektar, pri drugem red€enju in povprecnim prsnim premerom
10 cm pa se zmanjSa na 500-600 dreves na hektar (Kotar 1997, Ferlin 2002). V fazi
drogovnjaka s povpre¢nim prsnim premerom okoli 20 cm in zmerni jakosti red¢enja (20-35
% lesne zaloge) se Stevilo izbrancev giblje okoli 250 na hektar (Ferlin 1985, Ferlin 1988,
Kotar 1997). Pri naSem poskusu smo pri klasi¢nem izbiralnem redCenju s srednje
temeljni¢nim premerom med 13,0 cm in 17,8 cm izbrali med 178 in 356 izbrancev na
hektar, kar se sklada z ugotovitvijo Ferlina (1985, 1988) in Kotarja (1997).

Iz nasih rezultatov ter ugotovitev podobnih raziskav lahko sklepamo, da je jakost red¢enja
pri obravnavi B manjSa kot pri obravnavi A, ¢eprav te ugotovitve v nasem primeru niso
statisticno potrjene. Med preucevanima tipoma red¢enj je razlika v delezu posekanih
dreves s tveganjem 8,2 %, kar pomeni, da bi verjetno dosegli statistiéno znacilnost
(tveganje, manjSe od 5 %) pri ve¢jem Stevilu ponovitev. Delez posekanih dreves je dober
indikator za obseg dela, saj pri secnji velja zakon kosovnega volumna, kar pomeni, da je za
enak volumen posekane lesne mase potreben vecji vlozek dela pri poseku vecjega Stevila
tanjSega drevja kot pri poseku manjSega Stevila debelejSega drevja. VlozZzek dela se odraZza v
potrebnih delovnih urah in visjih strodkih redc¢enja. Jakost red¢enja na izbranca (Stevilo
odkazanih dreves na izbranca) je vecja pri obravnavi B, kar smo tudi statisti¢no potrdili s
4,8 % tveganjem. Rezultat je bil pricakovan in je posledica mocnejSega sproScanja
izbrancev pri tem tipu red¢enja. S pomocjo indikatorja go Smo tudi ugotovili, da pri obeh

tipih red¢enja posegamo v vladajoce sloje sestoja, poseganje v podstojno drevije je zelo
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omejeno, kar je znacilnost obeh red¢enj. Pomemben je tudi podatek, da smo pri obravnavi

B v povprecju za izbrance izbirali bolj kakovostno drevije.

Altherr (1971, 1981, cit. po Kotar, 2005) navaja, da je stabilnost sestoja po opravljenem
redCenju s stalnimi izbranci vecja kot pri klasicnem izbiralnem redCenju; nevarnost
zmanjSane stabilnosti je namre¢ najvecja pri enakomernem red¢enju po celotni povrSini,
kjer v vsaki negovalni celici odpiramo sklep kroSenj. Pri spros¢anju majhnega Stevila
vladajoc¢ih dreves ali celo socialno moc¢nejsih in razvitejSih je jakost posega v sklep
manj$a, stabilnost pa posledi¢no ve¢ja. Upostevati pa je potrebno, da smo pri obravnavi B
z odkazilom posegali tudi v mocnejSa a manj kakovostna drevesa, kar lahko zmanjSa

stabilnosti sestoja.

Resni premislek glede uc¢inkovitosti klasi¢nega izbiralnega red¢enja so navedbe Boncine in
sodelavcev (2006), ki ugotavljajo, da je bilo pri mo¢neje redCenem sestoju ponovno
izbranih 72 % izbrancev, v zmerno redéenem pa le 62 % izbrancev, kar pomeni, da s
klasi¢nim izbiralnim red¢enjem negujemo veliko izbrancev, ki kasneje ta status izgubijo.
Ker je gozdarstvo delovno intenzivna panoga, ki je zelo obcutljiva na spreminjajoCe se
gospodarske razmere, je potrebno analizirati nove pristope pri gospodarjenju s slovenskimi
gozdovi. Predvsem nega velikega Stevila izbrancev v mlajSih razvojnih fazah predstavlja
velik stroSek, zato Bon¢ina in sod. (2007) predlagajo manjSe Stevilo izbrancev, kot je to v
sedanji praksi izbiralnega redc¢enja v Sloveniji. Rozenbergar in sod. (2008) pa predlagajo
zmanjSanje obsega nege v zgodnjih razvojnih fazah, da se izognemo vlaganjem brez
ekonomskega ucinka, nega pa naj bi bila usmerjena le v najperspektivnejSe osebke z
izrazito vitalnostjo in kakovostno razrastjo. Schitz (1996, 2003) pri svojih modelih navaja
nacelo koncentracije in nacelo naravnega avtomatizma. Prvo nacelo omejuje nego le na
izbrana drevesa, drugo nacelo pa predpostavlja, da naravi prepustimo vse, kar je skladno z

nasimi cilji (Diaci, 1996). Obe naceli sta sestavni del bioloske racionalizacije.

Pri uporabi izbiralnega redc¢enja s stalnimi izbranci moramo upostevati tudi rastiS¢ne
dejavnike, saj Neumann in Rosler (2006) ugotavljata, da so modeli z zelo majhnim

Stevilom izbrancev (pod 100 ha™) uporabni le na zelo dobrih rasti§éih in tam, kjer ni
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velikih tveganj zaradi naravnih dejavnikov. Kotar (1997) in Ferlin (2002b) pa kot glavne
probleme pri uporabi modelov z enkratnim dolo¢anjem izbrancev navajata:
- upostevanje izklju¢no lesnoproizvodnih ciljev;
- veCje tveganje, saj na zaletku razvoja sestoja dolo¢imo konc¢na drevesa,
nadomestnih dreves pa nacrtno ne vzgajamo;
- otezeno prilagajanje ciljev med razvojem sestoja;
- v povpre¢ju manjsi delez debelih sortimentov kot posledica neukrepanja v delih
sestoja.
Ferlin (2002b) tudi opozarja, da ne smemo nekriticno uporabljati tujih modelov in jih
prilagajati naSim razmeram, saj meni, da niso sonaravni niti stabilni in kot taki ne morejo
biti ekonomsko trajnostni. Namesto tega predlaga, da naSe Ze uveljavljene in preizkuSene
koncepte nege oplemenitimo s tujimi izkusnjami. Izbiralno red¢enje s stalnimi izbranci bi
bilo mogoce Se nadaljnje racionalizirati s poenostavljenim nacinom odkazila, ki ga
predlaga Mlinsek (1983). Mlinsek (1983) pri tem konceptu predlaga oznacbo izbrancev,
konkurente pa odstranjuje seka¢ po lastni presoji. Seveda mora biti seka¢ za takSno delo

dobro usposaobljen.

V nasi raziskavi smo s postavitvijo poskusnih ploskev, popisom nic¢elnega stanja, izvedbo
dveh tipov redcenj ter primerjavo parametrov odkazila zasnovali poskus, ki bo Sele v
naslednjih desetletjih dal zanesljivejSe rezultate, na podlagi katerih bomo lahko utemeljeno

sklepali o uc¢inkovitosti obeh tipov red¢enja.
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8 POVZETEK

Zaradi cedalje drazje in tezje dostopne delovne sile prihaja do vse vecjih zaostankov pri
izvajanju gojitvenih del v mlajsih sestojih. V nasi raziskavi smo se omejili na probleme pri
gospodarjenju z bukovimi gozdovi. Cilj raziskave je bil predvsem preveriti razlike med
dvema tipoma redCenj, in sicer klasicnim izbiralnim redéenjem (obravnava A) in
izbiralnim redCenjem s stalnimi izbranci (obravnava B). V ta namen smo v GGE PiSece
zasnovali raziskovalni objekt, ki je razdeljen na tri bloke (ponovitve) in devet kvadratnih
poskusnih ploskev, vsaka meri 900 m?. Ploskvam znotraj vsakega bloka smo naklju¢no
dodelili postopek obravnave:

- klasi¢no izbiralno redCenje (obravnava A);

- izbiralno redCenje s stalnimi izbranci (obravnava B);

- kontrolna ploskev (obravnava C).

Pred izvedbo odkazila smo vsem drevesom nad merskim pragom 10 cm dolocili zaporedno
Stevilko in jo na drevo zapisali z oljno barvo. Hkrati smo drevesom izmerili premer (DBH),
velikost krosnje, utesnjenost krosnje, socialni razred, poSkodovanost debla in krosnje,
napake debla ter lego (koordinate) znotraj ploskve. Izbrancem smo naknadno izmerili tudi

Sirine kroSenj v Stirih smereh (sever, jug, vzhod, zahod).

Po meritvah nicelnega stanja smo na ploskvah, ki smo jim predhodno naklju¢no dolocili

obravnavo, izvedli odkazilo. Kontrolne ploskve smo prepustili naravnemu razvoju.

Analiza nicelnega stanja ploskev je pokazala precejSnjo variabilnost med bloki, kar smo
tudi statisticno potrdili za vecino sestojnih parametrov. Pri analizi razlik med obravnavama
A in B pa razlike niso bile tako ocitne, saj smo statisticne razlike dokazali samo pri dveh
znakih, in sicer pri Stevilu odkazanih dreves na izbranca in indeksu asimetri¢nosti kro$nje
izbrancev. 1z tega je mogoce sklepati, da izbrance pri obravnavi B spros¢amo mocneje ter

da imajo izbranci pri obravnavi B bolj simetri¢no krosnjo.

Ceprav se ostali testirani parametri niso izkazali za zna&ilne, je bilo mogoée pri analizi

razlik med obravnavama razbrati, da je bila jakost red¢enja pri obravnavi A v povprecju
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vecja, kar je pokazal tudi indeks SSDI, ter da smo pri obravnavi B izbirali kakovostnejSe
izbrance z ve¢jo kros$njo. Pri obeh obravnavah smo v najvec¢ji meri posegali v vladajo¢

socialni razred, kar je pokazal tudi indikator tipa red¢enja qp.

Postavitev ploskev in izvedba red¢enj je Sele zaCetek poskusa, ki bo v naslednjih desetletjih
dal zanesljivejSe podatke o razlikah med obema tipoma redcenj. Ker pa imamo v zasnovi
poskusa Se kontrolne ploskve lahko glede na sestoj, ki je prepus¢en naravnemu razvoju,

ocenjujemo ucinek obeh tipov redcen;.
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10 PRILOGE

Priloga A: Povpre¢ne mesecne padavine za obdobje 1993-2003 (Izbrani ..., 2010)
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Priloga B: Povpreéne meseéne temperature za obdobje 1995-2003 (Izbrani ..., 2010)
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