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1 UvOD

Osnovna definicija gojenja gozdov po IUFRO Kklasifikaciji pravi, da je gojenje gozdov
znanost, ki uporablja znanstvena orodja ter zajema podro¢ja ohranjanja, nege in
izkori§€anja ter obnavljanja in sanacije gozdov. Izdeluje modele, ki napovedujejo razvoj
gozda. Gre tudi za umetnost glede oblike dozivljanja gozda. SkuSamo ohraniti lepoto
narave, hkrati pa gre tudi za pomemben ekonomski vir. Z gojenjem tako poskuSamo
povecati ekonomsko vrednost gozda oziroma ustvariti dodano vrednost gozdu (Diaci,

2008).

Glavno nacelo pri upravljanju gozdov danes je upoStevanje trajnosti, kot so jo definirali na
mednarodni konferenci leta 1992 v Riu (Schiitz, 2006). Govorimo o trajnostnem
gospodarjenju, s katerim skuSamo ohraniti gozdove za zanamce v taksni obliki, kot jih
poznamo danes. Za uspeSno zagotavljanje trajnosti moramo zagotoviti tri glavne funkcije,
in sicer ekonomsko, ekolosko in socialno. Vse te zahteve uresnicujemo z vec¢namenskim
gospodarjenjem, katerega namen mora ostati ekonomski, a bolj okolju prijazen in socialno
primeren. Gojenje gozdov je usklajevanje razmerij med interesi in obnovljivimi viri.
Nasprotje tega je nacelo delitve krajine na urbane, proizvodne in varovalne ekosisteme. To

nacelo je znacilno predvsem za novi svet.

Poleg nacela trajnosti in ve¢namenskega gospodarjenja se moramo zavedati Se nacela
sonaravnosti. Izrek britanskega filozofa Francisa Bacona (1620) pravi; »Nature to be
commanded must be obeyed« (Schiitz, 2006). To je danes tudi klju¢na ideja sonaravnega
ravnanja z gozdom, ki pravi, da se je treba tvorno vkljuciti v procese v gozdu, jih samo
pospesSevati ali zavirati, izkori$€ati samodejnost in pri tem ohranjati gozd na visokem
produkcijskem nivoju (Kotar, 2006). Sonaravnost gospodarjenja gradi na ekosistemski
trajnosti tako, da gospodarske ukrepe zadrzuje v intervalih naravnih razvojnih procesov.
Sonaravno gospodarjenje pomeni naravno obnovo gozda s posnemanjem obnovitvenih
ciklov v pragozdu. Izbor drevesnih vrst mora biti prilagojen rastiS¢em, ki so temelj nasega
dela in jih moramo odli¢no poznati, tako kot tudi poznavanje potreb druzbe in lastnika
gozda. V Sloveniji je tradicija sonaravnega gospodarjenja dobro ukoreninjena, za to gre

najvecja zahvala prof. Mlinsku.
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Zaradi zaostrovanja gospodarskih razmer na evropskih in svetovnih trgih se pojavljajo
Stevilne ideje o racionalizaciji gozdne proizvodnje. Potem ko sta bila v preteklosti Zze na
udaru tehni¢na in organizacijska optimizacija dela, se danes kot popolna novost pojavlja Se
optimizacija gojenja gozdov. Nega gozda pomeni nacrtno, nenasilno in racionalno
usmerjanje razvoja gozdov h gozdnogojitvenim ciljem. Nega pomeni usmerjati gozdove
proti ciljnemu stanju in vzgajati gozd tako, da trajno pospeSujemo njegovo bioloSko in
gospodarsko pozitivne lastnosti, negativne pa poskusamo v razvoju zavirati. Sledimo
splosnim ciljem, kot so rastiSCu primerna mesanost, stabilnost in vitalnost ter izkoris¢anje
rastiS¢a glede kolic¢ine in kakovosti. Po Schdodelinu (1942) je osnovno nacelo, da je gozd po
ukrepih v boljSem stanju kot pred njimi. Z gozdnogojitvenim nacrtovanjem dolo¢amo
ukrepe v Casu in prostoru, tako da z njimi ob ¢im manjsih stroskih dosezemo optimalen
uspeh. Pri tem si pomagamo z razli¢nimi sredstvi nege gozda, kot so zaScita, izbira in
vzgoja. V diplomski nalogi smo na raziskovalnih ploskvah preizkusili ve¢ razlicnih
modelov izbiralnega redCenja. V osnovi gre pri izbiralnem red¢enju za racionalno pocetje,
kjer izbiramo med Stevilnimi posamezniki potencialne nosilce funkcij, ki jim posvecamo
posebno pozornost (Mlinsek, 1968). Z odrascanjem gozda je izbor nosilcev funkcij
»izbrancev« vedno 07ji in zaklju€en proti koncu izbiralnega red¢enja. Pri razvoju izbiralnih
redéenj so pomembno vlogo odigrali Engler, Schidelin in Leibundgut. Danes izbiralno
red¢enje pri nas predstavlja osnovo za negovalno ukrepanje. S to idejo se je po drugi
svetovni vojni intenzivno ukvarjal prof. Mlinsek. Razlike med avtorji se pojavijo v

kon¢nem Stevilu izbrancev, jakosti ukrepanja v sestoju in pogostosti vracanja v sestoj.

Problem v danasnjem Casu nam predstavljajo visoki stroski za nego gozdov (Diaci, 1996;
Kraj¢i¢ in Kolar, 2000). Gojitveno ravnanje se je v Sloveniji in tudi drugod po Evropi
razvijalo v Casu, ko je bila cena lesa in njegova poraba v primerjavi z danaSnjo relativno
visoka. Hkrati pa so bili to ¢asi nizkih cen delovne sile (Diaci, 1996). V Sloveniji tako v
zadnjem c¢asu opazamo vse ve¢ nerealiziranih naértovanih gojitvenih del (Kr¢ in Diaci,
2001). Razloge za to lahko prikazemo Ze z naslednjim primerom iz tujine: na Svicarskem
trgu se dohodek pri prodaji hlodovine zmanjSuje ze od leta 1982 in se je do leta 2002
zmanjSal Ze za polovico. Medtem pa so se stroski dela v primerjavi z letom 1982 povecali

za sto odstotkov. Do tega je priSlo zaradi odpiranja trzi$¢, nizkih transportnih stroskov,
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neupostevanja eksternih stroskov, nastalih zaradi onesnaZevanja okolja, in razli¢nih
modelov gospodarjenja v Evropi in svetu (Schiitz, 2006). Zgodba je pri nas podobna; nega
je vedno vecji stroSek, zanimanje za delo v gozdu pa je vse manjse tudi s strani lastnikov,
ki nimajo interesa (za drobne sortimente) ali ustreznega znanja (Kr¢ in Diaci, 2001).
Gojitveno negovanje ne prinasa donosov v ¢asu redc¢enja ali izvajanja nege, ampak prinasa
vecjo vrednost gozda v Casu koncne secnje. To so razlogi za kopifenje nenegovanih
takSnih sestojih je v zadnjem ¢asu vse vecja pogostnost naravnih katastrof, ve¢ posledic
opuscanja nege pa pri¢akujemo po daljSem obdobju, kar se bo v prihodnosti odrazalo v

vecji pogostnosti naravnih ujm (Diaci, 2004). ReSitve moramo iskati na vseh podrogjih.

V okviru gozdnogojitvenih resitev je ena izmed reSitev bioloska racionalizacija (Mlinsek
1983; Schiitz 1996; Diaci, 1996). Gre za nacin, ki je skladen z delovanjem narave in skuSa
izrabiti njene brezplane moci oziroma izkoriS¢a naravne procese ter samodejnost
negovalnih mehanizmov. Uporaba naravnih procesov, ki se delno vrs$ijo popolnoma brez
stroskov, je poglavitna prednost bioloske racionalizacije (Ammann, 2005b). Razvoj je
pripeljal do vse vecjih razlik med visoko kvalitetnimi sortimenti na eni in masovno
produkcijo na drugi strani, ki je podvrZena stalnemu zniZevanju cen. Intenzivna nega je v
tem primeru smiselna le za del populacije, ki kaze potencial za najvisjo kakovost,
preostalemu delu populacije pa namenimo le najnujnejSo nego. V danasnjih razmerah je
lahko preve¢ nege tudi kontraproduktivno (Diaci, 2006). Bioloska racionalizacija je torej
sestavljena iz nacela koncentracije ter naravnega avtomatizma (Schiitz, 1996). Nacelo
koncentracije tako pomeni izvajanje nege le v delu populacije, kjer je kakovost najvisja. V
preostalem delu sestoja se izvede le najnujnejsa dela, ki so pogoj za stabilnost sestoja. V
primerjavi s tujino ugotavljam, da v Sloveniji izlo¢amo precej goste mreze izbrancev,
katere premalo prilagajamo sestojni zmesi. StroSke lahko z nacelom koncentracije
zmanjSujemo tudi pri organizaciji in izvedbi del, tako da pri odkazilu revirni gozdar oznaci
samo izbrance, o tekmecih pa odloca delavec neposredno pri secnji. Pod pojmom
naravnega avtomatizma pa razumemo izkori$¢anje naravnih mehanizmov samoregulacije.
Naravi prepustimo vse, kar se sklada z nasSim ciljem (Diaci, 1996). Investicije v nego za
kakovost so torej Se kako smiselne, vendar pa je potrebno nego kot vsako drugo investicijo

ekonomsko upraviciti in zagotoviti skrbno nacrtovanje (Diaci, 1996). To nacelo je v skladu
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z ekonomskimi interesi in obenem ne omejuje drugih. Vprasanje je le, katere naravne sile
oziroma procesi pospeSujejo zastavljene cilje v smislu pridelave visoko kakovostne

hlodovine in stabilnosti hkrati.

Raziskave razvoja nenegovanih sestojev iz tujine opozarjajo, da spontani razvoj sestojev
pogosto ni v nasprotju s proizvodnjo kakovostnega lesa (Diaci, 2004, cit. po Preushler in
Schmidt, 1989; Leder, 1998; Ammann, 1999; Weihs in sod., 1999). Tudi drugod v Evropi
iS¢ejo nove poti nege, ki temeljijo na bioloski racionalizaciji, le-ta zahteva ve¢ miselnega
dela na raun ro¢nega in gradi na nacelu naravnega avtomatizma in nacelu koncentracije
(Diaci, 1996; Schiitz, 1996). Tak$nim nacelom pri nas pravimo situacijska nega. Uporabna
je predvsem na predelih z velikimi zaostanki pri negovanju, katerih ni mogoce ekonomsko

ali organizacijsko nadoknaditi.

Do uvedbe novih modelov je pri nas gozdarska stroka Se precej kriti€na. Glede na naSe
razmere in usmeritve, zapisane v programu razvoja gozdov in zakonskih aktih, so glavne
kritike novih modelov sledece (Kotar, 1997; Ferlin, 2002):

- upostevanje izklju¢no lesnoproizvodnjih ciljev,

- veliko tveganje, saj na zaCetku razvoja dolo¢imo kon¢na drevesa, ki pa nimajo
ustreznih nadomestnih dreves v primeru poskodb ali odmrtja izbranih dreves,
obenem pa je zanesljivost napovedovanja kakovosti in vitalnosti osebka v
prihodnosti za bukev izrazito majhna,

- znatno manjse prilagajanje ciljev med razvojem sestoja,

- v povprecju manjsi delez debelih sortimentov kot posledica neukrepanja v delu

sestoja.

V raziskavi bom skuSal odgovoriti na nekaj od teh kritik in poskusil na prakti¢nem primeru

preveriti primernost novih gozdnogojitvenih sistemov pri nas.
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2 PREGLED LITERATURE

Mlinsek (1983) je predstavil poenostavljen nacin odkazila v bukovih letvenjakih. Predlagal
je, da pri prvem redCenju izberemo le manjSe Stevilo kandidatov, medtem ko sekaci

odstranijo konkurente po lastni presoji.

Diaci (1992) je preverjal u€inke red¢enja na razlicne sestojne parametre na Krasici (GG
Nazarje). V sklopu raziskave je preveril tudi vpliv razli¢nih jakosti izbiralnih red¢enj na
nosilce. Ugotovil je, da imajo v mo¢no red¢enem sestoju nosilci funkcij vecje srednje mere
in prirastke. Opisuje tudi velike razlike med izbranci sestojev red¢enih z razlicno jakostjo v

pogledu njihove kakovosti in kakovosti kroSen;.

Diaci (1996) opozarja na probleme klasi¢ne nege:. Kot klju¢en navaja razkorak med rastjo
cene delovne ure in stagnirajoco ceno lesnih sortimentov. Ti problemi so do tedaj ze
marsikateri gozdni obrat v Evropi pripeljali v rdece Stevilke. Navaja nekaj moZznih resitev

za nastale razmere; med njimi je tudi bioloska racionalizacija.

vt w

zmanjSevanje stroSkov. Idejo sta poimenovala minimalna nega, kar v praksi pomeni manj
izbrancev, in se ukvarja le z najkakovostnejSimi drevesi. Revirni gozdar oznaci zgolj
drevesa prihodnosti (izbrance), konkurente pa izloci seka¢ po lastni presoji. To naj bi
pomenilo prihranek Casa pri oznaCevanju drevja ter pri izvedbi nege. Rezultati njune

raziskave tega niso v celoti potrdili.

Cimpersek (2002) predlaga, da z uporabo novega modela - po zgledu danskega redc¢enja -
v treh razvojnih obdobjih (CiSCenje vej, pospeSevanje debelinske rasti in stojnosti,
vzdrzevanje globoke krosnje) in med drugim tudi z mocnejSim redCenjem pridemo do
boljse kakovosti bukovega lesa. Pri tem se osredoto¢a na manjSe Stevilo izbrancev, kar

prinasa prihranke pri fizi¢nih vloZzkih.

Ferlin (2002) se je na CimperSkov predlog odzval z opozorilom, da imamo v Sloveniji

dolge in bogate izku$nje pri negi bukovih gozdov, ki so tudi mednarodno poznane. Zato ne
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bi bilo smiselno na njih pozabiti in nekriticno pograbiti tuje metode in modele. Med
drugim trdi, da se je v okviru nasih uveljavljenih nacinov izbiralnih redcenj in izkuSenj

mozno prilagajati tudi najzahtevnejSim ekonomskim ciljem.

Ammann (2005) v seriji ¢lankov »Bioloska racionalizacija« ugotavlja, da so v danasnji
ekonomski situaciji upravicene investicije samo Se za drevesa ciljnih sestojev oziroma
izbrance. V svojih ¢lankih opisuje in razlaga koncept naravne samodejnosti in nacela
koncentracije (osredotoCanje na bistveno). Navaja tudi usmeritve za doloCene drevesne

vrste.

Zodscher (2006) je opozoril, da je gospodarjenje z listavei drago, zato moramo dobro
izkoristiti in uporabiti tisto, kar nam narava ponuja sama. Za dosego dobre kvalitete pravi,

da sta odlocilni gostota ali dosledna nega.

Schiitz (2006) navaja, da je za zmanjSanje stroskov nege gozda pomembno, da naravi
pustimo svojo pot do dolocene tocke. Ta tocka oziroma Cas prvega red¢enja je zelo odvisna
od drevesne vrste. Opozarja tudi, da strojna secnja ni najbolj primerna oblika za red¢enje v
mlajSih razvojnih fazah gozda, saj s svojimi gostimi spravilnimi potmi ogroza stabilnost
sestoja. Kot alternativo navaja obrockanje. Z obrockanjem lahko odstranimo vecje Stevilo
konkurentov, saj ti odmirajo pocasi in tudi, ko Ze v celoti odmrejo, Se vedno stojijo in tako

S¢itijo izbrance pred soncem in zagotavljajo stabilnost sestoja.

Spiecker (2006) je predstavil ekoloski, ekonomski in socialni pomen manjSinskih
drevesnih vrst v ve¢namenskem gozdu. PriloZznost se po njegovem prepricanju nakazuje v
povecanju kvalitete svetloljubnih drevesnih vrst, kot so npr.: divja ¢e$nja (Prunus avium
L.), veliki jesen (Fraxinus excelsior L.) in gorski javor (Acer pseudoplatanus L.). Razlika v
ceni glede na kvaliteto tega lesa je ogromna; tako lahko visoko kvalitetna drevesa hitro
odtehtajo stroske nege. Predlaga dvofazni sistem gospodarjenja, kjer v prvi fazi poskrbimo
za primerno dolzino Cistega debla, v drugi fazi pa z odstranitvijo konkurentov krepimo

kros$nje izbrancev in tako z velikostjo kro$nje ugodno vplivamo na debelinsko rast.
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Boncina in sodelavci (2007) so ugotavljali ucinke razli¢nih tipov izbiralnega red¢enja na
rast in razvoj bukovih gozdov. V raziskavi ugotavljajo vpliv moc¢nega redcenja pri
manjSem S$tevilu izbrancev in vpliv zmerne jakosti redfenja pri normalnem Stevilu
izbrancev. Zaradi stroskov redcenja predlagajo prilagoditve izbiralnega red¢enja v smeri
manjSega Stevila izbrancev, kot je predvideno pri izvajanju klasi¢nega izbiralnega redcenja
pri nas. Hkrati moramo spremeniti jakosti redCenj, in sicer tako, da jih v mlajSih fazah
zmanjSamo ter povecamo Vv starejSih, ko odstranjena drevesa Ze doseZejo vi§jo ceno na

trgu.

RoZenbergar in sodelavci (2008) v c¢lanku »Sodobno gojenje bukovih gozdov« s
podrobnejsim opisom povzamejo sodobne modele, ki so se razvili na obmocju Srednje
Evrope. Avtorji med drugim ugotavljajo, da so nekateri pristopi k negi v bukovih
gozdovih, ki so jih razvili v tujini, deloma uporabni tudi v nasih razmerah. V kolik$ni meri
so uporabni in kak$ne prilagoditve potrebujejo, bo v prihodnje treba preveriti z nacrtnim

raziskovalnim delom in konkretnim dolgoro¢nim preverjanjem v praksi.

Oresnik (2009) je v diplomskem delu »Primerjava razlicnih nacinov redcenj na
raziskovalnih ploskvah v Lucki Beli« prouceval razlike med klasi¢nim izbiralnim
redéenjem in dvema situacijskima nafinoma nege. Ugotovil je, da so razlike med
posameznimi nacini redCenja; da so se na ukrepe bolje odzvali izbranci pri nacinu nege z

redko mrezo ter da na porabo Casa za secnjo konkurentov nacin nege bistveno ne vpliva.
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3

NAMEN NALOGE

Z raziskavo smo zeleli odkriti razlike v kakovostnih znakih med drevesi. Iz popisa

izbrancev smo skuSali ugotoviti, kako so se drevesa odzvala na ukrepe, dolocene s

posameznim nacinom red¢enja. Skusali smo ugotoviti, ali je z manjSo gostoto izbrancev

mogoce pridelati kvalitetne;jsi les in hkrati zmanjSati stroske nege.

Postavili smo naslednje delovne hipoteze:

l.

debelinski in viSinski prirastki izbrancev bodo najvecji pri redkejsi mrezi izbrancev
in mo¢ni jakosti odkazila;

ve¢ napak debla pricakujemo pri redkejSi mrezi izbrancev in mocni jakosti
odkazila;

manj moznosti za izbiro nadomestnih izbrancev pri¢akujemo pri mo¢nem odkazilu;
vec€jo vitalnost izbrancev pricakujemo v sestojih, kjer so izpeljali mocnejSe
redCenje;

zaradi mocnejSih ukrepanj nege na redko mrezo izbrancev pricakujemo, da bo

potrebno manj pogosto ukrepanje.

V Sloveniji je vse ve¢ zaostankov pri negovanju gozdov. Z diplomsko nalogo Zelimo

nadaljevati serijo raziskav, ki so jih zaCeli nasi predhodniki v prejSnjem desetletju.

Menimo, da so nujno potrebne, saj bomo le tako prisli do bolje negovanih sestojev in

posledi¢no ve¢ kvalitetnih sortimentov. To pa nam zagotavlja boljSo stabilnost gozda in

prinasa boljse ekonomske ucinke.
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4 OBJEKT RAZISKAVE IN METODE DELA
4.1 OBJEKT RAZISKAVE
4.1.1 Umestitev objekta

Objekt raziskave lezi v gozdnem obmocju Medvednica. Prevladujejo bukovi sestoji v
razvojni fazi drogovnjak. Medvednica se nahaja na juZznem robu Ljubljanskega
gozdnogospodarskega obmocja v gozdnogospodarski enoti Grosuplje. Pretezni del lezi v
katastrski obcCini Velike Lipljene. Predel je zanimiv tudi za druge rabe gozda; skozi
Medvednico poteka evropska pe§ pot E-6 od Grosuplja proti Turjaku. Zaradi dveh
ponikalnic,Curka in Jerbasce, sta pomembni hidroloska funkcija in funkcija varovanja
naravne dediScine. Medvednica je zatoCiS¢e za Zivalski svet, ki ga zelo rad obis¢e medved;

od tod je predel v preteklosti verjetno dobil tudi ime.

Slika 1: Ortofoto posnetek Medvednice: rde¢ krog prikazuje nahajalis¢e raziskovalnih ploskev
(foto: Atlas okolja, 2010)

4.1.2 Opis vegetacije

V tem obmodju prevladujeta gozdni zdruzbi Hedero-Fagetum typicum, ki je najbolj
zastopana v oddelku P27 in Hacquetio-Fagetum typicum. Slednja je najbolj razsirjena

zdruzba v celotni gozdnogospodarski enoti; porasca predgorski pas in je pogosto tudi
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najvisje segajofa gozdna zdruzba. Tu so pretezno bukovi gozdovi (82 %), v posameznih
odsekih je ve¢ smreke (10 %), posamezno do Sopasto so primeSani graden (3 %), gorski
javor (3 %), beli gaber (1 %), jelka (1 %) in macesen (1 %) (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2001). Sestoji so dobro zasnovani, mladovja in tanjsi drogovnjak imajo bogato zasnovo.
Podobna meSanost se kaze tudi na ploskvah, izbranih v sklopu raziskave. Izbrali smo
nenegovane sestoje s prevladujoco bukvijo, kateri so primeSani Se gorski javor, ¢eSnja in
jesen. V preteklosti so sadili tudi macesen, ki je danes prisoten v zelo majhnem delezu.
Rastlinska zgradba je stabilna. Po ¢loveku vneSena smreka se sicer sama razsirja, a je
prisotna le kot primes. Proizvodna sposobnost rastii¢a je 7,2 m’/ha/leto (Gozdnogojitveni

..., 2003).

4.1.3 Podnebne znacilnosti

Letne padavine se gibljejo med 1340 in 1440 mm.. Najve¢ padavin pade v poletnih
mesecih, in v jeseni, najmanj pozimi, sicer pa so dokaj enakomerno razporejene preko
celega leta. Srednje letne temperature se gibljejo med 8,7 in 9,3 stopinj C. Najnizje so
januarske srednje letne temperature (-2,7 stopinj C). Gozdovi glede na temperature in
padavine sodijo med prehodno obmocje severnoevropskega (glede na padavine) in

severnojadranskega (glede na temperature) ter v preddinarsko fitoklimatski tip.

4.1.4 Hidroloske razmere

V GGE ni vedjih in stalnih povrSinskih vodotokov, pojavljajo se le obcasno ob obilnejsih
padavinah ter ob kopnenju snega. Stekajo se v Grosupeljsko kotlino, kjer tudi poniknejo.

Prevladujoca karbonatna podlaga pogojuje kraski znacaj celotnega obmocja.

V neposredni blizini raziskovalnih ploskev sta pomembna vodna vira. Prvi, imenovan
Curek, je glavni vir pitne vode za naselje Grosuplje, drugi vodotok v predelu pa je

ponikalnica JerbaSca. Oba ponikneta znotraj Medvedice.
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4.1.5 Tla in relief

Gozdovi pokrivajo zmerno valovita poboc¢ja dinarskega sveta od nadmorske visine 350 do
552 metrov in obkrozajo majhno krasko polje (430 m n.v.). Oddelek lezi na SV in V
pobocju z vrhnjim platojem. Naklon je 15-20 %. Na apnencasti geoloski podlagi so se v
zmernem podnebju razvila plitva do srednje globoka, visoko produktivna pokarbonatna

rjava tla, ki se ponekod pojavljajo v izprani obliki.

4.1.6 Preteklo gospodarjenje z gozdovi

Za razumevanje danasnjih razmer v teh gozdovih je potrebno poznati potek gospodarjenja
v preteklosti. Gozdovi so bili pred letom 1895 v lasti okoliSkih kmetov in turjaSkega grofa
Auersperga, ki je leta 1895 dokupil 60 ha zemljis¢ skupaj s kmetijo Zmuc in postal edini
lastnik Medvedice. Kmeta Zmuca je zaposlil kot lovsko-gospodarskega ¢uvaja. Gozdovi
Auesperga so bili v tistem ¢asu ze razdeljeni na oStevil¢ene oddelke. Oblika oddelkov je od
takrat nespremenjena, gospodarske knjige za to podro¢je pa niso ohranjene. Agrarna
reforma je v letu 1933 razlastila turjaSkega grofa za ve€ino njegovih gozdov, tudi za predel
Medvedica. Do konca vojne je gozdove upravljala Zacasna uprava razlaséenih gozdov v
Ljubljani, po vojni pa gozdarska uprava. V planskih letih so gozdove prizadele mocne

secnje.

Leta 1952 so izvedli izmero lesne zaloge s 766 kroznimi ploskvami povrSine enega ara.
Izmerjena je bila zaloga 95 m’/ha, in sicer 71 % listavcev in 29 % iglavcev. Od leta 1945
do vkljuéno leta 1952 je bilo posekanih 19569 m® - povpretno 2446 m” letno - v kasnejsih

letih bistveno manj.

Drugi obnovitveni naért za obdobje 1982-1991 prikazuje 241 m’ lesne zaloge na hektar, od
tega 73 % listavcev. Predviden etat za deset letno obdobje je znagal 7310 m’, od tega je
bilo s posekom realiziranih 6723 m®. Opravljena so bila tudi negovalna dela: Zetev (1,4
ha), ¢iscenje mladja (12,7 ha), ¢iscenje gosce (14,85 ha), redCenje letvenjaka (20,45 ha)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 1982).
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Tretji obnovitveni naért za obdobje 1992-2001 prikazuje 228 m® lesne zaloge na hektar, od
tega 73 % listavcev. Predviden etat za desetletje je znasal 6500 m’, od tega je bilo
realiziranih le 4445 m’. Predvidena nega gozda je bila realizirana Ze leta 1996. Obsegala
je: 11,05 ha nega mladja, 9,22 ha nega gos¢e in 23,58 ha nega Iletvenjaka
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 1992).

Zadnji obnovitveni naért za obdobje 2001-2011 prikazuje 384 m’ lesne zaloge na hektar,

od tega 89 % listavcev. Predvideni etat 5911 m’

za desetletno obdobje so do danes Ze
izpolnili. V nacrtu je predvidena tudi nega gozda: nega goSce (10,34 ha), nega letvenjaka

(17,06 ha) in nega drogovnjaka (6,26 ha) (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2001).

Iz pregleda starih gozdnogospodarskih nacrtov je razvidno, da je bila nega dosledno
izvedena. To nas ne preseneca, saj so bili gozdovi dolgo ¢asa v drzavni lasti, kjer se nega

redno izvaja v skladu z gozdnogospodarskim nacrtom.
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4.2 METODE DELA
4.2.1 Poskusne ploskve

Leta 2005 so v sklopu projekta Razvoj in preverjanje alternativnih modelov nege gozdov
ob upostevanju sodobnih tehnologij pridobivanja lesa (Diaci in Rozenbergar, 2006) izlocili
4 poskusne ploskve (3 razli¢ni gozdnogojitveni tretmaji in kontrola) velikosti 30x30 m v
razvojni fazi mlajSega drogovnjaka. Ploskve stojijo na ravnem do rahlo juzno nagnjenem
terenu na nadmorski visini okrog 600 m. Ploskve so na terenu trajno oznacene, tako da so

oglis¢a oznacena na skalah, mejna drevesa pa so oznacena z rdeco podolgovato ¢rto.

Slika 2: Oglis¢e poskusne ploskve (foto: M. Triplat, 14. 8. 2010)

Ploskvam so z naklju¢nim izborom dodelili enega izmed treh razli¢nih gozdnogojitvenih
tretmajev. Za analizo smo oblikovali Se Cetrti tretma, v katerem niso izvajali red¢enja. Ta

objekt bo sluzil kot kontrolna povrsina.

Opis tretmajev:
- tretma 60: Klasi¢no izbiralno redcenje z normalno jakostjo odkazila (teoreti¢ni
izbor cca. 670 izbrancev/ha ali cca. 60 dreves na ploskev),
- tretma 30: Izbiralno red¢enje s 50 % manjSo gostoto izbrancev z normalno jakostjo

odkazila (teoreti¢ni izbor cca. 330 izbrancev/ha ali cca. 30 dreves na ploskev),
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- tretma 15: Izbiralno red¢enje s 75 % manjSo gostoto izbrancev z mocno jakostjo
odkazila (teoreti¢ni izbor cca. 170 izbrancev/ha ali cca. 15 dreves na ploskev),

- tretma Kontrola: zajema naravi prepuscen sestoj, brez ukrepanja.

4.2.2 Ocenjevanje in meritve izbrancev

Na vseh ploskvah smo najprej izvedli polno premerbo po drevesnih vrstah in debelinskih
stopnjah. Upostevali smo vsa drevesa, ki so imela na prsni visini premer debla vecji od

enega centimetra.

V nadaljevanju smo opravili opis 20 znakov na 106 izbrancih. Izbranci so bili v prsni vi$ini
oznaceni z modro Crto, da jih v gozdu hitreje najdemo in tako omogocimo dolgoro¢no
spremljanje njihovega razvoja in odziva na spremenjene sestojne razmere pri razli¢nih

gozdnogojitvenih tretmajih (Diaci, 2006b).
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Preglednica 1: Nabor opisnih znakov izbrancev in metoda njihove izmere

Znak

Drevesna vrsta

Obseg debla

Visina drevesa

Visina do najnizje Zive meje

Visina rogovile

Stevilo zivih vej (pod ¢ = 1cm) na prvih 4 m
Stevilo zivih vej (nad @ = 1cm) na prvih 4 m
Stevilo Zivih vej (pod @ = 1cm) na drugih 4 m
Stevilo zivih vej (nad & = Icm) na drugih 4 m

Dolzina/Asimetri¢nost kro$nje (na
0,1 m natan¢no)

Poskodbe izbrancev

Sproscenost nosilca

Vitalnost
Kakovost

Metoda, merska enota
Dolocitev
Trak (cm)
Meritev z viS§inomerom (m)
Meritev z vi§inomerom (m)
Meritev z viSinomerom (m)
Stetje (3t.)
Stetje (5t.)
Stetje (3t.)
Stetje (3t.)

Asimetri¢nost Sever, meritev (m)
Asimetri¢nost Jug, meritev (m)
Asimetri¢nost Vzhod, meritev (m)
Asimetri¢nost Zahod, meritev (m)
Stevilo suhih vej v kro3nji (Stetje)
Stevilo odlomljenih vej v krosnji (Stetje)
Maksimalna
Listavci: Vec€ kot 1,5 m med robovi kroSenj (%)
Iglavci: Ve¢ kot 0,5 m med robovi kroSenj (%)
Optimalna
Listavci: 0-1,5 m med robovi krosenj (%)
Iglavci: 0-0,5 m med robovi krosenj (%)
Minimalna
Listavci: Pod 0 m med robovi krosen;j (%)
Iglavcei: Pod 0 m med robovi kroSenj (%)
Ocena 1-3
Ocena 1-3
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4.2.3 Opis obravnavanih parametrov

Opis izbrancev smo pri€eli z najbolj osnovnimi podatki, kot so drevesna vrsta in obseg
drevesa. Obseg drevesa smo merili na prsni visini, in sicer z uporabo merskega traku na 0,1
cm natanc¢no. Uporaba merskega traku za merjenje obsega je upravicena, ker je pri manj
elipti¢nih temeljnicah izraCun temeljnice s premerom, izraCunanim iz obsega drevesa,
teoreticno natancnejS$i kljub sistemati¢ni pozitivni napaki v primerjavi z meritvijo
najmanj$ega in najvecjega premera drevesa s premerko in uporabo formule za elipso (1)

(Diaci, 1993, cit. po Assmann, 1961: 67).

_ﬂxDxd
4

D = vecji premer

g - (D

d = manjsi premer

4.2.3.1 Merjenje visin

Za merjenje viSin, smo uporabili digitalni merilnik VERTEX Laser VL402. Vertex je
kombinacija najboljSih merilnih naprav v zelo kompaktni obliki in je primeren za delo na
vseh terenih. Merilnik Vertex omogoca natanéno merjenje visin, razdalj in kotov.
Opremljen je z laserjem in ultrazvo¢nim oddajnikom ter nam tako omogoca hitro in

natan¢no merjenje na dolge razdalje (laser) ali pa v gostih gozdnih sestojih (ultrazvok).

Metoda z ultrazvo¢nim sprejemnikom je Se posebej primerna za kratke razdalje v gostem
gozdnem sestoju s slabim pogledom na vrh drevesa. Ultrazvocna metoda za svoje
delovanje potrebuje poseben oddajnik (T3), katerega namestimo ob drevo in nam tako
izmeri razdaljo do drevesa. Merjenje viSine lahko tako opravimo iz poljubne tocke, ki nam
omogoca pogled na vrh, ne da bi bili omejeni z razdaljami, kot smo pri klasicnih SUUNTO
viSinomerih. Postopek je pri delu v paru zelo preprost in hiter, saj eden izmed popisovalcev
namesti oddajnik, medtem ko drugi s sprejemnikom ze iS¢e pogled na vrh drevesa. Za
meritev ne potrebujemo direktnega pogleda na oddajnik T3, saj aparat pri ultrazvocni
metodi samodejno preracuna najkrajSo mozno razdaljo. Na podlagi razdalje in kota nam

samodejno izracuna viSino drevesa.
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Transponder T3

=

9%
o

Slika 3: Vertex Laser VL402 (TecnoMarket Italia, 2010)

Z Vertex Laser merilnikom smo izmerili tudi dolzino Cistega debla, tako da smo merili

viSino drevesa do prve Zive veje, ve¢je od @ 2 cm. Na podlagi podatka o visini drevesa in

dolzini debla smo ra¢unsko pridobili Se podatek o dolzini krosnje.

Visino rogovile smo merili le pri drevesih, kjer se rogovila pojavi v obmocju Cistega debla.

Rogovila v kro$nji ne predstavlja slabse kakovosti kon¢nega sortimenta in nas kot takSna

ni zanimala.

4.2.3.2 Analiza vej

Stevilo zivih vej smo razdelili v razrede glede na debelino veje in viSino, na kateri je

nastala, tako lahko hitro izlo¢imo veje, katere so nastale iz specih poganjkov.

1.

2
3.
4

Stevilo zivih vej (pod ¢ = 1 cm) na prvih 4 m
Stevilo zivih vej (nad o = 1 ¢cm) na prvih 4 m
Stevilo zivih vej (pod @ = 1 cm) na drugih 4 m

Stevilo zivih vej (nad @ = 1 cm) na drugih 4 m
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4.2.3.3 Analiza volumna krosnje

Z Vertex merilnikom in ultrazvo¢nim oddajnikom je mogoce hitro in natan¢no izmeriti
tudi razdalje. To funkcijo smo uporabili za merjenje asimetricnosti kro$nje, katero smo
merili po glavnih smereh neba od panja do konca vej na 0,1 m natan¢no. Na podlagi
povprecnega premera kroSnje in dolzine kroSnje smo po enacbi za paraboloid izracunali

volumen krosnje (2).

V. :%cwzcl (2

cw = premer kro$nje

cl = dolzina kros$nje

4.2.3.4 Analiza poskodb

Poskodbe izbrancev smo omejili zgolj na poskodbe krosnje. Razdelili smo jih v dva
razreda in s Stetjem poSkodovanih oz. suhih vej ugotavljali obseg poskodovanosti.
Poskodbe tokrat niso imele velike vloge, saj v sestoju po letu 2005 ni bilo nikakrSnih

ukrepov, zato bi se poskodbe lahko pojavljale zgolj v krosnji po snegolomu oz. Zledolomu.

4.2.3.5 Analiza sproscenosti izbrancev

Analiza sprosS¢enosti izbrancev nam je pri terenskem delu vzela najve¢ ¢asa. Na samem
kraju smo dolocili metodo ocenjevanja sproscenosti dreves, katera bi bila hitra in
enostavna. Sprosc¢enost izbrancev smo ocenjevali v viSini sestojne visine. Pri izbrancu smo
opazovali obod krosnje in ocenili delez oboda, kjer je bilo drevo maksimalno spros¢eno in
delez oboda z minimalno sproSc¢enostjo. Preostali delez oboda do 100% je bil optimalno
spros€en (preglednica 1). V manj gostih sestojih (odstranjeni vsi konkurenti) je
ocenjevanje sproscenosti potekalo hitreje, kot v bolj gostih sestojih, kjer je pogled na
kro$njo drevesa oviralo nekaj podstojnih dreves. Spros¢enost smo dolocili razlicno glede

na iglavce oz. listavce, ocenjevali pa smo v odstotkih na 5 % natancno.

Pri listavcih smo dolo¢ili maksimalno sproscenost, ¢e je bila razdalja med robom krosnje

ocenjevanega drevesa in roba kroSnje najblizjega sosednjega drevesa 1,5 m ali vec.
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Optimalna sproScenost je bila pri razdalji 0 m (krosSnji se stikata) do 1,5 m. Minimalna

spros¢enost pa je pomenila, da sta se krosnji medsebojno vrivali.

Iglavci potrebujejo manj prostora v Sirino krosnje, zato smo zanje dolocili manjso razdaljo
za optimalno spros¢enost, od 0 do 0,5 m, maksimalno sproscenost nad 0,5 m in minimalno

sproscenost, ¢e sta se kroSnji vrivali.

4.2.3.6 Analiza vitalnosti in kakovosti

Vitalnost in kakovost izbrancev smo ocenjevali po IUFRO klasifikaciji:
- Vitalnost:
1. dobra,
2. zadovoljiva,
3. slaba vitalnost.
- Kakovost:
1. dobra,
2. zadovoljiva,

3. slaba kakovost.

Po opravljenem delu smo v tretmajih, kjer je bilo red¢enje mocnejse (tretma 15 in 30, glej
stran 13), preverili obstoj nadomestnih izbrancev. V vsakem od omenjenih tretmajev smo
dolocili mrezo petnajstih nadomestnih izbrancev, kateri bi lahko prevzeli vlogo nosilcev in
kaZejo dobro vitalnost in kakovost. Nadomestni izbranci so bili enakomerno razdeljeni po
prostoru. Opis je potekal hitreje, saj smo opisovali le drevesno vrsto, obseg debla ter

kakovost in vitalnost.

4.2.3.7 Snemanje svetlobnih razmer

Son¢no sevanje je elektromagnetno valovanje in dale¢ najpomembnejsi vir energije na
Zemlji. Je vir energije za procese fotosinteze, vpliva pa tudi na fizioloske in anatomske
lastnosti rastlin, ki s svojimi fotoreceptorji sprejemajo informacije o trajanju, smeri, jakosti
in spektralnih lastnostih sevanja, na katere se prilagodijo. Vidna svetloba je del

elektromagnetnega valovanja z valovnimi dolzinami med 380-780 nm in le del tega spektra
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(380-710 nm), ki ga imenujemo fotosintetsko aktivnho sevanje, so rastline sposobne

uporabiti pri procesih fotosinteze (RozZenbergar, 2007).

Na vseh poskusnih ploskvah smo opravili tudi snemanje svetlobnih razmer. V vsakem
gozdnogojitvenem tretmaju smo trajno oznacili 8 to¢k za snemanje svetlobnih razmer, in
sicer po obeh diagonalah poskusne ploskve. Tocke smo oznadili z jeklenim klinom in
Stevilko. V nasem primeru smo uporabili metodo preslikave nebesnega svoda. Fotografije
smo posneli na visini 130 cm z digitalnim fotoaparatom Nikon Coolpix 995 s kalibriranim
objektivom ribje oko (»Fish-eye«) FC-E8 0.21x (zorni kot 183°). Fotoaparat je namesScen
na samodejni nivelir, ki je opremljen z elektronskim detektorjem nebesnih smeri, tako da
nam na fotografiji oznaCi sever. Rezultat uporabe opisane metode je hemisferna
fotografija, ki jo analiziramo s programsko opremo in tako pridobimo podatke o delezih

direktnega in razprSenega sevanja na toc¢ki meritve.

Za snemanje svetlobnih razmer je zelo pomembno, da na krosnjah ni direktnega soncnega
sevanja, saj le to mo¢no zmanjSa natan¢nost meritev predvsem zaradi premocnih
kontrastov na posnetkih in odbojev svetlobe od kroSenj ali stekla objektiva. Snemanje
svetlobnih razmer smo zato izvajali zgolj ob jasnem vremenu takoj po sonénem vzhodu ali

pred zahodom.

Slika 4: Fotoaparat Nikon Coolpix 995 in ribje oko FC-E8 (foto: Curtin, 2000)
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4.2.4 Analiza podatkov

Podatke z vzor¢nih ploskev smo prenesli v digitalno obliko in jih obdelali s programsko
opremo Microsoft Excel 2003. Vse preglednice in grafe smo izdelali z uporabo Excel-a in
Statistica 8. S pomocjo vrtilnih tabel smo si izdelali tabele za statisti¢ne analiza izvedene v
programu Statistica 8 in SPSS 17.0. Za obdelavo hemisfernih fotografij smo uporabili ve¢
programov, med njimi Adobe Photoshop CS5, Sidelook in Winscanopy. Dobljene podatke

pa smo analizirali v programu SPSS.
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5 REZULTATI
5.1 ANALIZA IZBRANCEV
5.1.1 Lesna zaloga

Lesno zalogo smo izracunali z uporabo tarifnih tablic, pri ¢emer smo uporabili tablice za
gozdove prehodnih oblik (Kotar, 2003). Tablica se deli na deset tarifnih razredov, ki si
slede v odstotno enakih presledkih, tako da lahko pride zaradi Sirine razredov do 5 %
napake. Tarifne razrede po drevesnih vrstah nam je podal revirni gozdar in so sledece:
smreka V7

- jelka V7

-  macesen V5
- bukev V6

- ostali listavci V6
Izbrane ploskve so bile verjetno heterogene Ze pred izpeljanimi izpeljanimi tretmaji
(preglednica 2); tako smo heterogenost nasih tretmajev poskusSali izni€iti z analizo

kovariance.

Preglednica 2: Stanje sestojev v letu 2009

Tretma 15 Tretma 30 Tretma 60 Kontrola
Stevilo vseh dreves 195 226 214 320
Stevilo izbrancev 15 30 33 29
LZ na ploskvi (m®) 8,54 15,32 9,84 15,25
LZ/ha (m®/ ha) 94,89 170,22 109,33 169,44
Temeljnica (mz/ ha) 19,09 27,07 21,52 30,21

5.1.2 Mesanost sestojev

Od 955 dreves zajetih z meritvami je bilo najve¢ bukve (74,45 %), sledila sta ji gorski
javor z 19,27 % in smreka z 4,61 % (slika 5). Macesen, jesen, jelka, gorski brest in ¢eSnja

skupaj niso dosegli 2 % dreves.
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Slika 5: Drevesna sestava glede na Stevilo dreves

Popolna prevlada bukve se kaze tudi v delezu izbrancev (preglednica 3). Konkurira ji le

gorski javor, v tretmaju 60 deleZ gorskega javorja znaSa 73 %.

Preglednica 3: Drevesna sestava izbrancev po gozdnogojitvenih tretmajih

Tretma 15 Tretma 30 Tretma 60 Kontrola
Bukev 53 % 53 % 24 % 38 %
Gorski javor 40 % 43 % 73 % 52 %
Cesnja 0 % 3% 0 % 7%
Macesen 7 % 0 % 3 % 3%

5.1.3 Debelinska struktura

Drugac¢no meSanost sestoja po drevesnih vrstah nam prikazuje preglednica lesnih zalog po
debelinskih razredih (preglednica 4). Nekoliko vecjo vrednost v drevesni sestavi tako
zavzame javor (30,78 %), obcutno pa se zmanjsa deleZ bukve (za 16,02 %). Bukev zajema

visok delez v lesni zalogi, medtem ko ima glede na Stevilo dreves Se visji delez. Ob
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upostevanju njene sencozdrznosti lahko predvidimo, da bo bukev v prihodnje pridobivala

na delezu lesne zaloge, v kolikor z nego ne bo pomagali drugim drevesnim vrstam.

Preglednica 4: Lesne zaloge po debelinskih razredih in drevesnih vrstah
Debelinske stopnje 3 4 5 6 7 Y (m’) %
Drevesne vrste

Bukev 12 8,74 2,96 2,48 2,79 28,97 59,18
Gorski javor 3,66 6,84 2,59 1,24 0,93 15,26 31,17
Cesnja 0,37 1,86 2,23 4,56
Gorski brest 0,19 0,62 0,81 1,65

Smreka 0,07 0,68 0,75 1,53

Macesen 0,12 0,34 0,46 0,94
Jelka 0,41 0,41 0,84
Jesen 0,06 0,06 0,12

> (m3) 15,91 15,77 6,67 5,02 5,58 48,95

% 32,50 3222 13,63 10,26 11,40 100

Najvecji delez dreves je bil v drugi debelinski stopnji (41,26 % oz. 4378 dreves na hektar),
sledita ji tretja debelinska stopnja s 27,75 % in prva debelinska stopnja s 18,95 %. Na vseh
Stirih poskusnih ploskvah se nahaja 83 dreves, ki po debelini sodijo v 4. debelinsko stopnjo
(8,69 %). V vi§jih debelinskih razredih (5. — 8. stopnja) pa smo zabelezili v povprecju 8
dreves na ploskev, kar znese skupaj 3,35 % (slika 6).
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Slika 6: Debelinska struktura po drevesnih vrstah

Modri stolpec prikazuje stanje pred ukrepi leta 2005, rdeci stolpec prikazuje stanje istega
leta po ukrepih, rumeni stolpec pa prikazuje stanje leta 2009 oz. §tiri leta po izvedbi
redéenj (slika 7). Z redCenjem so najvec posegli v drugo in tretjo debelinsko stopnjo. Po
Stirih letih je naraslo Stevilo dreves v prvi debelinski stopnji (vrast) ter tretji in Cetrti

debelinski stopnji (prerascanje).
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Slika 7: Razvoj gozda po obdobjih pred red¢enjem, po redCenju in §tiri leta kasneje

5.1.4 Potek debelinske in viSinske rasti izbrancev

Za prikaz obsega smo izbrali grafikon, ki zdruzuje srednjo vrednost, standardno napako in
standardni odklon (slika 8). Rdec¢i in modri stolpci kaZejo stanje leta 2005 in 2009. Ploskve
med seboj niso podobne, Se bolj pa se razlikujejo standardni odkloni. Slika v tocki
prikazuje srednjo vrednost znotraj tretmaja. Za prikaz variabilnosti oziroma ucinka
individualnih vplivov smo uporabili standardni odklon. Standardni odklon je statisti¢ni
podatek, ki ga najveckrat uporabljamo za merjenje statisticne razprSenosti enot. Z njim je
mo¢ izmeriti, kako so razprSene vrednosti v populaciji. Na grafikonu vidimo, da ima
najvecji standardni odklon tretma kontrola (leta 2005 je znasal 20,41). To pomeni, da
vrednosti posameznih dreves precej variirajo okoli srednje vrednosti. Eden izmed
dejavnikov za to so debela drevesa, ki se na ploskvi pojavljajo ob robovih. Podobne
razmere so tudi na ploskvah drugih tretmajev. Najvisjo srednjo vrednost ima tretma 30

(54,60 cm). Obsegi izbrancev so se povecali na vseh ploskvah.
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Krog: Srednja vrednost; Kvadrat: Srednja vrednost + SE; Zavihek: Srednja vrednost + SD
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Slika 8: Obseg drevesa po gozdnogojitvenih tretmajih v letih 2005 in 2009

Najprej smo zeleli ugotoviti, ali obstajajo statisticno znacilne razlike med razredi. Pri tem
smo uporabili preprosto analizo variance. A so se variance po grupah moc¢no razlikovale in
tako analiza variance ni neposredno izvedljiva. Za izvedbo analize variance bi bilo
potrebno odpraviti nenormalnost podatkov in neenakost varianc. To bi lahko storili z
ustreznimi transformacijami. Analiza kovariance je tehnika, ki zdruzuje lastnosti analize
variance in regresije. Uporablja se predvsem zato, da se poveca toCnost pri Cisto
slucajnostnih poizkusih, da se izvede prilagoditve subjektivnih ocen pri merjenju, ter pri

primerjavi regresije vecjih populacij oziroma vzorcev.

Ali so nasi ukrepi znacilno vplivali na razlike v obsegu izbrancev med tretmaji? Da bi
ugotovili vpliv jakosti redCenja na srednje vrednosti sestojev, je potrebno med seboj
primerjati srednje vrednosti leta 2005 in srednje vrednosti leta 2009. V izra¢unu smo kot
kovariantno spremenljivko v modelu analize kovariance uporabili srednje vrednosti obsega

po ukrepih leta 2005. Na ta nacin smo korigirali srednje vrednosti leta 2009 glede na
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izhodis¢ne vrednosti po red¢enju. Razlike med srednjimi vrednostmi sestojev leta 2009

lahko vzamemo pretezno za posledico gojitvenih ukrepanj (preglednica 5).

Preglednica 5: Analiza kovariance za obseg dreves (kovariata je obseg dreves leta 2005)

Vir variacije Povprecne vsote kvadratov odstopanj F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 247,169 0,999 0,412
Konstanta 22167,362 89,569 0,000
Obseg leta 2005 285,703 1,154 0,285
Tretma 185,366 0,749 0,525
Napaka 247,491

R*=0,038

S testom razlik med premeri, ki bi bili posledica razlicnega ukrepanja, nismo potrdili.

Na sliki 9 smo, podobno kot na sliki 8, za obseg prikazali potek srednjih vrednosti visin
dreves. Najvisje povprecne vrednosti smo zabelezili v tretmaju 30. Tretma 15 se je v letu
2009 ze precej priblizala tretmaju 30. Najnizje vrednosti pa v obeh meritvah zavzema

tretma 60.
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Slika 9: Visine dreves po gozdnogojitvenih tretmajih v letih 2005 in 2009

Krog: Srednja vrednost; Kvadrat: Srednja vrednost + SE; Zavihek: Srednja vrednost = SD
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Izvedli smo tudi analizo kovariance, s katero smo Zeleli dokazati statisticno znacilne

razlike med gozdnogojitvenimi tretmaji. Tudi tokrat se je izkazalo, da kovariata (drevesne

viSine leta 2005) ni znacilna, medtem ko analiza kaze znacilne razlike med ploskvami.

Vendar je to nekoliko nepri¢akovano, saj naj bi drevesa, ki so bolj sproScena, prirasc¢ala

bolj v debelino in manj v visino. Pove€an viSinski prirastek lahko razloZzimo z velikim

delezem plemenitih listavcev med izbranci, ki lahko v tej fazi hitreje priras¢ajo v visino.

Poleg tega imamo v tretmaju 30 manj izbrancev, ki so zato zelo dominantna drevesa in

zato v povprecju bolje prirascajo.
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Preglednica 6: Analiza kovariance za vis§ino drevesa (kovariata je vi§ina dreves leta 2005)

Vir variacije Povpreéne vsote kvadratov odstopanj F-statistika Znacilnost
Prilagojeni model 29,379 3,938 0,005
Konstanta 1,033,934 138,577 0,000
;’gf)isna dreves leta 18,142 2,432 0,122
Tretma 26,756 3,586 0,016
Napaka 7,461

R*=0,134

Rezultate statisticnih testov dopolnjujemo s prikazom razlik med gozdnogojitvenimi
tretmaji (preglednica 7), nastalih med letoma 2005 in 2009. Iz preglednice je razvidno, da
v obsegu ni posebnih razlik med tretmayji, saj se je le ta v vseh tretmajih povecal za cca. 10
odstotkov, medtem ko razlike nastale v viSinski rasti Ze nakazujejo doloCene trende.
Najvecji viSinski prirastek smo zabelezili v tretmaju 15 (ta znaSa 9,43 %). ViSinski
viSinski prirastek. V povpre€ju so drevesa v visino prirasla 0,68 m oziroma 4,21 %

drevesne viSine.

Preglednica 7: Primerjava razlik v debelinskem in viSinskem prirastku med letoma 2005 in 2009

Obseg Visina
Tretma (cm) % (m) %
Tretma 15 4,47 9,08 1,63 9,43
Tretma 30 5,15 10,42 1,24 6,99
Tretma 60 4,52 10,32 0,68 4,21
Kontrola 3,95 8,15 0,87 5,15

5.1.5 DolZina kros$nje in Cistega debla pri izbrancih

Dolzina ¢istega debla se je mocno povecala v vseh tretmajih (slikal0). Izbranci v tretmajih
so se razli¢no odzvali, najbolj se je delez Cistega debla povecal v tretmaju 15 (22,99 %).
Sledil je tretma kontrola, kjer je gostota dreves najvecja. NajmanjSe poveCanje smo
zasledili v tretmaju 60, ki predstavlja klasi¢no izbiralno red¢enje z normalno jakostjo

odkazila.
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Krog: Srednja vrednost; Kvadrat: Srednja vrednost = SE; Zavihek: Srednja vrednost = SD
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Slika 10: Dolzine ¢istega debla po gozdnogojitvenih tretmajih v letih 2005 in 2009

Glede na relativne vrednosti povecanja Cistega debla lahko sklepamo, da se je deblo v

tretmaju kontrola povecalo na racun ¢iS€enja oziroma odmiranja spodnjih vej (preglednica

8).

Preglednica 8: Spremembe Cistega debla po gozdnogojitvenih tretmajih v letih 2005 in 2009
Dolzina Cistega

debla
(m) %
Tretma 15 1,97 22,99
Tretma 30 1,15 13,68
Tretma 60 0,61 7,79
Kontrola 1,30 15,77

Volumen kroSnje se je najbolj povecal v tretmaju 15, kjer smo naértno pomagali pri
krepitvi krosnje s popolno sprostitvijo izbrancev. Kontrolni tretma je leta 2005 zavzemal
drugo mesto po volumnu krosenj med vsemi gozdnogojitvenimi tretmaji, danes pa

zavzema zadnje mesto, saj se je kroSnja mocno skréila na ra¢un velike gostote.
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Preglednica 9: Volumni krosnje po gozdnogojitvenih tretmajih v letih 2005 in 2009
Tretma 15  Tretma 30 Tretma 60 Kontrola

Volumen krosnje leta 2005 61,01 87,37 60,04 79,72
Volumen krosnje leta 2009 76,89 91,34 69,51 51,71
Razlika 15,88 3,97 9,48 -28,02

5.1.6 Analiza vitalnosti izbrancev

Vitalnost izbrancev je prikazana v delezih. Med tretmaji ni bistvenih razlik, saj ne smemo
pozabiti na dejstvo, da so v popis vitalnosti in kakovosti vkljuceni le izbranci oz. drevesa,

ki naj bi ze v osnovi predstavljala izjemno vitalna drevesa in drevesa najboljSe kakovosti.

100% -
80%
60%
40%
20%
0% - ‘ ‘ ‘

Tretma 15 Tretma 30 Tretma 60 Kontrola

Delez izbrancev

[ Dobra vitalnost Bl Zadovoljiva vitalnost

Slika 11: Porazdelitev izbrancev po gozdnogojitvenih tretmajih glede na vitalnost
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5.1.7 Analiza sproScenosti izbrancev

Sproscenost izbrancev je bila leta 2005 po ukrepanju najmanjSa v kontrolnem tretmaju
(drevesom se je v povprecju ve¢ kot Cetrtina krosnje stikala). Kontroli je sledil tretma 60.
Leta 2005 so bila najbolj spros¢ena drevesa v tretmaju 15 (43,67 %), kjer smo izvajali
najmocnejse redCenje in smo izbrancem izlocili vse konkurente, tako da so imela drevesa v

povprecju skoraj polovico kro$nje povsem sprosceno.

35 [ Tretma 15

25 = M Tretma 30

(] Tretma 60

10 [ [ Kontrola
s |
0 n

min ‘ max min max

Povpreéna vrednost (%)

2005 2009

Spro$cenost

Slika 12: Delez sproscenosti izbrancev v letih 2005 in 2009

Do leta 2009 se je stanje precej spremenilo (preglednica 10). Vrednosti optimalno
spros€enih dreves so se povecale na racun zmanjSanja deleza maksimalno sprosc¢enih
dreves. To najbolje nakazujeta tretma 15, kjer se je maksimalna spro$¢enost zmanjsala za
18 %. V zvezi z zapolnjevanjem rastnega prostora so se mocno dvignile tudi vrednosti
minimalne sproS¢enost, ki so se zopet najbolj spremenile v tretmaju 15, in sicer kar za
24,33 %. Do izboljSanja razmer v smeri optimalne sproscenosti je prislo v tretmaju
kontrola, kjer se je minimalna spros¢enost povecala zgolj za 2,41 %, optimalna sproS¢enost
paza 7,24 %.
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Preglednica 10: Sprememba sproscenost izbrancev med letoma 2005 in 2009

Min. Opt. Max.
Tretma 15 21,66 -3,66 -18,00
Tretma 30 8,67 1,83 -10,50
Tretma 60 9,24 -4,24 -5,00
Kontrola 2,41 7,24 -9,65

5.2 ANALIZA SVETLOBNIH RAZMER

Za statisti¢no analizo svetlobnih razmer smo uporabili Friedmanov test (preglednica 11). S
Friedmanovim testom preskusamo razlike med aritmeti¢nimi sredinami v med seboj
odvisnih vzorcih. Med seboj odvisne smatramo tiste, kjer je vrednost znaka v nekem
vzorcu v korelaciji z vrednostjo znaka v drugem vzorcu. V test smo vkljucili dve skupini
podatkov, in sicer podatke o skupni svetlobi v obdobju po izvedenih ukrepih (5. 7. 2006) in
stanje na ploskvah v letu zadnje meritve (9. 8. 2010).

Preglednica 11: Friedmanov test (zajema podatke dveh meritev)

N 32
v 21,125
St.prostosti 1
Znacilnost 0,000

Ker je izraunani %= 21,125 vegji kot tabli¢ni 3, zakljudujemo, da vzorci ne pripadajo isti
populaciji s tveganjem o = 0,05, oziroma da so razlike v svetlobnih razmerah med

razli¢nimi gozdnogojitvenimi tretmaji statisticno znacilne.

Opravili smo tudi enostavno analizo varianc. 1z preglednice 12 lahko sklepamo, da so v
meritvah, opravljenih leta 2005, razlike med sredinami za razli¢ne tretmaje neznacilne. 1z
podatkov, pridobljenih leta 2010, pa lahko sklepamo, da so razlike v povpre¢jih skupne
svetlobe med proucevanimi Stirimi gozdnogojitvenimi tretmaji znacilne s tveganjem o =

0,05.
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Preglednica 12: Analiza variance (rdece obarvani u€inki so statisticno znacilni pri p < 0,05)

Po ukrepih 2006 Leto 2010
Vir variacije SS S.p. MS F Znac. SS S.p. MS F Znac.
Med razredi 7,87 3 2,624 0,873 0,467 13,81 3 2,257 4,495 0,011

V razredih 84,20 28 3,007 14,06 28 0,502

SS = Vsote kvadratov
MS = Ocena variance

s.p. = stopinje prostosti

Razlike, ki so nastale v svetlobnih razmerah med letoma 2006 in 2010, glede na

gozdnogojitvene tretmaje, so precej podobne (slika 13).
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Slika 13: Razlike v svetlobnih razmerah po gozdnogojitvenih tretmajih med letoma 2006 in 2010
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Glede na srednje vrednosti skupnega svetlobnega sevanja, vidimo da se vrednosti z
ravojem sestoja zmanjsujejo (preglednica 13). Povprecje je izraCunano iz osmih tock, ki

smo jih zajeli na diagonalah posameznih ploskev.

Preglednica 13: Srednje vrednosti skupnega svetlobnega sevanja po gozdnogojitvenih tretmajih
Po ukrepu (2006) Zadnje meritve (2010)

Tretma 15 4,42 2,09
Tretma 30 3,20 1,53
Tretma 60 3,67 1,70

Tretma kontrola 4,30 2,73
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6 DISKUSIJA

Ceprav imamo v Sloveniji Ze dolgo tradicijo gospodarjenja z gozdovi, bo v prihodnosti
potrebno razmisliti o nacinih prilagajanja v smeri znizanja stroSkov in pridobivanja
sortimentov visje kakovosti. S Studijo gojitvenih vidikov pri uporabi razlicnih modelov
nege smo zeleli pridobiti odgovore na odprta vpraSanja, zaradi katerih je gozdarska stroka

pri uvajanju novosti Se zadrzana.

Problem klasi¢nega izbiralnega redCenja je veliko Stevilo izbrancev v mlajsih razvojnih
fazah sestojev, kar prinasa zelo visoke stroske gojenja. Ob vsakem redc¢enju na novo
dolo¢amo nosilce sestoja. To pomeni, da v doloCenem casu izgubljamo sredstva za
drevesa, ki kasneje ne bodo predstavljala nobene dodane vrednosti sestoja, ampak bodo
postala konkurent (napacna investicija). Poleg tega z zgodnjimi in prepogostimi posegi
odstranjujemo drevesa, ki bi sicer odmrla po naravni poti (Ammann, 2005a). Z bioloSkega
vidika so zgodnja red€enja bolj primerna, kajti mladi sestoji se okrepijo dosti hitreje kot
starejSi. A danes sredstev za intenzivno nego ni dovolj, zato bo potrebno naSe preizkusene
modele oplemenititi s tujimi izku$njami in izsledki, vendar tako, da bodo ti Se vedno v

skladu s nacionalnim programom razvoja gozdov in zakonskimi akti.

Z raziskavo smo preskusili ve¢ razlicnih gozdnogojitvenih modelov izbiralnega redcenja,
ki se od ustaljenega klasi¢nega izbiralnega redCenja razlikujejo predvsem v Stevilu
izbrancev in jakosti redCenja. Iz literature so nam poznana Stevila izbrancev, do katerih je
priSel Leibundgut (Diaci, 2008; Leibundgut, 1993) na temelju analiz velikega Stevila
raziskovalnih ploskev. Pri nas se je kasneje z optimalnim Stevilom izbrancev ukvarjal
Ferlin (1985). Leibundgut pri 20 m zgornje visine za bukev ugotavlja optimalne vrednosti
ca. 445 izbrancev na hektar, ob zgornji visini 35 m pa 140 izbrancev na hektar. Stevilo
izbrancev predstavlja najvi§je vrednosti ter velja za idealno porazdelitev in izkoriS¢enost
prostora; v praksi zaradi razli¢nih izgub, praznih celic, raunamo z 10-20 % nizjimi
vrednostmi (Diaci, 2008). O podobnih vrednostih je pisal tudi Ferlin, ki priporoca: za
letvenjake 1000-2000 nosilcev na hektar, za drogovnjake do 255 nosilcev na hektar, v
debeljakih pa ostane le 110-170 nosilcev funkcij na hektar (Ferlin, 1985). V raziskavi

preiskusSeni gojitveni modeli predvidevajo od 170-670 izbrancev na hektar. Glede na
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teoretiCna izhodiS¢a bi moral revirni gozdar na ploskvi z najvecjo gostoto izbrancev
odkazati 60 izbrancev na 9 arski ploskvi. Dejansko jih je na terenu oznacil zgolj 33, kar
pomeni 370 izbrancev na hektar. V kolikor pogledamo zgornjo sestojno visino leta 2005
(19,2 m), vidimo, da je Stevilo izbrancev blizu tistemu, ki ga priporoca Leibundgut.
Odstopanje se tako pojavi zgolj na ploskvi z najmanjSo gostoto izbrancev, saj je tu revirni
gozdar enakomerno po prostoru dolocil 15 izbrancev na 9 arski ploskvi, kar pomeni 170

dreves na hektar.

Z raziskavo smo ugotovili, da se povprecen debelinski prirastek izbrancev med razli¢nimi
modeli v obravnavanem razdobju ne razlikuje veliko. Po pregledu tujih in na$ih raziskav
smo najve¢je povecanje pricakovali v mocno redCenjem sestoju ter najredkej$i mrezi
izbrancev (170 dreves na hektar), kjer smo izbrancem odstranili vse konkurente.
Predvidevali smo, da bodo izbrana drevesa izkoristila razlike v socialnem polozaju in bolje
prirascala. Posledi¢no naj bi imeli nosilci funkcij ve¢je srednje mere in prirastke. Razlike
nastanejo z odstranjevanjem konkurentov, saj pri tem nosilci povecujejo krosnje. S tem se
posredno povecujeta debelinski prirastek in stabilnost sestoja ter ohranja globoka in dovolj
velika kro$nja (Cimpersek, 2002; Spiecker, 2006; Diaci, 2008). Povecanja debelinskega
prirastka z naSimi meritvami ne moremo potrditi, saj so se izbranci v vseh gojitveni
modelih na ukrep odzvali podobno. Obsegi so se povecali za cca. 10 %, po pricakovanjih
se je najmanj povecal v sestoju, kjer nismo ukrepali. Majhne razlike ne govorijo v prid
nobenemu izmed modelov, so pa nekoliko nepricakovane. Morda smo razlike v

debelinskem prirastku pricakovali prehitro.

Omeniti velja tudi moznost, da smo z mo¢nejSim ukrepanjem c¢asovno odmaknili prihodnje
redéenje. S tem lahko zmanjSamo stroske ponovnega redCenja, ker lahko kaks$no od
prihodnjih redCen;j izpustimo ali smo pri naslednjem red¢enju blizje pragu rentabilnosti oz.
starejSih fazah razvoja sestoja, saj imajo poSkodbe koreni¢nika in debla v tem obdobju
izrazito neugodne posledice. Zato bo potrebno Se ve¢ raziskav v razlicnih razvojnih
obdobjih, da bomo lahko podali prave zakljucke. Za nadaljnje raziskave predlagam trajno
oznacevanje dreves na raziskovalnih ploskvah, saj bi tako lahko podatke Se bolj podrobno

primerjali med seboj in posledi¢no iz njih potegnili tudi boljSe rezultate. Danes stremimo k
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odkritju sonaravnega modela, ki bo uposteval nacela veCnamenskega gospodarjenja z
gozdom ter hkrati zagotavljal hiter in ciljno usmerjen razvoj premera, saj je ta nenazadnje
tudi odlocilen za kvaliteto ter za dosegljiv izkupicek lesa. To je posebej pomembno pri
bukvi. Vemo namre¢, da je starost eden kljuénih dejavnikov za nastanek rdeCega srca.
Slovenija mora izkori$¢ati naravne danosti v sozvocju z zakonitostmi bioloske rasti: ¢im

hitrej$a je rast, tem manjsa je verjetnost pojava rdec¢ega srca (CimperSek, 2002).

Razlike v viSinskem priraSc¢anju med izbranci v razli¢nih tretmajih so bile znacilne.
Nakazujejo povecanje visSinske rasti v povezavi z jakostjo redcenja. Najvec¢ji viSinski
prirastek smo zabeleZili v mo¢no red¢enem sestoju z redko mrezo izbrancev (viSine so se v
povprecju povecale za 9,43 %). Najmanjsi viSinski prirastek pa smo zabelezili v tretmaju
klasi¢no izbiralno red¢enje, kjer so drevesa v povprecju prirasla 4,21 %. To je skoraj 1 %
manj kot v kontrolnem gozdnogojitvenem tretmaju. NarasCanje viSinske rasti lahko
razlozimo z eno izmed sestavin bioloske racionalizacije, in sicer naravnim avtomatizmom.
Naravni avtomatizem deluje tako, da ciljno izkoristimo razlike v socialnih polozajih; z
najvisjim moznim polozajem ciljnih dreves (elitna drevesa) pospeSimo njihovo naravno
konkurenc¢no prednost. Z nego te obstojece razlike Se okrepimo, kajti najbolj vitalno drevo
znotraj celice tudi najbolj reagira, socialne razlike pa se bodo v bodoce avtomaticno
okrepile (Ammann, 2005a). BoljSo viSinsko rast kontrolnega tretmaja v primerjavi s
tretmajem, kjer smo izvedli klasi¢no izbiralno red¢enje, lahko pripiSemo bitki za svetlobo.
Zaradi povecane konkurence drevesa bolj priras¢ajo v viSino, saj je tu zaradi gostote dreves
Se mocna konkurenca za socialni polozaj. Vzroki pa so lahko tudi v izhodiS¢nih razlikah in

razli¢ni vrstni sestavi izbrancev.

Razvoj krosnje je zelo pomemben za drevesne vrste, kot sta bukev in jesen, pri katerih je
cilj doseci debelo drevo (vsaj 60 cm premera) brez rdecega srca. V literaturi je znanih okoli
50 dejavnikov, ki vplivajo na pojav rdecega srca. Nesporno so dokazane tesne korelacije
med starostjo, premerom, rodovitnostjo rasti§¢a, velikostjo krosnje, nadmorsko visino,
geolosko podlago, lesno zalogo in velikostjo rdecega srca. Na dobrih rastis¢ih lahko sestoji
bukve brez problema ostanejo nenegovani tudi do 60 let. Na slabsih rasti§¢ih pa moramo
kro$nji pomagati bolj zgodaj in z mocnejSimi ukrepi poskrbeti, da se bo ustrezno razvila. Z

analizo kro$nje smo ugotovili, da se je krosSnja razvijala po pricakovanjih. Najbolj se je
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volumen kro$nje povecal v gozdnogojitvenem tretmaju, kjer smo se osredotoCili na
najmanjSe Stevilo izbrancev, katerim smo povsem odstranili konkurente. ZmanjSanje
volumna kros$nje smo zabelezili samo v kontrolnem tretmaju, kjer se je krosnja povprec¢no
zmanjala za 28,02 m’. Glede na to, da potrebujemo za visoko kvaliteto nosilcev velike
premere, katere lahko dosezemo samo z veliko krosnjo, smo z naSimi ukrepi nedvomno na
dobri poti. Vemo, da kratke kroSnje v gos¢i in mlajSem drogovnjaku ne predstavljajo
posebne tezave; z vidika naravnega ciS€enja debla so celo zazelene. Pri reakcijsko
Sibkejsih vrstah, kot sta jesen in javor, pa postanejo kratke kros$nje zelo hitro pomemben
zaviralni dejavnik, ki postavlja pod vprasaj dosego ciljev (Ammann, 2005c). Iz rezultatov
vidimo, da v kolikor zelimo drevesom pomagati obdrzati moc¢ne krosnje, jih moramo redno
ali moc¢no sproscati. Odmiranje debelejsih vej v spodnjem delu kros$nje ima posreden vpliv
na les, saj omogoci vstop Skodljivim glivam v deblo, poveca pa se tudi moznost nastopa

rdecega srca.

Prisli smo do tocke, ko se moramo vprasati, ali zelimo vzgajati manjSe Stevilo dreves z
ve¢jimi dimenzijami krosnje ali pa vecje Stevilo nosilcev z manjSimi dimenzijami krosnje.
Vedeti moramo, da dobro izbrana drevesa z velikimi kroSnjami praviloma prinasajo visjo
kakovost in vec¢ji premer. Zavedati se moramo, da bomo na ta nacin skrajSali dolzino
Cistega debla, morda pa se bodo pojavili tudi vplivi na ekoloske dejavnike in estetske
vrednote gozda. Danes smo prepricani, da z zmanjSevanjem volumna krosnje povecujemo
dolzino cistega debla in s tem ceno lesa na hektar. A dejstvo je, da to prinaSa manjsi
skupen volumen dcistega debla, saj bomo pridelali drevesa z manj$imi premeri, ki bodo
tezje v kratkem Casu posegla v najboljSe kakovostne razrede. Bioloska racionalizacija
omogoca nove nacine produkcije kakovostnega lesa z manj stroski. Glede na dosedanje
intenzivne negovalne posege lahko z novimi nacini prihranimo precej stroskov, ne da bi
prislo do kaksnih izgub na strani donosa ali pa poveCanega tveganja. Novi modeli
obravnavajo le del populacije dreves v sestoju s ciljem povecati kro$nje, zmanjsati Stevilo
izbrancev in skrajSati ¢as obhodnje. Hitra rast, ki jo s tem dosezemo in z njo povezana
vecja Sirina letnic, v lesu nimata neugodnih tehnoloskih posledic in sta na nekaterih trgih

celo zaZeleni (Rozenbergar in sod., 2008).
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Bukev je izjemno prilagodljiva in vzgojljiva drevesna vrsta, kar pomeni, da ima v
primerjavi z jesenom in gorskim javorjem zelo dobro reakcijsko sposobnost na gojitvene
ukrepe do visoke starosti. Dobro reagira na spremembe v sestoju, bodisi so te nastale v
obliki motenj bodisi kot moc¢nejSe redcenje. Odzove se z viSinsko in lateralno rastjo in na
ta nacin hitro zapre nastale vrzeli. Ravno zato smo pricakovali, da bodo komponente
svetlobnega sevanja v letu 2010 niZje, kot so bile leta 2006. To smo z meritvami tudi
potrdili. Pricakovali smo, da bodo vrednosti svetlobnega sevanja, izmerjene pred izpeljavo

red¢enj, nizje kot vrednosti po red¢enjih. To se v rezultatih ni izkazalo.

Do podobnih zaklju¢kov smo prisli tudi pri analizi sproScenosti izbrancev. Najbolj
sprosceni so bili izbranci na ploskvah, kjer smo izbrali najmanj izbrancev, razvrs¢enih
enakomerno, in jim z mocnim redéenjem odstranili vse konkurente. Leta 2005 je
maksimalna sproS¢enost v tem gozdnogojitvenem tretmaju znaSala 43,67 %. Po
ugotovitvah raziskovalcev so posledice mo¢nega red¢enja kakovostnejSe in manj utesnjene
kroSnje izbrancev (Diaci, 1992). Trditve o manj utesnjenih kro$njah izbrancev z naSimi
rezultati ne moremo potrditi, saj smo leta 2009 moc¢no red¢enem sestoju zabelezili najvecjo
minimalno spros¢enost (27,33 %). Vis§jo vrednost so dosegli samo Se izbranci v
neredéenem sestoju (28,62 %). Rezultati sprememb spro$€enosti so nekoliko
nepri¢akovani, vendar kazejo na veliko odzivnost izjemno vitalnih elitnih dreves v tretmaju
z najmanj izbranci. Ne smemo pa pozabiti, da je metoda ocenjevanja sproscenosti
subjektivna in da se ocena razlikuje od ocenjevalca do ocenjevalca, zato so v rezultatih

mozne tudi napake. Razlike bodo bolj jasne ¢ez nekaj let pri nasledn;ji analizi.

Glede na rezultate se je najbolje izkazalo klasi¢no izbiralno red¢enje z normalno jakostjo
redCenja, saj iz rezultatov jasno vidimo, da so ti izbranci obdrzali najvecji delez optimalno
in maksimalno sproS¢enih kroSenj. Rezultati pa so pokazali tudi, da se sproscenost
izbrancev v kontrolnem tretmaju ni kaj dosti spremenila. Izjemno zanimiv je prav podatek,
da smo leta 2009 v povprecju zabelezili najvi§jo optimalno sproScenost prav v kontrolnem
tretmaju. To nam kaZe na nacelo naravnega avtomatizma in da narava dobro poskrbi zase;
tako lahko zmanjSamo stroSke samo s tem, da naravi prepustimo svojo pot do dolocene
tocke. Ob takSnem ravnanju moramo biti zelo pozorni, da dominantna drevesa

predstavljajo tudi najvi§jo kvaliteto. V kolikor manj dominantna drevesa kazejo boljSo
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kvaliteto in vrednost, jih moramo zgodaj sprostiti, da okrepimo njihovo mo¢. Torej ob
predpostavki, da nosilci kaZejo najboljSo kakovost v sestoju in so poleg tega Se vladajoca
drevesa, lahko v tak$nih sestojih opravimo zgolj najnujnejSe in za¢nemo z redcenji, ko
bodo odkazani konkurenti ze odtehtali stroSke redcenja. Ob takSnih idejah se ne moremo
izogniti dilemi, ali ne bo trpela kakovost debla ali pa bo morda zato zmanjSana stabilnost
sestoja? Vejnatost ali napake v rasti debla so rezultat pomanjkanja nege v mlajSih
razvojnih fazah, medtem ko odsotnost nege v kasnejSih fazah razvoja pomeni v sestoju
vecje deleze nekakovostnih osebkov s krajSo in utesnjeno kro$njo, manjSo vitalnostjo,

srednjim premerom in posledi¢no visjim H/D razmerjem (RoZenbergar in sod., 2008).

V sestoju smo Steli tudi epikormske poganjke pri izbrancih. Najve¢ smo jih opazili v
tretmaju klasi¢ne izbiralne nege in kontrolnem tretmaju, zato lahko sklepamo, da zaradi

povecane jakosti red¢enja sestoji niso v stresu zaradi svetlobnih razmer.

V sestojih z manjSo mrezo izbrancev in moc¢nejSo jakostjo odkazila smo pri¢akovali, da se
bo zaradi odpiranja sklepa zmanjSala stabilnost sestojev in s tem pojavile Skode zaradi
mokrega snega, ki so v neposredni povezavi s sklenjenostjo krosenj. Nevarnost izgube
stabilnosti je najvecja pri enakomernem redcenju po celi povrsini, kjer se v vsaki negovalni
celici odpira sklep kroSenj. Pri sproScanju majhnega Stevila vladajocih izbranih dreves ali
celo socialno mocnejSih in razvitejsih je jakost posega v sklep kroSenj manjsa, kot pri
enakomernem poseganju po celem sestoju. Stabilnost je zatorej boljSa (Rozenbergar in
sod., 2008). Tuji raziskovalci opozarjajo, da pri smreki obstaja moznost poslabSanja
individualne stabilnosti, saj je zaradi visoke gostote dreves vecina smrek zelo vitkih. V
nasprotju s smreko, kjer je stabilnost precej vazen predmet diskusije, pa pri listavcih skoraj
ni problemov. Edino v mladih sestojih bukve so mogoce Skode zaradi mokrega snega
(Ammann, 2005c). To je potrdila tudi naSa raziskava, saj v nobenem tretmaju nismo
zabelezili izpada izbrancev. Vsi izbranci so okrepili dimenzijsko razmerje in dobro
zapolnili svoj rastni prostor, tako da danes niso ogrozeni. Nekoliko ve¢ poveSenih dreves
smo opazili v sestojih z vecjo gostoto dreves (Tretma 60 in Kontrola). Na referencni
ploskvi brez ukrepanja pa je nekaj dreves tudi polomilo. Dejstvo je, da vsako upognjeno ali
prelomljeno drevo $e ne pomeni §kode.. Sele ko izpadejo ciljna drevesa, lahko govorimo o

gospodarski Skodi. Rezultati nam kaZejo, da so pri teh gozdnogojitvenih obravnavah
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(Tretma 60 in Kontrola) dimenzijska razmerja najnizja. Zanimivo je, da med poveSenimi
ali polomljenimi drevesi niso izbranci, kar nam kaze na dejstvo, da narava vefinoma
pospesuje najbolj stabilne. Tudi brez nege se ocitno najlepsa drevesa nadpovprecno
razvijejo. Na dolgi rok daje narava prednost prav drevesom, katere bi izbrali tudi mi
gozdarji (Ammann, 2005c¢). To potrjujejo tudi raziskave iz tujine, v katerih so ugotovili, da
spontani razvoj sestojev pogosto ni v nasprotju s proizvodnjo kakovostnega lesa (Ammann,
2005b). Trdimo torej, da so moznosti za izpad nosilcev sorazmerno majhne v vseh
tretmajih. V sestojih z manjSim Stevilom izbrancev (ciljna drevesa) smo preverili tudi
obstanek nadomestnih dreves, ki bi lahko prevzela status nosilca, v kolikor bi prislo do
izpada zaradi poskodb. Ugotovili smo, da obstaja toliko nadomestnih izbrancev
razporejenih enakomerno v prostoru, kolikor je Ze danes izbranih dreves. Njihova vitalnost
in kakovost je povsem primerljiva trenutnim izbrancem, do razlik prihaja le pri dimenzijah.

Razumljivo, glede na to, da to niso drevesa, katerim smo z red¢enji pomagali.

Slika 14: PoveSena drevesa v tretmaju 60 (foto: M. Triplat, 14. 8. 2010)

Omeniti velja tudi rezultate, pridobljene v sklopu projekta "Razvoj in preverjanje
alternativnih modelov nege gozdov ob upostevanju sodobnih tehnologij pridobivanja lesa".

Moji predhodniki so poleg analize izbrancev opravili Se snemanje porabe Casa za odkazilo
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in secnjo. Merili so skupni ¢as odkazila, ki zdruzuje ¢as prehoda, Cas, porabljen za izbiro,
in oznacevanje konkurentov; ne vkljucuje pa ¢asa za pripravo. Ugotovili so, da je poraba
Casa za odkazilo najvecja pri klasiénem izbiralnem redcenju. Statisticno znacilne razlike v
porabi Casa za odkazilo so ugotovili zgolj med tretmajema 15 in 60 (t = -2,0603, p =
0,04525), saj je bilo v zadnjem odkazanih bistveno ve¢ dreves. Analiza porabe Casa za
senjo je pokazala pozitivnho odvisnost med S$tevilom odkazanih dreves in c¢asom,
porabljenim za se¢njo. V povprecju so najve¢ produktivnega Casa za secnjo porabili v
tretmaju klasi¢nega izbiralnega red¢enja. Parne primerjave porabe Casa za sefnjo niso
pokazale znacilnih razlik med tretmaji, saj je bila variabilnost znotraj tretmajev prevelika

(Diaci, 2006).

V Sloveniji je podobna raziskava tekla Se v Lucki Beli, kjer sta leta 1996 Kraj¢i¢ in Kolar
postavila 10 poskusnih ploskev z namenom preveriti idejo minimalne nege, ki naj bi
prinasala prihranek ¢asa pri odkazilu in izvedbi redCenja. Revirni gozdar je izbiral drevesa
prihodnosti, oziroma ciljna drevesa. Usposobljena ekipa gozdnih delavcev je zatem
vsakemu tako oznacenemu drevesu bolj ali manj Sablonsko odstranila doloc¢eno Stevilo
normalnim in mo¢nim ukrepanjem ter z meritvami porabe ¢asa opravili primerjavo s
klasicno nego. Z raziskavo niso potrdili hipotez, saj so na ploskvah pri redki mrezi
izbrancev ob mo¢nem ukrepanju za se¢njo porabili 22 % vec¢ Casa kot pri normalni klasi¢ni
negi. Poraba Casa je bila vecja tudi pri normalnem ukrepanju in redki mrezi izbrancev.
Raziskava torej ni pokazala ¢asovnih prihrankov pri izvedbi minimalne nege. Raziskovalne
ploskve je leta 2008 obnovil Janez Oresnik, ki je rezultate predstavil v diplomskem delu
»Primerjava razli¢nih nacinov red¢enj na raziskovalnih ploskvah v Lucki Beli«. Tudi v
ponovljeni raziskavi so gozdni delavci redCenje najhitreje opravili na ploskvah klasi¢nega
redCenja, tako da predvidenih prihrankov Casa raziskava ni pokazala. Ugotavljajo, da bolj
kot nacin redcenja na potek Casa pri secnji vplivajo dejavniki, kot so nagib, relief,
skalovitost, drevesna vrsta konkurentov, prehodnost, gostota dreves in drugi. Pri
interpretaciji pa je potrebno upostevati tudi dejstvo, da delavei v vseh analizah niso bili
vajeni novega nacina dela. Ce upoStevamo izsledke raziskave "Razvoj in preverjanje
alternativnih modelov nege gozdov ob upostevanju sodobnih tehnologij pridobivanja lesa"

in raziskav iz tujine (Ammann, 2005a), potem ugotovimo, da novi modeli nege pomenijo
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doloceno racionalizacijo dela pri odkazilu in secnji, vendar so prihranki nizji od tistih v

tujini.

V nasi raziskavi sicer nismo dokazali razlik v premerih v korist tretmaja z manjSim
Stevilom izbrancev in mocnejSim ukrepanjem, smo pa nakazali razlike v korist
povecCevanja volumna kroSnje in viSinskega prirastka. Prav tako nismo dokazali
nazadovanja kakovosti izbrancev pri mocnejSem sproScanju z vidika poveCevanja
vejnatosti ali nastanka epikormskih poganjkov; Se ve¢, dolzina Cistega debla se je pri
mocnejSem ukrepanju celo povecala. Nasi rezultati so preliminarni tako zaradi kratkega
casovnega razdobja kot zaradi dejstva, da raziskava ne vkljucuje ponovitev. Vendar
nekateri izsledki raziskave v obravnavani razvojni fazi nakazujejo prednost tretmaja z
manjSim Stevilom izbrancev in mocnejSim ukrepanjem, ki prinaSa racionalizacijo pri
odkazilu in brez izgub na kon¢ni vrednosti sestoja, oz. pomeni celo njeno zmerno

narascanje.
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PRILOGE

PRILOGA A: Popisni list za polno premero

Ploskev: :l Povrs. Datum:

Stanje Delal:

Polna premerba

DV/ Db. St. 1 2 3 4 5

SKUPAJ




PRILOGA B: Popisni list za izbrance



