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1 uvoD

1.1 SPLOSNO O NAVADNI BUKVI IN GOSPODARJENJU Z BUKOVIMI GOZDOVI

Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) je do 40 m visoko listopadno drevo, ki doseze do 1
(izjemoma 2) m debeline (Brus, 2005). Ima veliko, zaobljeno kro$njo in srcast oziroma
Sopast koreninski sistem. Je enodomna in vetrocvetna vrsta, ki cveti maja, hkrati z
olistanjem ali takoj po njem. Njen plod je zir skupaj z bukvico. Uspeva na razli¢nih tipih
tal in ne izbira med kislimi in bazi¢nimi tlemi. Je sencozdrzna in hitro rastoca drevesna
vrsta. V sestoju rastejo bukova drevesa bolje kot na prostem; poleg jelke in tise je ena
izmed redkih drevesnih vrst, ki se zelo dobro pomlajuje pod zastorom (Brus, 2012).

Naravno je razsirjena v vecini srednje, zahodne in jugovzhodne Evrope.

Navadna bukev je najpogostejsa drevesna vrsta v Sloveniji. Leta 2011 je zavzemala 31,8 %
celotne lesne zaloge, kar jo uvr§¢a na prvo mesto med vsemi drevesnimi (Porocilo Zavoda
..., 2012). V Sloveniji je delez bukovih rasti§¢ med najvecjimi v Evropi (Perko, 2004); ve¢
kot 70 % gozdov raste namre¢ na bukovih, jelovo-bukovih in bukovo-hrastovih rastis¢ih
(Dakskobler, 2012).

V Sloveniji v vecini bukovih gozdov gospodarimo skupinsko postopno z elementi
zastornega gospodarjenja (Poljanec in Bonc¢ina, 2012). Zaradi takega nacina gospodarjenja
prevladujejo enomerne sestojne zgradbe, predvsem drogovnjaki in debeljaki. Pomemben
problem gospodarjenja z bukovimi gozdovi v Sloveniji je zmanjSanje intenzivnosti ali celo
opustitev gospodarjenja v nekaterih zasebnih gozdovih. To vodi v nizji posek bukve na

drzavni ravni, slab$o stabilnost in znizanje kakovosti bukve v teh sestojih.

1.2 DREVESNI ZNAKI IN KAKOVOST DREVESA

Drevo je osnovni element gozdnega sestoja (Hocevar, 1993). Da bi natan¢neje spoznali
gozdne sestoje, drevesom merimo ali ocenjujemo znake. Kvalitativne in kvantitativne
znake posameznih dreves lahko jemljemo kot elemente statisticne populacije, s katero

razumemo in spremljamo dogajanje v dolocenem gozdnem prostoru. Znake, s katerimi
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opisujemo gozdove, lahko razvrstimo na sestojne, drevesne in rastiS¢ne. Drevesni znaki so
na primer premer, viSina, drevesna vrsta, kakovost drevesa, vrednost drevesa. Primer
sestojnega znaka je temeljnica sestoja, rastis¢ni znaki pa so na primer nadmorska viSina,

skalovitost in naklon.

Definicije kakovosti drevesa se razlikujejo, saj so razlicne glede na funkcijo drevesa v
gozdu. Pri ocenjevanju kakovosti drevja v gosci, mladju in letvenjaku upostevamo druge
vidike kot pri ocenjevanju kakovosti drevja v starejSih razvojnih fazah sestojev.
Najpogosteje gledamo nanjo z vidika izkori§¢anja lesa za lesno proizvodnjo. Ce Zelimo
razumeti kakovost drevesa, je pomembno poznati pojem kakovosti lesa, saj sta pojma
neloc¢ljivo povezana. Ena izmed definicij (Mitchell, 1961) pravi, da je kakovost lesa
rezultanta fizikalnih in kemi¢nih lastnosti drevesa ali dela drevesa, ki mu omogocajo, da

zadosti pogojem za razli¢ne kon¢ne produkte.

Kakovost drevesa z vidika lesne proizvodnje najbolje izraza povpre¢na vrednost kubi¢nega
metra njegovega lesa. Ta vrednost je rezultat razmerja sortimentov, Ki jih je iz drevesa
mogoce izdelati in cen teh sortimentov. Cene sortimentov so zaradi trznih razmer
spreminjajo, vendar pa se razmerja med sortimenti bistveno ne spreminjajo (Hocevar,
1993; Rebula in Kotar, 2004). Za ocenjevanje kakovosti dreves in sortimentov so izdelani

razli¢ni standardi, ki jih uporabljamo v gozdarski praksi.

Poznamo razli¢ne nacine ocenjevanja kakovosti. Kakovost dreves oziroma sortimentov
najlazje ocenimo, ko je drevo posekano, do dolocene natancnosti pa jo lahko ocenimo tudi
okularno na stoje¢em drevju. Poleg razli¢nih variant standardnega ocenjevanja kakovosti
lesa se pojavljajo tudi drugi, na primer ocenjevanje z akusti¢nimi metodami (Acoustic
methods as a nondestructive ..., 2006). Pri trgovanju z lesom je v slovenskem prostoru v
uporabi predvsem jugoslovanski standard za klasiranje sortimentov (JUS, 1979). Poznamo
tudi druge standarde, npr. slovenski standard SIST-EN (2003), ki pa se v praksi Se ni
uveljavil. Kakovost dreves na stalnih vzor¢nih ploskvah ocenjujemo z ocenami od 1 do 5
glede na oceno sortimentne strukture dreves (Navodila za ..., 2010). V raziskovalnem delu

se uporabljajo metode, prilagojene potrebam raziskave. Pogosto je uporabljana metoda
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ocenjevanja kakovosti drevja po Cetrtinah debla (Rogelj, 2012; Kadunc in Kotar, 2006;
Kadunc, 2006).

Kakovost dreves je pomembna za ocenjevanje vrednosti gozda (Kraj¢i¢ s sod., 2013). Z
oceno kakovosti oziroma sortimentne strukture drevesa lahko ocenimo njegovo vrednost
tako, da volumne sortimentov pomnozimo s pripadajo¢imi cenami lesa za kubi¢ni meter.
Ta podatek je kljucen pri cenitvah gozdov in gozdnih parcel ob prodajah ali kr¢itvah gozda

zaradi spremembe namembnosti zemljisca.

Kakovost drevja je zelo pomembna tudi pri kontroli in presoji uspeSnosti gospodarjenja z
gozdom. Pri gozdnogospodarskem nacrtovanju je kakovost drevja pogosto eden izmed
elementov gojitvenega cilja; »ciljni sortiment« je vodilni sortiment v vrednostni produkciji,
ki ga zelimo z gospodarjenjem dosegati. Glede na ciljni sortiment nac¢rtujemo negovalne
ukrepe in pozneje preverjamo njihovo uspesnost. Vecja kakovost posekanih dreves poveca
kon¢ni ekonomski izkupicek, ki je eden od najpomembnejsih razlogov za gospodarjenje z

gozdom.

1.3 PROBLEMATIKA IN VZROKI ZA RAZISKAVO

Raziskave kakovosti bukovega drevja postajajo pomembnejSe zaradi povecevanja deleZa
bukve v lesni zalogi gozdnih sestojev v Sloveniji. Vecina raziskovalnega dela do sedaj je
bila narejena v drzavnih gozdovih, kjer je pricakovana kakovost bukovega drevja visja kot
v zasebnih. V gozdnogospodarski enoti Preserje-Rakitna prevladujejo gozdovi rastis¢nega
tipa Omphalodo-Fagetum (Abieti-Fagetum dinaricum), gozdna posest pa je skoraj v celoti
v zasebni lasti. Bukovina, ki prihaja iz taksnih in podobnih gozdov, se vecinoma uporabi
kot energetski les. Z raziskavo Zelimo ugotoviti, kak$na je dejanska kakovost bukovine v
zasebnih kraskih jelovo-bukovih gozdovih. Zanimalo nas je, ali je v teh gozdovih mogoce
vzgajati kakovostnejSe sortimente bukve in tako zagotavljati zadovoljivo vrednostno

produkcijo.

Z raziskavo smo zeleli preveriti, ali je mogoce dopolniti postopke za ocenjevanje kakovosti

bukve. Zanimala nas je moznost transformacije ocen kakovosti na stalnih vzor¢nih
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ploskvah Zavoda za gozdove Slovenije v ocene volumna razredov kakovostnih
sortimentov. Te ocene so lahko pomemben vir informacij za gozdnogospodarsko
nacértovanje. Predvidevamo, da bodo izsledki naSe raziskave koristni za izdelavo novega

gozdnogospodarskega nacrta za to enoto pa tudi druge gozdnogospodarske enote.

Med gozdarskimi strokovnjaki se pogosto zastavlja vpraSanje, ali je kakovostna lestvica
Zavoda za gozdove Slovenije ustrezna, predvsem pa, ali na terenu pridobljene ocene

odrazajo dejansko kakovost (bukovih) dreves.

1.4 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKE NALOGE

Cilji raziskave so:

e raziskati kakovost bukve v zasebnih dinarskih jelovo-bukovih gozdovih na primeru
gozdnogospodarske enote Preserje-Rakitna;

e ugotoviti rastiS¢ne, sestojne in drevesne znake, ki znacilno vplivajo na kakovost
bukve;

e preveriti ocenjevanje kakovosti bukve na stalnih vzorénih ploskvah Zavoda za
gozdove Slovenije ter predlagati izboljSave ocenjevanja kakovosti dreves na stalnih

vzor¢nih ploskvah.

Pri tem smo postavili naslednje hipoteze:

H1: Kakovost bukve je odvisna od rastiS¢nih, sestojnih in drevesnih dejavnikov.

H2: Premer dreves je najpomembnejsi prediktor kakovosti bukovega drevja.

H3: Med drevesnimi znaki razsohlost in poskodovanost drevja pomembno vplivata na
kakovost bukve.

H4: Ocenjevanje kakovosti drevja na stalnih vzor¢nih ploskvah, ki jih pridobiva Zavoda za

gozdove Slovenije, je pomanjkljivo.
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV

Raziskave na podrocju kakovosti bukve kot glavni faktor izpostavljajo premer drevesa.
Najboljsa kakovost bukovega drevja se pojavlja pri debelem, vendar ne predebelem drevju,
navedeni optimalni premeri so pogosto med 45 in 60 cm. Omejujoci dejavnik povecevanja
kakovosti s premerom je rde¢e srce. Med drugimi vplivnimi dejavniki je pogosto omenjen
socialni polozaj drevesa. VecCina raziskovalcev meni, da ima starost sestoja kljucen vpliv

na kakovost bukovih sestojev.

2.1 KAKOVOST BUKVE IN BUKOVIH SESTOJEV TER NJENI DEJAVNIKI

V monografiji o bukovih gozdovih v Sloveniji (Bon¢ina, 2012) je navedeno, da je najboljsi
pokazatelj kakovosti bukve premer drevesa. Najvecji delez rezanega furnirja je pri drevju
10. ali 11. debelinske stopnje, pri premerih nad 60 cm pa je ta praviloma ze zelo nizek
(Kadunc, 2012). V mocneje red€enih sestojih lahko doseZzemo vecje deleze, vendar le pri
drevju, ki ni debelejSe od 60 centimetrov. Pri dominantnih bukvah je delez luScenega
furnirja precej vecji od deleza rezanega. Z debelino delez luS€enca praviloma stalno
naras¢a. Ugotovljena je bila velika variabilnost koli¢ine rezanega furnirja glede na

debelino drevja; pri luS¢enem furnirju je variabilnost znatno manjsa.

V visokokakovostnih bukovih sestojih v Sloveniji sta Kadunc in Kotar (2006) ugotovila,
da drevje, ki oblikuje streho sestoja, pomeni ve¢ kot 90 % lesne zaloge, kolektiv 100
najdebelejSih dreves na hektar pa zavzema okoli polovico lesne zaloge sestojev. Vecina
vrednostnega prirastka producirajo drevesa iz strehe sestoja, potrdila pa sta tudi pozitivno
povezavo med vrednostnim prirastkom in produktivnostjo rastis¢. Maksimalna vrednost
vrednostnega prirastka se je priblizala 1200 €/ha letno. DeleZ dreves s furnirsko kakovostjo
je bil v visokokakovostnih bukovih sestojih izjemno nizek (nekaj odstotkov preseze le

izjemoma). Hlodov lus€enca je bilo Stirikrat ve¢ kot hlodov furnirske kakovosti.

Kadunc (2006) je na vzorcu 5.058 bukovih dreves s 27 lokacij ugotovil, da na verjetnost
pojava rdeCega srca oziroma njegov manjsi obseg lahko pomembno vplivamo z red¢enji v

debeljakih. Meni, da je za ¢im vecjo pridelavo lesa furnirske kakovosti treba
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najkvalitetnejSe drevje posekati v 10. debelinski stopnji. Z red¢enji je mogoce povecati

obseg sortimentov furnirske kakovosti in delez hlodov za zago 1. in II. razreda.

Poljanec in Kadunc (2013) sta na obmocju Karavank za bukev ugotovila zelo nizek delez
visokokakovostnih sortimentov; rezan furnir in lu$éenec sta skupaj predstavljala pod 1 %
skupne lesne zaloge, zZagovci pa skupaj 1,6 %. Najvi§ja kakovost je bila v debelinskem

razredu 50-55 cm prsnega premera.

Analiza kakovostne strukture v podgorskih in kisloljubnih bukovjih novomeskega
gozdnogospodarskega obmocja (Rogelj, 2012) je pokazala, da na kakovost bukovih dreves
pozitivno vplivajo prsni premer, socialni polozaj (boljSo kakovost imajo drevesa Vv
zgornjem socialnem polozaju), pripadnost razvojni fazi debeljaka, temeljnica sestoja in
prisotnost javorja v sestoju. Na kakovost bukovega drevja so negativno vplivali
poskodovanost debla in vecji naklon zemljis¢. Najboljso kakovost so ugotovili v sestojih,

kjer ima bukev vec kot 75 % deleZ v lesni zalogi.

Na obmo¢ju Karavank so bili ugotovljeni naslednji vplivni dejavniki kakovosti bukovih
dreves: delezi bukve, smreke in jelke v sestoju, nadmorska viSina, naklon in temeljnica
sestoja. Kot priporocilo za doseganje ¢im boljSe kakovosti bukve avtorja priporocata
gojenje bukovega drevja v sestojih ali skupinah, kjer prevladuje bukev. Pomembno je

pravocasno red¢enje (Poljanec in Kadunc, 2013).

Z ekonomskimi modeli, izdelanimi za podro¢je Bavarske (Beinhofer, 2009), so preucevali
kakovost bukovih sortimentov glede na kriterije kupcev. Znalilno so k nakupnim
odlocitvam prispevali naslednji dejavniki: rdee srce (najmocneje), ukrivljenost debla,
zavitost debla, rastni stresi in grobost lubja. Raziskava je ugotovila bistvene razlike med
kriteriji evropskih in azijskih kupcev; razumevanje kakovosti bukovega lesa je torej do

neke mere subjektivno.

V raziskavi prostorske razsirjenosti bukve v gozdovih Sloveniji so Ficko in sod. (2008)
ugotovili, da jo pojasnjujejo okoljske (maticna podlaga, nagib, povprecna letna

temperatura, produktivnost rastiS¢a, skalovitost in kamnitost) in sestojne spremenljivke
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(sestojni tip). Bukev je najpogostejSa na obmocjih s povprecno letno temperaturo 5 do
10 °C. Bukovi sestoji pri nas imajo visoke gostote, opazno pa je tudi povecevanje deleza
bukve v skupni lesni zalogi in prostorsko Sirjenje bukve. Prav zato so tudi raziskave njene

kakovosti vse pomembnejse.

2.2 GOSPODARJENJE Z BUKOVIMI GOZDOVI IN SECNA ZRELOST

Secna zrelost sestoja je starost, pri kateri je sestoj zrel za posek. Njena dolZina je odvisna
od gozdnogospodarskih ciljev, drevesne vrste, rastiSca ter stanja sestoja (Kotar, 2005). V
Casu hitre rasti drevja so vrednostni prirastki visoki, z njeno upocasnitvijo pa upadejo.
Relativno debelejse drevje v mlajsSih razvojnih fazah ima najvisje vrednostne prirastke. Na
rasti§¢ih z nizZjo boniteto je ¢asovno obdobje za izrabo vrednostnega prirastka izredno
Siroko. Na produktivnejSih rastis¢ih (Se posebej, kjer je maticna podlaga apnenec) pa
prezgodnja ali prepozna secnja glede na kulminacijo vrednostnega prirastka sestoja lahko

pomeni vecje vrednostne izgube (Kadunc, 2006).

V prispevku, ki obravnava se¢no zrelost bukovih sestojev na Slovaskem Petras in sod.
2010 navajajo, da je ta odvisna od volumenske produkcije, sortimentne strukture pri
razli¢nih starostih sestoja in stroskov gozdnih del. Prevladujoci kriterij za dolocitev zrelosti
sestojev je bila neto vrednostna produkcija (Cisti donos). Bruto vrednostni prirastek
kulminira v povprecju 15 let kasneje od volumenskega, neto vrednostni prirastek pa pri

starosti med 105 in 150 leti, v povprecju 28 let kasneje od volumenskega prirastka.

S pomocjo simulatorja rasti SILVA so Zell in sod. (2004) raziskovali moznost uporabe
ciljnega premera kot kazalnika se¢ne zrelosti bukovih sestojev. Ugotovili so, da je zaradi
specifike rdeCega srca ciljni premer bukovih sestojev nemogoce dolociti, saj ima vsak
sestoj ali celo vsako posamezno drevo »svoj« ciljni premer. Kot zanimivost so navedli, da
je Holm leta 1974 kot ciljni premer bukovih sestojev navedel 68 cm, kar je bilo pozneje

OVIzZeno.

V podobni raziskavi je Beinhofer (2009) s pomoc¢jo kombinacije simulatorja SILVA in

poskusnih ploskev analiziral, ali imajo sestoji slabse kakovosti z ve¢ prostora med



Rantasa B. Kakovost bukve v gozdnogospodarski enoti Preserje-Rakitna 8
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2013

posameznimi drevesi finan¢ne prednosti pred sestoji, v katerih se po nemskih merilih
»normalno« ukrepa (sajenje visokega Stevila sadik na hektar). Ugotovil je, da je gojenje
visoko kakovostnih bukovih in hrastovih sestojev, pri katerih so potrebna moc¢na vlaganja
v nego, manj ckonomsko upraviceno od vecine manj intenzivnih oblik gojenja.
Ekonomsko najucinkovitej§i so bili sestoji, v Katerih je bil izveden majhen obseg

negovalnih ukrepov.

Raziskava z juzne Svedske (Liziniewicz, 2009) je pokazala, da ima meSanje bukve s
hitrorasto¢imi vrstami pozitiven vpliv na vzgojo kakovostne bukovine, $¢ posebej na
obliko drevesa in komercialno kakovost. Zaradi zastora niso ugotovili znacilnega
zmanj$anja volumenskega prirastka bukve. Ugotovili so tudi, da so zmesi bukve s

hitrorasto¢imi vrstami najbolj$e za umetno obnovo bukve.

V okviru raziskave v severni Nemdiji so Nord-Larsen in sod. (2003) ugotovili, da
sonaravno gospodarjenje z bukovimi sestoji lahko ponudi ekonomsko upraviceno
alternativo ostalim, bolj uveljavljenim reZimom gospodarjenja za investitorje, ki od gozda

pricakujejo povprecne donose za ta sektor.

2.3 NAPAKE SRCA, RDECE SRCE

Navadna bukev ima v mlajsem obdobju les bele barve, v visji starosti pa lahko fakultativno
tvori obarvano srce. Barva srca je moc¢no variabilna, najpogosteje dominira rdeCa barva,
vcasih pa je lahko srce tudi rjavo, sivo, zeleno ali celo vijoli¢no. Prisotnost rdecega srca v
bukovem lesu zmanj$a njegovo uporabnost, predvsem zaradi estetskih lastnosti, kar znatno
zniza tudi vrednost sortimentov. Prisotnost rdecega srca ne more biti ugotovljena do
poseka drevesa (Knoke, 2003). Najpogostejsa klasifikacija rdecega srca (Sachsee, 1991)
razlikuje normalno, abnormalno, zvezdasto in ranitveno rdece srce. Poleg teh tipov se kot
napaka srca pojavlja tudi trohnoba. Prevladuje normalno srce, ki se najveckrat pojavlja
zlasti v delu debla brez zivih vej (Kadunc, 2012).

Knoke (2003) je ugotovil, da sta za pojavnost rdeCega srca pri bukvi najpomembnejsa

dejavnika starost drevesa in povprecni prirastek. Pomemben dejavnik so bile tudi napake
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sortimentov in poskodbe debla (slepice, zdrave grée in mehanske poskodbe, skozi katere
lahko kisik prodre v deblo). Za statisti¢no znacilno se je izkazala tudi razsohlost drevja

(kadar ima drevo vec razvitih vrhov oziroma »hlace« pod dolocenim viSinskim pragom).

Odlocilni dejavnik za nastanek rdecega srca pri bukvi je po uveljavljenih prepri¢anjih vdor
kisika v deblo skozi posSkodovano skorjo. Raziskava Sorza in Hietza (2007) je postavila to
trditev pod vprasaj, saj bi moral zaradi hitre Siritve kisika v aksialni smeri s pomocjo
difuzije postopek nastanka rdecega srca trajati nekaj dni, ne pa nekaj let, kot traja v naravi.
V razpravi sta avtorja postavila domnevo, da je kisik pomemben predvsem kot katalizator

aktivnosti mikroorganizmov, ki povzrocajo obarvanje lesa.

Raziskava diskoloracij v lesu gorskega javorja je pokazala nekatere vzporednice z
znacilnostmi rdecega srca bukve. Na pojavnost diskoloracije pri gorskem javorju je
pozitivno vplivala starost, relativna dolzina kro$nje in povprecni letni prirastek (Kadunc,
2007). Pri drevesih, katerih prsni premer je dosegel 45 cm, je bil pojav diskoloracije zelo
verjeten. Podobno kot pri bukvi se diskoloracija srca pri gorskem javorju povecuje ob osi
debla do viSine 6-8 m, nato pa se zmanjSuje proti vi§jim delom drevesa. Zanimivo je, da se
je moznost formiranja diskoloracije zmanjSala s poveCanjem prirastka v zadnjih dvajsetih

letih.

Do podobnih ugotovitev kot v ostalih raziskavah so prisli tudi na Hrvaskem. V redCenjih
od 60. do 90. leta starosti sestoja nepravo srce ni predstavljalo velikega problema (prisotno
je bilo pri manj kot 15 % vseh dreves). Pred kon¢no secnjo sestoja pa se je ta delez mo¢no

povecal, in sicer je bilo rdece srce prisotno pri ve¢ kot 50 % vseh dreves (Prka, 2003).

Za boljse razumevanje rasti bukovega drevja je zanimiva Studija variabilnosti branik,
nastanka lesa in fenologije bukve v Sloveniji (Cufar s sod., 2008) Proucevali so
dolgotrajne in kratkotrajne (znotraj posameznega leta) variacije v kambialni aktivnosti in
branikah navadne bukve. Na S§irino branik so negativno vplivale minimalne marcevske in
maksimalne avgustovske temperature ter majske in junijske padavine. Padavine v

prejSnjem avgustu in prejSnjem novembru so prav tako imele pozitiven ucinek.
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3 OBJEKT RAZISKAVE

Objekt raziskave so gozdovi gozdnogospodarske enote Preserje—Rakitna. Opis objekta je
prirejen po gozdnogospodarskem nacértu (Gozdnogospodarski naért ..., 2005) in
podatkovne zbirke Zavoda za gozdove (2013).

Slika 1. Meje gozdnogospodarske enote GGE Preserje-Rakitna (Podatkovne zbirke..., 2013)
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Mreza stalnih vzorénih ploskev v . GGE Preserje — Rakitna ima gostoto 250 x 500 m.
Meritve na zacetku analiziranega obdobja so bile izvedene v juliju 2002, ponovitvene

meritve in dodatne ocene za diplomsko delo pa smo izvedli 10 let kasneje, julija 2012.

GGE Preserje-Rakitna lezi na juznem delu Gozdnogospodarskega obmocja Ljubljana.
Vecina GGE se razprostira na hribovitem predelu Krimsko—Rakitniske planote, le na
skrajnem severu sega na Ljubljansko barje. Mati¢no podlago sestavljajo triadni dolomiti in
jurski apnenci. Zanjo je znacilen velik viSinski razpon, ki sega od 290 m n.m.v. na
Ljubljanskem barju do nad 1000 m nad Rakitnisko planoto (Kamnica — 1046 m). Celotna

povrsina GGE Preserje-Rakitna znasa 6,232 ha. V celoti leZi v ob¢ini Brezovica.

V GGE Preserje-Rakitna so nacrtovalci Zavoda za gozdove Slovenije izlocili 6
gospodarskih razredov: Predgorsko bukovje (5,2 % povrsine GGE), Dinarski jelovo -
bukovi gozdovi (omph, clem., hacqg.) (73,9 %), Spremenjeni dinarski jelovo - bukovi
gozdovi (omph, clem., hacg.) (5,4 %), Dinarski jelovo - bukovi gozdovi (mer.,den. til.,na.)
(8,1 %), Termofilno bukovije (4,9 %) in Varovalni gozdovi (2,5 %) (Gozdnogospodarski
nacrt..., 2005). Vecino povrsine zasedajo razli¢ne oblike dinarskih jelovo-bukovih gozdov,

skupno ti razredi predstavljajo kar 87,4 % povrSine gozdnogospodarske enote.

Med gozdnimi zdruzbami (Preglednica 1) po povrSini prevladujejo dinarske gozdne
zdruzbe jelke in bukve (Omphalodo—Fagetum), katerih razliice pokrivajo kar 79,1 %
gozdne povrsine; najvecji delez zavzemata subasociaciji s srobotom (clematidetosum)
31,7 % in s pomladansko torilnico (omphalodetosum) 19,2 %, povrsinski delezi drugih

gozdnih zdruzb pa so precej manjsi (Gozdnogospodarski nacrt..., 2005).
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Preglednica 1. Gozdne zdruzbe in njihove povrSine v GGE Preserje — Rakitna (vir:

Gozdnogospodarski nacrt ..., 2005)

Gozdna zdruzba

] . ] . ] Povrsina %
Staro latinsko ime, slovensko ime Novo latinsko ime
Abieti-Fagetum dinaricum clematidetosum (dinarska gozdna
143164 31,7
zdruzba jelke in bukve s srobotom)
Abieti-Fagetum dinaricum omphalodetosum (dinarska gozdna
867,37 19,2
zdruzba jelke in bukve s pomladansko torilnico)
Abieti-Fagetum dinaricum dentarietosum (dinarska gozdna
. . . . 503,53 11,2
zdruzba jelke in bukve s peterolistno mlajo)
Abieti-Fagetum dinaricum mercurialetosum (dinarska gozdna
498,12 11,0
zdruzba jelke in bukve z gol§¢cem)
o o . Omphalodo—Fagetum
Abieti-Fagetum dinaricum homogynetosum (dinarska gozdna
. . . . 219,91 4,9
zdruzba jelke in bukve z gozdnim planinsckom)
Abieti-Fagetum dinaricum hacquetietosum (dinarska gozdna 3891 09
zdruzba jelke in bukve s tevjem) ’ ’
Abieti-Fagetum dinaricum (dinarska gozdna zdruZba jelke in 749 02
bukve) ’ ’
Skupaj Abieti-Fagetum dinaricum (dinarska gozdna zdruZba
. . 3.566,97 79,1
jelke in bukve)
Carici albae-Fagetum (gozdna zdruzba bukve z naglavkami) Ostryo—Fagetum 251,68 5,6
. ) Hacquetio—Fagetum var. geogr.
Hacquetio-Fagetum (gozdna zdruzba bukve s tevjem) 230,21 51
Ruscus hypoglosum
Querco-Ostryetum (gozdna zdruzba puhastega hrasta in ¢rnega o
Querco—-Ostryetum carpinifoliae 207,83 4,6
gabra)
Dryopterido-Abietetum (gozdna zdruZba jelke z Borerjevo . o
. . Galio rotundifolii—Abietetum 120,23 2,6
glistovnico)
Ostryo-Fagetum (termofilni gozd bukve in gabrovca) Ostryo-Fagetum 73,18 1,6
Querco-Carpinetum typicum (gozdna zdruzba gradna in belega
P . & & £ s Epimedio—Carpinetum 61,03 1,4
gabra, osnovna oblika)
Ulmo-Aceretum (gozdna zdruzba gorskega javorja in bresta) Ulmo-Aceretum pseudoplatani 1,73 0,0
Skupaj 4512,86 100,0

PovrSina gozdov v gozdnogospodarski enoti Preserje-Rakitna je 4.513 ha. V lastniski

strukturi prevladujejo zasebni gozdovi (97,4 %), drzavni gozdovi so v manjsini (2,6 %).

Vecina gozdov je kategoriziranih kot ve¢namenskih (97,9 %). V njih prevladuje skupinsko

postopno gospodarjenje. Na zacetku nacrtovalnega obdobja (leta 2003) je povprecna lesna
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zaloga na hektar znagala 261,2 m*/ha, v obdobju 2003-2013 se je povecala na 278,8 m*/ha
(Podatkovne zbirke..., 2013).
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m Stevilo dreves v GGE

® Volumen dreves v GGE
15%

10%

Odstotek stevila/volumna dreves

5%

0%

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Debelinska stopnja

Slika 2. Odstotek Stevila in volumna dreves v GGE glede na debelinske stopnje (vir: podatkovna
zbirka ZGS, 2013)

Iglavci so predstavljali 56,6 %, listavci pa 43,4 % lesne zaloge. NajpogostejSe drevesne
vrste glede na lesno zalogo so bile jelka (33,5 %), bukev (29,5 %) in smreka (22,0 %),
manj pa je gorskega javorja (3,2 %), gradna (3,2 %), ¢rnega gabra (2,7 %), belega gabra
(1,3 %), rdecega bora (1,2 %) in ostalih drevesnih vrst (3,1 %). Razvrstitev drevesnih vrst
glede na delez v lesni zalogi se na zacetku novega nacrtovalnega obdobja ni spremenila,
nekoliko so se spremenila le koli¢inska razmerja v izraCunanem volumnu, saj sta se deleza

bukve in smreka nekoliko povecala na ra¢un deleza jelke) (Podatkovne zbirke, ... 2013).

V GGE Preserje-Rakitna od razvojnih faz prevladujejo debeljaki, drogovnjaki in sestoji v
obnovi (Slika 3) Razmerje razvojnih faz se razlikuje od modelnega, ki predvideva manjso
povrsino debeljakov in sestojev v obnovi ter vecjo povrSino drogovnjakov in mlajSih

razvojnih faz.



Rantasa B. Kakovost bukve v gozdnogospodarski enoti Preserje-Rakitna 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2013

Emladovje M™drogovnjak ™debeljak Msestojvobnovi Mostalo

Slika 3. Razmerje razvojnih faz v GGE Preserje-Rakitna (vir: Podatkovne zbirke ZGS ..., 2013)

Bukev ima v GGE Preserje-Rakitna ugodno porazdelitev po razsirjenih debelinskih
razredih (Preglednica 2). Iz $tevila in skupnega volumna osebkov lahko sklepamo, da se bo
delez bukve in drugih drevesnih vrst v prihodnosti poveceval na ra¢un zmanj$evanje deleza
jelke. Delez bukve v gozdnogospodarski enoti se bo verjetno Se dodatno povecéeval zaradi
okoljskih vplivov, ki bodo po nasih predvidevanjih povzrocili zmanjSanje deleza smreke,

Se posebej na nizjih nadmorskih viSinah.

Preglednica 2. Primerjava $tevila dreves in odstotkov bukve in jelke v lesni zalogi gozdov (povzeto
po Gozdnogospodarskem nacrtu ..., 2005)

Razsirjeni debelinski razred Stevilo Delez LZ
Bukev:
pod 30 cm 1125 28,9%
30-50 cm 620 52,1%
nad 50 cm 96 19,0%
Jelka:
pod 30 cm 530 11,4%
30-50 cm 475 47,1%

nad 50 cm 181 41,5%
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Analiza drevesnih znakov bukve kaze nekaj znacilnosti: razsohlih je priblizno ena petina
analiziranih dreves (20,3 %), 394 dreves od 661 analiziranih ima normalno veliko, vendar
asimetri¢no kro$njo (ocena 3 po Assmanu). Porazdelitev Stevila dreves po petih razredih
velikosti krosenj je podobna normalni — ve€ina bukev s premerom nad 30 cm ima velikost

kro$nje v tretjem razredu (Slika 4).
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Slika 4. Stevilo dreves v vzorcu glede na velikost kro$nje
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4 METODE DELA

4.1 METODE ZBIRANJA PODATKOV

Podatke o kakovosti drevja in ostale podatke smo zbirali v okviru meritev Zavoda za

gozdove Slovenije na stalnih vzor¢nih ploskvah v gozdnogospodarski enoti Preserje-

Rakitna julija 2012.

4.1.1 Ocenjevanje kakovosti drevja

Zavod za gozdove uporablja za ocenjevanje kakovosti 5-stopenjsko lestvico (Navodila za
..., 2010). Kakovost lesa se ocenjujejo drevesom s premerom, ki je enak ali ve¢ji od 30 cm

s pomocjo slikovnega kljuca (Slika 5).

Opis ocen kakovosti drevja (Navodila za ... , 2010):

1. odli¢na (odl): v prvem segmentu drevesa les kakovosti F (furnir), L (luienec) ali ZI
(zagovec 1), v drugem segmentu pa vsaj ZII.

2. prav dobra (pd): v prvem in drugem segmentu drevesa les kakovosti ZII (zagovec 2)
(oziroma je ob boljsi kakovosti prvega segmenta lahko slabsi drugi segment).

3. dobra (db): v prvem segmentu drevesa les kakovosti ZII, v drugem segmentu pa les
kakovosti ZIII (zagovec 3) ali P (prostorninski les).

4. zadovoljiva (zd): v prvem in drugem segmentu drevesa les kakovosti ZIII ali P (oziroma
je ob boljsi kakovosti prvega segmenta lahko slabsi drugi segment).

5. slaba (nzd): v prvem segmentu drevesa les kakovosti ZIII, P ali slabi, v drugem

segmentu pa industrijski les ali les za kurjavo.
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iglavei listavci

h h
1
23
12
[
13
1/4

M tchnifni les izjemne kakovosti (F Zl)

@ tehnidni les povpreéne kakovosti (L in ZIT)
2274 tchniéni les podpovprene kakovosti (ZIII ali P)
CZZE industrijski les ali les za kurjavo

Slika 5. Slikovni klju¢ za ocenjevanje kakovosti dreves Zavoda za gozdove Slovenije

4.1.2 Dopolnjeno ocenjevanje kakovosti drevja za naSo raziskavo

Standardnemu obrazcu za stalne vzor¢ne ploskve smo dodali dodatni ocenjevalni list (Slika
7), s katerim smo podrobno ocenili kakovost 1. in 2. Cetrtine debla bukev (od dna drevesa
navzgor) s prsnim premerom > 30 cm. Ocenjevalci so bili vodje skupin za meritve na
stalnih vzorcnih ploskvah, zaposleni na Zavodu za gozdove, avtor te raziskave in drugi

absolventi Studija gozdarstva.
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Dodatni ocenjevalni list je vseboval naslednje podatke (Slika 6):
1. Zaporedna Stevilka drevesa: prepisana iz obrazca za SVP — omogoca identifikacijo
drevesa;

2. Sortimentacija debla:

Sortimentacija debla je najpomembnejsi podatek za naso raziskavo. Ocenjevali smo jo za
1. in 2. Cetrtino debla bukev. Vsaki izmed Cetrtin smo doloc¢ili sortimentno sestavo (po
standardu JUS) na deset odstotkov volumna dane cetrtine natancno. UpoStevali smo
minimalno dolzino sortimentov (2 m). Sortimente smo zdruzili v naslednje skupine:
e F+L: furnir in luséenec;
e 71+72: 7agovec 1 in Zagovec 2;
e 73+ost.: zagovec 3 in ostali sortimenti;
e Drva (D).
3. Velikost krosnje: velikost kroSnje smo ocenjevali po petstopenjski lestvici (Assmann,
1961):
kroSnja je prevelika;
kro$nja je normalno velika in simetri¢na;
kro$nja je normalno velika vendar asimetri¢na,

kroSnja je majhna;

o > w0 e

kro$nja je izredno majhna.
4. Razsohlost: ¢e je drevo imelo razvitih ve¢ vrhov (»hlace«) pod 2 svoje viSine, je bila

vrednost 1, v nasprotnem primeru 0.
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Ocenjevanje bukev nad 30 cm

St. Ploskve , [

‘Sorimentacija debla Velikost
Stevilka 1. Cetrtina ' 2. Cetrtina Krosnje | Razsohlost
# F+L | 21+22 |Z3+0st.| Drva F+L | 21+22 |23+0st.| Drva | (1-5) (do 3/4)
2 7 ) |
5
|
|
|
|
Slika 6. Primer dodatnega ocenjevalnega lista
Postopek ocenjevanja:
Listavci | Premer | Premer Slepice Zdrave
1. Drevo identificiramo in prepiemo zaporedno $tevilko iz glavnega manuala. nal/a | na2/4 grée
2. Vizualno ga razdelimo na polovici in nato na Eetrtine. B e @ 0/glob, nesk;m/z
3.  Ogledamo siga iz vseh strani in pre$tejemo napake (najpomembnejse so: ! 33 39 1/2m nesk<20
slepice, krivost, ovalna oblika, Zlebatost). I 28 34 Yim | nesk<40
9 S ) % : r 2 nesk < 20
4. Miselno skrojimo drevo in s pomoéjo standardov ocenimo soritmentacijo 1. T =5 = Fim T
Eetrtine (spodnja) in 2. éetrtine drevesa v %. Zaokrozujemo na 10% <3
nesk <
(izjemoma na 5%). Pazimo na di ijski prag sortil ! Drva z = = =
5. Nakoncu ocenimo 3e velikost kro3nje (lestvica od 1 do 5) in razsohlost
(1—je prisotna, 0—ni prisotna).
Razsohlost: ali ima ocenjevano drevo
»hlaée« pod 1/2 drevesne visine?
(NAPAKA NA OBRAZCIH! V tabeli pise
do 3/4, OCENJUJEMO ZA 1/21)
Zaporedna i ija debla Velikost \
stevilka 1. Cetrtina l 2. Cetrtina Krosnje Razsohlost
# F+L | 71472 | #3+0st. | bva | R | 71422 [73+0st.| Drva (1-5) (do 3/4)

V primeru vpra$anj ali nejasnosti pokliite na 051/402-365 (Boris).

Slika 7. Pomozni list za ocenjevalce
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4.2 ANALIZA PODATKOV

Baza podatkov, uporabljena za raziskavo, je sestavljena iz naslednjih podatkov:

e podatki o stalnih vzor¢nih ploskvah (plosk dv) Zavoda za gozdove Slovenije;

e podatki o drevesih (drev_dv) Zavoda za gozdove Slovenije;

e podatki, ki smo jih pridobili z dodatnim ocenjevanjem dreves na stalnih vzor¢nih

ploskvah.

Analize podatkov smo izvajali s pomocjo programov IBM SPSS Statistics 20 in orodjem

za razpredelnice Microsoft Excel 2010.

V skupni bazi podatkov (N = 5693 dreves na 352 stalnih vzor¢nih ploskvah) smo s
tarifami, ki se sicer uporabljajo za obracun lesnih zalog v tej enoti, izracunali hektarske
vrednosti za lesno zalogo (drevesa s prsnim premerom d > 30 cm smo mnozili s faktorjem
50, drevesa z d < 29 cm pa s faktorjem 30). S preprostimi frekvencnimi analizami smo
analizirali osnovne podatke o gozdnih sestojih v GGE Preserje-Rakitna, ki smo jih

prikazali Ze v opisu objekta raziskave.

Nato smo iz celotne baze podatkov za GGE Preserje-Rakitna izlo¢ili samo bukve. Na
podlagi izmerjenih visin (N = 227) smo izrac¢unali regresijsko odvisnost med visSino drevja
in njihovim prsnim premerom. Podatkom se je najbolje prilegala prilagojena Chapman-

Richardsova funkcija:

Y = 1,30 + (1— eCo)=premer)® R2=0.54 (Enacba 1)

S to regresijo smo izracunali viSine vseh bukev v vzorcu. Potem smo iz baze izlocili
drevesa s premerom, manjSim od 30 cm. Dobili smo vzorec 716 dreves na 210 SVP. Nato
smo iz baze izlocili Se drevesa, ki niso imela ocenjene kakovosti po nasi metodi. Kon¢na
velikost vzorca za analizo kakovosti je bila 661 dreves na 194 SVP. Iz visin in premerov

smo z enacbo za porazdelitev volumna znotraj debla izracunali volumen posameznih sekcij
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debla. Za izrac¢un volumna dreves smo uporabili Puhkove dvovhodne deblovnice (Kotar,
2003: 46):

Povprecno nepravo oblikovno Stevilo dreves v nasem vzorcu znasa 0,51. Na podlagi tega
Stevila smo uporabili enacbo a iz Gozdarskega priro¢nika (2003), ki predpostavlja
naslednjo porazdelitev volumna po Cetrtinah debla: 43,75 % v prvi, 31,25 % v drugi, 18,75
% v tretji in 6,25 % v Cetrti Cetrtini debla.

Primerjavo ocen sortimentacij drevja za naSo raziskavo z ocenami Zavoda za gozdove
Slovenije smo izvedli s stolpénimi in nalozenimi grafikoni. Metodi prikaza omogocata

hitro spoznavanje razporeditve sortimentacije po posameznih kakovostnih razredih ZGS.

V analizo vplivnih dejavnikov kakovosti bukve smo vkljuéili 15 neodvisnih spremenljivk
(Preglednica 5). V preglednicah 3 in 4 so prikazani razponi (minimum, maksimum,
aritmeti¢na sredina in standardni odklon) pri zveznih spremenljivkah in porazdelitve
binarnih in kategorialnih. Za potrebe statisticnih analiz v programu SPSS smo kategorialne
spremenljivke transformirali v binarne (Preglednica 6). To odloc¢itev smo sprejeli na
podlagi analize metodologij, uporabljenih v podobnih raziskavah (Poljanec in Kadunc,
2013; Rogelj, 2012) in nasega preizkusanja.

Analize smo opravili za §tiri odvisne spremenljivke:
1) delez furnirja in luséenca (F+L) v spodnji Cetrtini debla;
2) delez furnirja in lus¢enca (F+L) v spodnji polovici debla;
3) absolutna vrednost (m?) volumna furnirja in luienca v spodnji &etrtini debla;

4) absolutna vrednost (m®) volumna furnirja in lugéenca v spodnji polovici debla.

Pri analizah smo uporabili regresijsko analizo z algoritmom »stepwise«. Neodvisne

spremenljivke so bile vklju¢ene v model pri tveganju p < 0,05.
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Preglednica 3. Razpon zveznih spremenljivk v vzorcu (N=661)

Aritmeti¢na Standardni

Minimum Maksimum sredina odklon
prsni premer (cm) 30,00 75,00 40,41 8,16
nagib (°) 1,41 8,84 2,67 1,15
nadmorska vi$ina (m) 0,00 40,00 17,58 9,49
temeljnica na hektar 296,00 975,00 697,22 161,61
delez temeljnice bukve 0,04 1,00 0,63 0,26
delez temeljnice jelke 0,00 0,89 0,20 0,23
delez temeljnice smreke 0,00 0,83 0,07 0,14

Preglednica 4. Frekvencne porazdelitve binarnih in kategorialnih spremenljivk v vzorcu (N=661)

Socialni Razvojna Velikost Lega (smer Polozaj v

Vrednost Poskodovanost polozaj faza kro$nje neba) Razsohlost pokrajini

0 628 71 527 80

1 22 97 28 42 134 24

2 1 552 72 122 171 537

3 12 539 394 74 20

4 47 112 21

5 5 16

6 87

7 2 80

8 99

9

—_
(=]
—_
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Preglednica 5. Neodvisne spremenljivke, uporabljene pri linearni regresiji

St. Spremenljivka Raven Tip spremenljivke
1 prsni premer (cm) drevo zvezna
2 socialni poloZaj drevo binarna
3 poskodovanost drevo binarna
4 velikost kro$nje drevo binarna
5 razsohlost drevo binarna
6 polozaj v pokrajini rastisée binarna
7 osojna lega rastisce binarna
8 nagib (°) rastisée zvezna
9 nadmorska vi$ina (m) rastis¢e zvezna
10 razvojna faza debeljak sestoj binarna
11 razvojna faza drogovnjak sestoj binarna
12 temeljnica sestoja sestoj zvezna
13 deleZ temeljnice bukve sestoj zvezna
14 delez temeljnice jelke sestoj zvezna
15 delez temeljnice smreke sestoj zvezna

Preglednica 6. Transformacije kategorialnih spremenljivk v binarne

St. Spremenljivka Pretvorba

2 socialni polozaj 1 = socialni polozaj 1 (drevo je nadraslo), 0 = ostali
3 poskodovanost 1 = je poskodovano, 0 = ni poskodovano

4 velikost krosnje 1 = velikost 1, 2, 3 po Assmanu, 0 = velikost 4, 5

5 razsohlost 1 = drevo je razsohlo, 0 = ni razsohlo

6 polozaj v pokrajini 1 = greben, 0 = ostali polozaji

7 osojna lega 1 =SV, S, SZ lega, 0 = ostale lege

10 razvojna faza debeljak 1 =razvojna faza debeljak, 0 = ostale

11 razvojna faza drogovnjak 1 = razvojna faza drogovnjak, 0 = ostale

Na koncu smo izdelali Se posploSeni linearni model. Uporabili smo enake neodvisne
spremenljivke kot pri linearni regresiji. Vse analizirane odvisne spremenljivke so zvezne,
zato smo uporabili model »Scale response« z linearno povezovalno funkcijo. Neodvisne
spremenljivke so bile vklju¢ene v model pri tveganju p < 0,05, izkljucene iz njega pa pri p
> 0,10. Posploseni linearni model za binarne spremenljivke pri izraCunu vrednosti 3
(koeficienti regresijske enacbe oziroma vrednosti regresijske enacbe za napovedovanje

odvisne spremenljivke s pomocjo neodvisnih) predpostavi vrednost 0.
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5 REZULTATI

5.1 ANALIZA KAKOVOSTNE STRUKTURE BUKVE V GGE PRESERJE-RAKITNA

S pomocjo ocen odstotnih delezev posameznih sortimetnih razredov smo izracunali skupne
volumne teh razredov po Cetrtinah debla. V 1. Cetrtini debel bukovega drevja nad 30 cm
premera prevladujeta razreda F+L in Z1+Z2 (Preglednica 7). V 2. &etrtini je poleg drv, ki v
tem segmentu debel prevladujejo, moéno zastopan razred Z1+72. Za 3. in 4. &etrtino smo

zaradi nizkih premerov predpostavili, da njun volumen v celoti sestavljajo drva.

Preglednica 7. Volumen po Cetrtinah debla, izracunan iz podatkov za naSo raziskavo (N=661)

. Skupni volumen (m®) Skupni podatki
Kategorija ) ) ) ) 3
1. Cetrtina 2. Cetrtina 3.in 4. Cetrtina m %
F+L 195,01 28,10 / 223,11 18%
Z1+72 173,20 90,82 / 264,02 21%
73+ost. 72,38 70,6 / 142,98 12%
Drva 99,99 196,59 308,88 605,46 49%
Skupaj 540,58 386,11 308,88 1235,57 100%

Najve¢ja koli¢ina visokokakovostnega lesa (razred F+L) v naSem vzorcu je v 10.
debelinski stopnji. Koli¢ini sta relativno visoki $e v sosednjih debelinskih stopnjah, nato pa
F+L imajo drevesa 11. in 12. debelinske stopnje. Visoka deleza v 14. in 16. debelinski

stopnji nista reprezentativna zaradi nizkega Stevila dreves (3 in 1).

Preglednica 8. Aritmeti¢na sredina (M) delezev in skupni volumen kakovostnega razreda F+L
(furnir in lusCenec) v 1. Cetrtini in 2. Cetrtini debla po debelinskih stopnjah

Debelinska N 1. Cetrtina 2. Cetrtina
stopnja Delez (M)  Skupni volumen Delez (M) Skupni volumen
7 183 0,05 3,76 0,01 0,31
8 162 0,21 21,50 0,02 1,37
9 133 0,38 42,55 0,04 3,28
10 94 0,46 46,79 0,07 5,35
11 48 0,57 37,45 0,17 7,86
12 19 0,59 19,24 0,19 4,52
13 16 0,46 15,12 0,12 2,71
14 3 0,77 5,41 0,27 1,33

15 2 0,00 0,00 0,00 0,00
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16 1 1,00 3,19 0,60 1,37
Skupaj 661 0,46 195,01 0,15 28,10

V kakovostnem razredu zagovcev (Z1+Z72) je slika nekoliko spremenjena (Preglednica 9).
pada. Podobno je s skupnim volumnom, le da je slika zamaknjena za eno debelinsko
stopnjo. V 2. Cetrtini so delezi relativno enakomerno porazdeljeni, maksimum volumna

Zagovcev pa nastopi v 9. debelinski stopniji.

Preglednica 9. Aritmeti¢na sredina (M) deleZev in skupni volumen kakovostnega razreda Z1+72
(zagovec 1 in 2) v 1. Cetrtini in 2. Cetrtini debla po debelinskih stopnjah

Debeliqska N 1. Cetrtina 2. etrtina

stopnja Delez (M)  Skupni volumen Delez (M) Skupni volumen
7 183 0,47 37,96 0,10 5,94
8 162 0,41 41,34 0,25 18,16
9 133 0,37 40,32 0,29 23,44
10 94 0,28 28,37 0,25 18,09
11 48 0,17 11,39 0,28 13,01
12 19 0,15 4,70 0,26 6,08
13 16 0,19 6,30 0,17 4,01
14 3 0,20 1,41 0,23 1,18
15 2 0,25 1,41 0,00 0,00
16 1 0,00 0,00 0,40 0,91

Skupaj 661 0,36 173,20 0,25 90,82

Pri zagovcu 3 in ostalih sortimentih v 1. etrtini pri delezih aritmeti¢nih sredin trend ni
zaznaven, skupni volumen pa pada od najniZje proti vi§jim debelinskim stopnjam
(Preglednica 10). V 2. Cetrtini sta deleza najvi§ja v 10. in 13. debelinski stopnji, skupni

volumen sortimentnega razreda pa je najvecji v 9. in 10. debelinski stopnji.
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Preglednica 10. Aritmeti¢na sredina (M) deleZev in skupni volumen kakovostnega razreda 73+0st.
(Zagovec 3 in ostalo) v 1. Cetrtini in 2. Cetrtini debla po debelinskih stopnjah

Debeliqska N 1. Cetrtina 2. Cetrtina

stopnja Delez (M)  Skupni volumen  Delez (M) Skupni volumen
7 183 0,21 16,83 0,12 6,93
8 162 0,16 15,78 0,18 12,31
9 133 0,11 12,39 0,20 15,60
10 94 0,07 7,56 0,22 16,01
11 48 0,10 6,79 0,18 8,34
12 19 0,13 4,29 0,16 3,68
13 16 0,16 5,54 0,22 5,30
14 3 0,03 0,23 0,40 2,03
15 2 0,50 2,97 0,10 0,40
16 1 0,00 0,00 0,00 0,00

Skupaj 661 0,16 72,38 0,19 70,60

V 1. Cetrtini imajo drva najvec¢ji relativni in absolutni delez v 7. debelinski stopnji
(Preglednica 10). Podobno je tudi v drugi Cetrtini. Edino v tem razredu je skupni volumen

sortimentnega razreda ve¢ji v 2. kot v 1. Cetrtini.

Preglednica 10. Aritmeti¢na sredina (M) delezev in skupni volumen kakovostnega razreda Drva v
1. Cetrtini in 2. Cetrtini debla po debelinskih stopnjah

Debeligska N 1. Cetrtina 2. Cetrtina
stopnja Delez (M)  Skupni volumen  Delez (M) Skupni volumen
7 183 0,27 21,37 0,77 4391
8 162 0,21 20,85 0,55 39,20
9 133 0,14 15,44 0,46 36,73
10 94 0,19 19,19 0,46 33,35
11 48 0,16 10,93 0,38 18,33
12 19 0,13 4,33 0,38 8,98
13 16 0,19 6,43 0,49 11,83
14 3 0,00 0,00 0,10 0,50
15 2 0,25 1,45 0,90 3,76
16 1 0,00 0,00 0,00 0,00

Skupaj 661 0,20 99,99 0,55 196,59
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5.2 PRIMERJAVA SORTIMENTNE STRUKTURE Z OCENAMI KAKOVOSTI
ZAVODA ZA GOZDOVE SLOVENIJE

Primerjali smo kakovostno strukturo bukve, ki je bila ocenjena po lestvici ZGS, ter
kakovostno strukturo bukve ocenjeno z dopolnjenim ocenjevanjem, prikazano z volumnom
Stirih razredov sortimentov, lo¢eno za 1. Cetrtino debel, 2. ¢etrtino debel in celotno spodnjo

polovico (seStevek 1. In 2. ¢etrtine) bukovih debel.

Porazdelitev ocen kakovosti po lestvici ZGS je podobna normalni (Slika 8); najve¢ dreves

se nahaja v tretjem, srednjem kakovostnem razredu, najmanj pa v petem.

150

Stevilo dreves

100

50

0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Ocena kakovosti (ZGS)

Slika 8. Frekvencna porazdelitev ocen kakovosti Zavoda za gozdove Slovenije

V 1. Cetrtini debla pri najkakovostnejSih drevesih prevladujeta furnir in lus€enec (Slika 9).
Najvecje kolicine visokokakovostnega lesa so v 2. in 3. razredu. V 3. in 4. kakovostnem
razredu se pojavljajo sortimenti slabse kakovosti. V 5. kakovostnem razredu prevladujejo
drva, ki jih je kolic¢insko malo. V 1. Cetrtini debel je delez visokokakovostnih sortimentov
zelo visok; prevladujejo furnir, luscenec, zagovec 1 in zagovec 2 (Slika 10). Delez furnirja
in luscenca pade pod 50 % Sele v 3. kakovostnem razredu, v katerem pa se vedno
prevladujejo sortimenti visoke kakovosti. Drva imajo velik deleZ le v najslabSem, petem

kakovostnem razredu.
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Slika 9. Skupni volumen sortimentov po razredih glede na ocene kakovosti ZGS v 1. Cetrtini debla
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Slika 10. Odstotek volumna razredov sortimentov glede na ocene kakovosti ZGS v 1. ¢etrtini debla
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V 2. Cetrtini debel je kakovostna struktura bukve pricakovano drugacna. V vecini razredov,
razen v 1. razredu, koli¢insko prevladujejo drva (Slika 11). Nekoliko vecja koli¢ina
zagoveev (Z1+72) je po nasih ocenah v 1., 2. in 3. kakovostnem razredu. Delezi
sortimentnih razredov po posameznih kakovostnih razredih kazejo Sibko prevladovanje
zagovca 1 in zagovca 2 v vi§jih kakovostnih razredih (Slika 12). V srednjem in nizjih

kakovostnih razredih popolnoma prevladujejo drva.
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Slika 11. Skupni volumen sortimentov po razredih glede na ocene kakovosti ZGS v 2. Cetrtini debla
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Slika 12. Odstotek volumna razredov sortimentov glede na ocene kakovosti ZGS v 2. Cetrtini debla

Ko smo analizirali celotno zbirko podatkov (za 1. in 2. Cetrtino skupaj), smo dobili dokaj
prevladujeta furnir in luS¢enec. V 2. in 3. kakovostnem razredu je velika koli¢ina zagovcev
(Z1+72). V 3. kakovostnem razredu je koli¢ino drv absolutno najve¢ja. Relativni dele
furnirja in luS¢enca je najvecji v 1. kakovostnem razredu (Slika 14). V 2. kakovostnem
razredu je deleZ tega sortimentnega razreda Se visok, v drugih razredih pa je bistveno
manj$i. Delezi zagovcev 1 in 2 so relativno konstantni v vseh razredih z izjemo 5. razreda,
kakovostnih razredih, v primerjavi z drugim razredi sortimentov je njihov delez vecji v 3.,

4.in 5. razredu.
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Slika 13. Volumen sortimentov po razredih glede na ocene kakovosti ZGS v spodnji polovici debla
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Slika 14. Odstotek volumna razredov sortimentov glede na ocene kakovosti ZGS v spodnji polovici

debla
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Ob primerjavi rezultatov naSe raziskave in pricakovanih sortimentov po ocenjevalni
lestvici Zavoda za gozdove Slovenije (Navodila za ..., 2010) smo ugotovili, da se
sortimentna struktura po kakovostnih razredih, ocenjena za naSo raziskavo bistveno
razlikuje od pri¢akovanih prevladujocih sortimentov (Preglednica 11; najvecje razlike so

oznacene z oranzno barvo).

Za kakovost 1. Cetrtine debla smo ugotovili razhajanja v 2., 3. in 4. kakovostnem razredu.
V 2. razredu je dejanska kakovostna struktura bistveno boljSa od pri¢akovane po lestvici
ZGS; pric¢akovan prevladujoc¢ sortiment je Zagovec II, v tem razredu pa najdemo predvsem
furnir in lus¢enec. V 3. razredu je pri¢akovan prevladujo¢ sortiment zagovec II, nase ocene
sortimentacije pa so veliko ugodnejSe. V 4. razredu lestvica ZGS predvideva prevladovanje
zagovca III in prostorninskega lesa, ocene nase raziskave pa kazejo delez zagovcev I in 1,

vedji od polovice.

Pri kakovosti 2. Cetrtine debla je priSlo do opaznih razhajanj v 1. in 2. kakovostnem
razredu. V 1. kakovostnem razredu je predviden sortiment vsaj zagovec II, mi pa smo
ocenili priblizno 70 % visokokakovostnih sortimentov. V 2. kakovostnem razredu je
predviden prevladujoc¢i sortiment Zagovec I, mi pa smo ponovno zaznali nekoliko boljSo

kakovost. V nizjih kakovostnih razredih je nad 50 % drv, kar se sklada z lestvico ZGS.

Preglednica 11. Primerjava pri¢akovanih sortimentov in dejanske sortimentacije v posameznih
kakovostnih razredih

Kakovostni 1. cetrtina 2. Cetrtina
razred ZGS Raziskava ZGS Raziskava
1 Furnir, luSéenec ali F+L > 50 % Vsaj zagovec [ F+L+Z1+72 ~ 70 %
zagovec |
2 Zagovec II F+L > 50 % Zagovec II Z1472> 50 %
Y Yy Zagovec III ali
3 Zagovec 11 F+L+Z1+72 > 50 % N Drva > 50 %
prostorninski les
Zagovec 11 ali S o Zagovec III ali o
4 prostorninski les AR S0 prostorninski les Drva > 65 %
5 Zagovec III ali Drva > 75 % Industrijski les ali les Drva > 90 %

prostorninski les za kurjavo
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5.3 MULTIPLA REGRESIJA VPLIVNIH DEJAVNIKOV KAKOVOSTI DREVJA

Z uporabo linearne regresije smo analizirali vplivne dejavnike (Preglednica 5) za stiri
odvisne spremenljivke: 1) volumen furnirja in lus¢enca v 1. Cetrtini debla, 2) volumen
furnirja in lu$¢enca v prvi polovici debla, 3) delez furnirja in lus¢enca v 1. Cetrtini debla in

4) delez furnirja in lus¢enca v prvi polovici debla.

Na volumen furnirja in lu§¢enca v 1. Cetrtini debla najmo¢neje vpliva premer, s katerim
pojasnimo vecino variance v modelu (Preglednica 12). Na drugem mestu je delez
temeljnice bukve v sestoju. Pozitivno vplivata tudi sestojna temeljnica in socialni polozaj

drevesa.

Preglednica 12. Znacilen vpliv neodvisnih spremenljivk na volumen furnirja in lus¢enca v 1.
Cetrtini debla

Znacilne spremenljivke p B R’

Premer 0,000 0,034 0,393
Delez temeljnice bukve v sestoju 0,000 0,227 0,016
Sestojna temeljnica 0,015 0,003 0,004
Socialni polozaj (drevo je nadraslo) 0,033 0,087 0,004

Ko smo za neodvisno spremenljivko izbrali volumen furnirja in lus¢enca v spodnji polovici
debla, se je model nekoliko spremenil (Preglednica 13). Se vedno dale¢ najveé¢ variance
pojasni premer. Prvi¢ se pojavi razsohlost, ki ima na volumen furnirja in lus¢enca v prvi

polovici debla negativen vpliv.

Preglednica 13. Znacilen vpliv neodvisnih spremenljivk na volumen furnirja in lus¢enca v spodnji
polovici debla

Znadilne spremenljivke p B R’
Premer 0,000 0,043 0,368
Delez temeljnice bukve v sestoju 0,000 0,245 0,012

Razsohlost (drevo ni razsohlo) 0,029 -0,097 0,004
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Na delez furnirja in lus¢enca v 1. Cetrtini debla najznacilneje vpliva premer (Preglednica
14), vendar pa je ta vpliv manjsi pri preucevanju vpliva odvisnih spremenljivk na volumen.
Mocan vpliv ima delez temeljnice bukve v sestoju, velikost kro$nje in razvojna faza
debeljakov imata prav tako pozitiven vpliv. Model je pokazal negativen vpliv razsohlosti

na delez furnirja in lus€enca.

Preglednica 14. Znacilen vpliv neodvisnih spremenljivk na delez furnirja in lus¢enca v 1. Cetrtini
debla

Znacilne spremenljivke p B R’

Premer 0,000 0,019 0,186
Delez temeljnice bukve v sestoju 0,000 0,236 0,030
Velikost krosnje (1, 2 ali 3) 0,005 0,099 0,009
Razvojna faza debeljak 0,008 0,091 0,008
Razsohlost (drevo ni razsohlo) 0,027 -0,072 0,006

V zadnjem modelu (Preglednica 15) je najvecji delez variance ponovno pojasnil premer
Pomembno vlogo igrata delez temeljnice bukve v sestoju in razvojna faza. Na deleZ
furnirja in lus¢enca v prvi Cetrtini debla negativno vpliva razsohlost. Model je pokazal tudi

majhen pozitiven vpliv velikosti krosnje.

Preglednica 15. Znacilen vpliv neodvisnih spremenljivk na delez furnirja in lus¢enca v spodnji
polovici debla

Znacilne spremenljivke p B R’

Premer 0,000 0,014 0,195
Delez temeljnice bukve v sestoju 0,000 0,141 0,024
Razvojna faza debeljak 0,004 0,067 0,010
Razsohlost (drevo ni razsohlo) 0,009 -0,059 0,008

Velikost krosnje (1, 2 ali 3) 0,009 0,063 0,008
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5.4 POSPLOSENI MULTIVARIATNI LINEARNI MODEL

Za razumevanje dejavnikov kakovosti drevja je primernej$i posploSeni linearni model, saj

dovoljuje linearne transformacije in kombinacije ve¢ neodvisnih spremenljivk (SPSS Anno

..., 2013).

Statisti¢no znacilno na delez furnirja in luS¢enca v 1. Cetrtini debla vplivajo premer, delez
temeljnice bukve, velikost kro$nje, sestojna temeljnica in razsohlost (Preglednica 16).
Premer, delez temeljnice bukve, velikost kro$nje in sestojna temeljnica na delez furnirja v

1. Cetrtini vplivajo pozitivno, razsohlost pa negativno.

Preglednica 16. Posploseni linearni model za delez furnirja in lu$€enca v 1. Cetrtini debla

Znacilna spremenljivka B x2 P

Premer 0,019 127,575 0,000
Delez temljnice bukve 0,256 25,989 0,000
Velikost kro$nje (4 ali 5 — majhna) -0,106 9,079 0,003
Sestojna temeljnica 0,003 5,272 0,022
Razsohlost (0 — drevo ni razsohlo) 0,071 4,739 0,029

Pri posplosenem linearnem modelu za vse binarne spremenljivke program vrednost B
racuna pri vrednosti spremenljivke 0. Primer: v posploSenem linearnem modelu smo za
velikost kroSnje dobili vrednost B = -0,106. Izra¢un vrednosti B je narejen glede na
vrednost velikosti kro$nje = 0, kar pomeni, da velikost krosnje 4 ali 5 po Assmanovi
lestvici na delez furnirja v 1. Cetrtini debla vpliva negativno. Iz tega lahko sklepamo, da
ima velikost kro$nje 1, 2 ali 3 pozitiven vpliv na delez furnirja in lus€enca v 1. Cetrtini
debla. Ce vzamemo v ozir tudi ostale transformacije kategorialnih spremenljivk v binarne
(Preglednica 6), ugotovimo, da vecja velikost krosnje vpliva pozitivno, prisotnost

razsohlosti pa negativno (Statsoft ..., 2013).

Za delez furnirja in luS€enca v spodnji polovici debla sta ponovno najznacilnejs$a premer in
delez temeljnice bukve v sestoju (Preglednica 17). Podobno kot v spodnji Cetrtini sta
vplivna faktorja tudi velikost kro$nje in razsohlost. Zanimivo je, da se je tukaj kot

negativen vplivni faktor pokazala razvojna faza debeljaka.
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Preglednica 17. Posploseni linearni model za delez furnirja in lus¢enca v spodnji polovici debla

Znacilna spremenljivka B r p

Premer 0,012 142,214 0,000
Delez temeljnice bukve 0,123 14,312 0,000
Razvojna faza debeljak -0,062 8,273 0,004
Razsohlost (0 — drevo ni razsohlo) 0,056 7,442 0,006
Velikost kro$nje (4 ali 5 — majhna) -0,057 6,470 0,011

Ko smo za odvisno spremenljivko izbrali volumen furnirja in Ius¢enca v 1. Cetrtini debla,
smo ponovno ugotovili, da najznacilneje pozitivno vplivata premer in delez temeljnice
bukve v sestoju (Preglednica 18). Pozitiven vpliv imajo tudi vecja sestojna temeljnica,
nadrasli socialni polozaj drevesa ter velikost krosnje 1, 2 ali 3 po lestvici ZGS. Model je

pokazal tudi negativen vpliv osojne lege na volumen furnirja in luS¢enca v 1. Cetrtini debla.

Preglednica 18. Posploseni linearni model za volumen furnirja in luS¢enca v 1. Cetrtini debla

Znacilna spremenljivka B x2 p

Premer 0,033 344,359 0,000
Delez temeljnice bukve 0,230 18,570 0,000
Sestojna temeljnica 0,003 6,762 0,009
Socialni polozaj (soraslo ali podraslo) -0,085 4,428 0,035
Velikost krosnje (4 ali 5 — majhna) -0,071 3,660 0,056

Pri analizi iste odvisne spremenljive za celotno spodnjo polovico debla je znacilnih veliko
manj spremenljivk kot samo za 1. etrtino (Preglednica 19). Kot znacilna se je izkazala
tudi razsohlost, katere odsotnost pozitivno vpliva na volumen furnirja in lu§¢enca v spodnji

polovici debla.

Preglednica 19. Posploseni linearni model za volumen furnirja in luS¢enca v spodnji polovici debla

2

Znacilna spremenljivka B % p
Premer 0,043 387,283 0,000
Delez temeljnice bukve 0,245 12,749 0,000

Razsohlost (0 — drevo ni razsohlo) 0,097 4,794 0,029
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5.5 PREGLED REZULTATOV MODELOV

Pregled rezultatov kaze, da sta premer drevesa in deleZ temeljnice bukve v sestoju klju¢na
faktorja za kakovost bukve v GGE Preserje-Rakitna (Preglednica 20). Zelo pogosto sta se v
modelih pojavila tudi razsohlost in velikost kro$nje. Manj pogosti znalilni faktorji so

sestojna temeljnica, razvojna faza (debeljak) in socialni polozaj drevesa.

Preglednica 20. Pogostost pojavnosti posameznih faktorjev v posameznih modelih in skupaj brez
ozira na odvishe spremenljivke

Faktor Multipla regresija Posploseni linearni model Skupaj

N % N % N %
Premer 4 100% 4 100% 8 100%
Delez temeljnice bukve 4 100% 4 100% 8 100%
Razsohlost 2 50% 3 75% 5 63%
Velikost krosnje 2 50% 3 75% 5 63%
Sestojna temeljnica 1 25% 2 50% 3 38%
Razvojna faza - debeljak 2 50% 1 25% 3 38%
Socialni polozaj 1 25% 1 25% 2 25%
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6 RAZPRAVA

6.1 PRESOJA UPORABLJENIH METOD

Metodologijo ocenjevanja smo razvili po nasvetih mentorja in somentorja diplomskega
dela ter glede na podobne raziskave, ki so bile izvedene v preteklosti (Kadunc, 2006;
Kadunc in Kotar, 2006; Rogelj, 2012). Z razdelitvijo v razsirjene sortimentne razrede po
standardu JUS smo poenostavili ocenjevanje. Po nasem mnenju je takSna razdelitev
zmanjSala napake ocenjevalcev. Z uporabo ocene na podlagi standarda JUS smo za
prihodnjo uporabo omogocili transformacije ocen v novejsi slovenski standard SIST-EN in
druge standarde. Zaradi SirSih ocenjevalnih razredov smo izgubili nekaj moznosti pri
interpretaciji rezultatov, saj so razlike v cenah med rezanim furnirjem in luséencem
pomembne. Zanimivo bi bilo oceniti, kakSen delez v lesni zalogi v GGE Preserje—Rakitna
predstavlja rezan furnir, vendar pa deleza zaradi specifike nase metodologije ni mogoce

natan¢no dolociti.

Volumen drevja smo izracunali z regresijo premera na visino. Regresijsko enacbo smo
dobili iz viSin, izmerjenih na stalnth vzorénih ploskvah. Pri tolmacenju podatkov o
volumnu sortimentov se je potrebo zavedati, da so lahko izmere visin drevja na stalnih
vzorénih ploskvah obremenjene z napako, determinacijski koeficient regresijske krivulje

pa znasa 0,54.

V okviru raziskave nismo ocenjevali oziroma merili prisotnosti rdecega srca. To je resna
pomanjkljivost, saj je rdece srce kljucni dejavnik kakovosti bukovega lesa (Knoke, 2003).
Na stojeCem drevju je prisotnost rdeCega srca nemogoce oceniti, so pa mozne korekcije
modelov glede na primerjave s podobnimi raziskavami. V prihodnosti bi bilo smiselno na
podlagi vzorca posekanih dreves v GGE Preserje-Rakitna oceniti prisotnost rdecega srca in
s tem izboljSati rezultate naSe raziskave. Korekcija rezultatov bi bila mozZna tudi s pomocjo
podatkov gozdnih izvajalskih podjetij in odkupovalcev lesa, ob dveh pogojih: 1) da so
njihovi podatki verodostojni ter 2) da se struktura sestojev in struktura poseka ujemata.
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Pri analizi rezultatov nismo upostevali razli¢nih rasti§¢nih tipov. Za takSen nacin analize
smo se odlocili, ker subasociacije Omphalodo-Fagetum v GGE predstavljajo skoraj $tiri
petine povrSine obmocja raziskave. KorektnejSo sliko za ta tip rastiSca bi lahko dobili z
izlo¢anjem ploskev, ki niso v tej zdruzbi, vendar pa smo se zaradi prevelike potencialne
izgube podatkov odlocili, da to ni smotrno in smo se rajsi naslonili na okvir GGE kot
celoto. S tem smo pridobili na razponu preucevanih vplivnih dejavnikov, saj rastis¢na
omejenost ta razpon zmanjsa. Obstaja tudi nevarnost, da ploskve, ki leZijo na obmog;jih, ki

so kartirana kot Omphalodo-Fagetum, lahko pripadajo drugim zdruzbam

Zanimivo bi bilo tudi primerjati sortimentno strukturo, ugotovljeno z nasimi ocenami, S
tisto, ki so jo izracunali na Zavodu za gozdove pred 10 leti, vendar pa do teh podatkov

nismo imeli dostopa.

6.2 VPLIVNI DEJAVNIKI KAKOVOSTI BUKVE

Vplivne dejavnike na kakovost bukve smo raziskovali z multivariatno analizo razli¢nih

neodvisnih spremenljivk na volumen in delez furnirja v 1. Cetrtini in spodnji polovici
debla.

Potrdili smo raziskovalno hipotezo: »Premer najznacilneje vpliva na kakovost bukovega
drevja« za 1. Cetrtino in za celotno spodnjo polovico debla (Preglednice 12-19). Premer se
je kot najznacilnejsi faktor pokazal v vseh modelih. Podobne ugotovitve najdemo v vecini
strokovne literature (Kadunc, 2006, Kadunc in Kotar, 2006, Rogelj, 2012). Verjetno k
statisticni znacilnosti premera prispeva tudi dejstvo, da v sklopu raziskave nismo
ocenjevali prisotnosti rdecega srca ter izredno nizko Stevilo debelega drevja v vzorcu (v

vzorcu je le 21 dreves z d; 3> 60 cm).

Razsohlost in velikost kroSnje sta se izkazali kot znalilna faktorja za prisotnost lesa
furnirske kakovosti pri bukovem drevju. Njun prispevek k variabilnosti odvisnih
spremenljivk pri razlicnih testih se spreminja, sta pa obe neodvisni spremenljivki
statisti¢no znacilni v 5 od skupno 8 modelov. Po pri¢akovanjih normalno ali dobro razvita

kro$nja bukve vpliva pozitivno, razsohlost pa ima na kakovost bukovih dreves negativen
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vpliv. Znacilnost teh dveh faktorjev opozarja na pomen nege sestojev. Z ustrezno in
pravocasno nego v mlajsSih razvojnih fazah se lahko izognemo slabo razvitim kroSnjam in

razsohlosti pri starejSem drevju.

Kot zelo znacilen faktor kakovosti bukve se je podobno kot premer drevja izkazal delez
bukve v sestojni temeljnici, saj je znacilen faktor v vseh izvedenih modelih. Ta rezultat
nakazuje, da je bukovo drevje kakovostnejSe v pretezno bukovih sestojih, kar je
pomembno izhodi$¢e za gojenje visokokakovostnih bukovih sortimentov v GGE Preserje-
Rakitna.

Poleg nastetih dejavnikov so se v modelih obasno pojavili tudi sestojna temeljnica,
socialni polozaj in razvojna faza (debeljak). Naraséanje vseh treh dejavnikov je povezano
s starostjo in premerom drevja; v sklenjenih gozdnih sestojih ima dominantnejSe oziroma

starejSe drevje boljso kakovostno strukturo.

Ugotovljeni znadilni vplivni dejavniki kakovosti bukve so primerljivi z rezultati raziskav,
ki jih najdemo v relevantni strokovni in znanstveni literaturi. Zanimivo pa je, da v nasi
raziskavi poSkodovanost drevja ni bila znaCilen dejavnik kakovosti bukovega drevija.
Verjeten vzrok je, da v raziskavi nismo ocenjevali prisotnosti rdeCega srca, na katero
poskodovanost drevja sicer praviloma moc¢no vpliva. Kot neznacilni dejavniki so se
izkazali tudi ostali dejavniki, ki smo jih vkljucili v modele in niso prikazani v rezultatih:
nadmorska viSina, lega, temeljnica jelke in smreke v sestoju, nagib, polozaj v pokrajini in

razvojna faza drogovnjak.

6.3 UGOTOVLJENA SORTIMENTACIA IN PRIMERJAVA S SORODNIMI
RAZISKAVAMI

Za bukev smo glede na druge domace raziskave ugotovili relativno ugodno sortimentno
celotnega volumna dreves, zajetih v vzorec. Ugotovljeni delez je podoben rezultatom
drugih domacih raziskav. Posebej pomembna za primerjavo je Kadunceva (2006)

raziskava, ki je za podobna rastis¢a ugotovila podobne skupne vrednosti rezanega furnirja
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in luséenca. Z izsledki Kadunceve raziskave smo grobo ocenili tudi delez rezanega furnirja
v nasem vzorcu na priblizni interval med 2 do 5 % skupnega volumna dreves. Nekatere
druge raziskave v Sloveniji (npr. Poljanec in Kadunc 2013; Rogelj 2012) kaZejo na

bistveno nizje vrednosti furnirja in lu§¢enca v bukovih gozdovih.

Ce bi ugotavljali prisotnost rdedega srca, bi na ra¢un najkakovostnej$ega sortimentnega
razreda verjetno pridobili razredi z nizjo kakovostjo. Glede na raziskave, opravljene na tem
podro¢ju, bi lahko za grobo oceno deleza rezanega furnirja in luScenca, ki upoSteva
prisotnost rdeCega srca, dobljeni delez zmanjSali za priblizno 10 do 30 % (Prka, 2003;

Kadunc, 2006), za natan¢nejSo oceno pa bi morali uporabiti dodatne postopke.

V naSem vzorcu je bila najvecja koli¢ina kakovostnega razreda furnir in luS¢enec v 9., 10.
in 11., najvecji delezi pa v 10., 11. in 12. debelinski stopnji. Razlog za razliko med
razporeditvama med delezi in volumni visokokakovostnega lesa po debelinskih stopnjah je
v razporeditvi skupne lesne zaloge (v vzorcu je 9. debelinski stopnji skupno 252,85 m®
lesa, v 10. 285,84 m°, v 11. 152,29 m® ter v 12. 74,46 m® lesa). Ti podatki so relativno
skladni s primerljivo slovensko in hrvasko literaturo (Kadunc, 2006; Prka, 2010), Ki

ugotavlja najvecji deleZ rezanega furnirja okrog 10. in 11. debelinske stopnje.
6.4 PRIMERJAVA Z OCENAMI ZAVODA ZA GOZDOVE SLOVENIE
6.4.1 Kakovostna lestvica

Ko smo primerjali pricakovane sortimente v kakovostni lestvici Zavoda za gozdove
Slovenije z ocenjeno sortimentno strukturo po kakovostnih razredih (Preglednica 11), smo
v nekaterih razredih ugotovili velika razhajanja. V vseh primerih so bili delezi posameznih
sortimentnih razredov izrazito visji od pricakovanih za dane kakovostne razrede ZGS. 1z
tega sledi, da je kakovostna struktura, izraCunana na podlagi ocen na stalnih vzor¢nih
ploskvah ZGS verjetno podcenjena. Da bi to lahko trdili z gotovostjo, bi morali preuditi

postopek izracuna kakovostne strukture iz ocen kakovosti na SVP.
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Ocenjevalcem smo narocili, naj kakovost ocenjujejo po ustaljenem nacinu. Opazili smo, da
se v naSem vzorcu ocene kakovosti ZGS porazdeljujejo normalno (Slika 9). To verjetno
pomeni, da se ocenjevalci pri ocenjevanju verjetno niso drzali samo kakovostne lestvice,
ampak so drevesa vsaj do neke mere ocenjevali glede na splo$ni izgled, po ranzirni lestvici
od 1 do 5. Poleg ustreznosti kakovostne lestvice je zelo pomembna usposobljenost
ocenjevalcev; terenski delavci morajo ocenjevalne lestvice dobro poznati in potem drevje

na vzorcnih ploskvah ocenjevati natancno in skladno z ocenjevalno lestvico.

Lestvica, po kateri je ocenjena kakovost listavcev na stalnih vzorénih ploskvah, ima
naslednje pomanjkljivosti:
e ne omogoca neposrednega ugotavljanja sortimentne strukture;
e vodi do precenjevanja (Smajdek, 2001) ali podcenjevanja (podatki nase raziskave)
deleza visokokakovostnih sortimentov;
e vsebuje neskladnosti med slikovnim in tekstovnim delom lestvice (dilema
ocenjevalcev, v kateri razred spada lus¢enec);
e zaradi kombinacije ocene prve in druge Cetrtine prihaja do prevelikega raztrosa

vrednosti, ocena odliéno pa opredeljuje preve¢ kakovostnih razredov (Rogelj,
2012).

6.4.2 Predlog izboljSave ocenjevanja kakovosti na stalnih vzor¢nih ploskvah

Poljanec in Kadunc (2013) ugotavljata, da je lestvica ZGS za ocenjevanje kakovosti
iglavcev zadovoljiva. Z ozirom na metodologijo ter izsledke nase in sorodnih raziskav pa
predlagamo spremembo ocenjevanja kakovosti listavcev z naslednjimi znac¢ilnostmi:

e ocenjevanje kakovosti prevladujocega sortimenta posebej za 1. in 2. Cetrtino debla.
TakSen nain od ocenjevalca zahteva, da drevo vizualno razdeli na Ccetrtine,
povecana osredotocenost ocenjevalca hkrati poveca verjetnost, da bo ocenjevalec
na deblu opazil napake;

e uporaba razSirjenih soritmentnih razredov po vzoru naSe in sorodnih raziskav, ki
zmanjSajo napake ocenjevalcev in omogocajo primerljivost z znanstvenimi

raziskavami ter transformacije v razli¢ne standarde.
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Ce zelimo v okviru gozdne inventure dobiti natan¢nejsi podatek o kakovosti listavcev, bo
potrebno terensko ocenjevanje kakovosti drevja izboljsati. Iz naSe raziskave je namre¢

razvidno, da merilci ocenjevalne lestvice ne upostevajo v celoti.

6.4.3 Predlog transformacije ocen ZGS v razsirjene kakovostne razrede

Na podlagi rezultatov raziskave (Sliki 10 in 12) smo izdelali tudi predlog transformacije
ocen ZGS v razSirjene kakovostne razrede (Preglednici 21 in 22) za primer
gozdnogospodarske enote Preserje-Rakitna. Volumen dreves v posameznih razredih
kakovosti pomnozimo s faktorji, ki so navedeni v preglednici, in tako ocenimo volumen

sortimentov. Predlog je idejne narave, ki ga je treba preveriti in dopolniti.

Preglednica 21. Predlagane transformacije ocen kakovosti ZGS v sortimente razrede za 1. ¢etrtino
debla

Kakovost (ZGS) F+L 71+72 Z3+ostalo Drva
1 0,80 0,20 0,00 0,00
2 0,55 0,35 0,05 0,05
3 0,30 0,35 0,15 0,20
4 0,15 0,30 0,25 0,30
5 0,00 0,10 0,10 0,80

Preglednica 22. Predlagane transformacije ocen kakovosti ZGS v sortimente razrede za 2. etrtino
debla

Kakovost (ZGS) F+L 71+72 73+ostalo Drva
1 0,30 0,40 0,10 0,20
2 0,10 0,35 0,20 0,35
3 0,00 0,25 0,15 0,60
4 0,00 0,10 0,25 0,65
5 0,00 0,00 0,05 0,95

Lahko bi izdelali tudi lestvico, ki bi pretvorila nase ocene (ki temeljijo na standardu JUS) v
ocene po standardu SIST-EN za bukovo in hrastovo hlodovino, vendar pa se nam ob
trenutnem stanju na podrocju standardizacije razvrscanja gozdno-lesnih proizvodov (v
gozdarski in lesarski praksi je v uporabi veliko razli¢nih standardov (Piskur, 2009; Tavcar,

2011)) to ne zdi smiselno oziroma presega namen te raziskave.
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6.4.4 Lesna zaloga

Kot zanimivost smo primerjali tudi vrednost lesne zaloge, izraCunano po nasi metodologiji
z vsoto vrednosti, ki so bile predhodno izracunane in dostopne v podatkovni zbirki ZGS
(Podatkovna zbirka..., 2013). Skupna lesna zaloga 661 bukovih dreves, ki imajo premer
nad 30 cm, je znaSala 1235,54 m°. Za isti vzorec znaSa volumen, izradunan po metodah
ZGS 972,68 m®. Lesna zaloga, izraCunana po nasi metodologiji, je torej 21 % vi§ja od
izracuna ZGS. To razliko je potrebno jemati S pridrzkom, saj je vzorec za tovrstne izratune

premajhen. Tudi ocene drevesnih vi$in na stalnih vzor¢nih ploskvah so lahko nezanesljive.

Razlika se bo s popravljanjem tarifnih razredov verjetno v naslednjem nacrtovalnem
obdobju zmanjSala (podatki ZGS o tarifnih razredih, ki so nam bili dostopni, so stari 10
let). Nekaj razlike pa bo verjetno vendarle ostalo. V strokovnih krogi se pogosto pojavljajo
trditve, da izraCuni s pomocjo tarif podcenjujejo lesno zalogo. Na to temo je bila
opravljena tudi raziskava v smrekovih sestojih (KuSar in Hocevar, 2006); v njihovem
primeru so dale tarife za 18,1 % prenizko oceno lesne zaloge. Ta podatek je ¢ z nasimi

rezultati razmeroma skladen.
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7 ZAKLJUCKI

Kakovost bukovega drevja v GGE Preserje-Rakitna je relativno dobra in primerljiva z
raziskovalnimi izsledki s podobnih rastiS¢. Hipoteze, ki smo jih zastavili pred raziskavo,
drzijo. Premer najznacilneje vpliva na kakovost bukovega drevja. Med drevesnimi znaki
razsohlost in poskodovanost drevja pomembno vplivata na kakovost. Kot statisti¢no
znacCilni faktorji so se v modelih pojavili tudi delez temeljnice bukve, sestojna temeljnica,
socialni polozaj in razvojna faza debeljak. PoSkodovanost drevja se ni izkazala kot

statistiéno znacilen faktor.

V GGE Preserje-Rakitna smo za bukev ugotovili relativno ugodno sortimentno strukturo.
18 % celotnega volumna dreves, ki so bila zajeta v vzorec. Kakovostni razred zagovcev 1
in 2 predstavlja 21 %, delez kakovostnega razreda zZagovec 3 in ostali sortimenti pa 12 %.

Drva imajo 49 % deleZ v lesni zalogi.

Lestvica, po kateri je ocenjena kakovost listavcev na stalnih vzorénih ploskvah, ima
pomanjkljivosti. Med pricakovanimi sortimenti glede na kakovostno lestvico Zavoda za
gozdove Slovenije in ocenjeno sortimentno strukturo po kakovostnih razredih smo v
polovici razredov ugotovili pomembna razhajanja. Ocenjevalci se verjetno posluzujejo
relativnega ocenjevanja, ki odstopa od predpisane lestvice. Predlagamo dopolnjen nacin

ocenjevanja kakovosti glede na oceno prevladujocega sortimenta v 1. in 2. Cetrtini dreves.

Izdelali smo tudi idejni predlog tablic za pretvorbo ocen Zavoda za gozdove Slovenije v

sortimentne razrede.
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