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Pomen poznavanja celotne produkcije gozdnih ekosistemov oziroma gozdnega drevja se
povecuje. Namen pricujoCe naloge je ugotoviti in prouciti odvisnost koliine vejevja v
enomernih bukovih sestojih na karbonatni mati¢ni podlagi od prsnega premera (debeline)
dreves in od dimenzij ter utesnjenosti krosnje. Terenski del naloge se je izpeljalo na
roskem masivu, v gozdnogospodarski enoti Soteska. V vzorec se je zajelo drevje razli¢nih
debelin, razli¢éno velikih oziroma utesnjenih kroSenj. Vsem izbranim drevesom smo
izmerili prsni premer ter ocenili socialni status, velikost in utesnjenost krosnje ter
zabelezili morebiten pojav ve¢vrhatosti (razsohlosti). Nato se je drevje posekalo in ob tem
izvedlo debelno analizo. Sledilo je tehtanje vejevja. Rezultati Studije kazejo, da suha masa
vejevja zavzema okvirno 6-20 % v nadzemni drevesni masi. Zelo podobne deleze dosega
volumen vejevja. Obe koli¢ini — suha masa in volumen — vejevja se povecujeta z debelino
drevesa. DrobnejSe veje (premer do 3 cm) prevladujejo nekje do 45 cm prsnega premera.
Bivariatne analize so pokazale, da masa vejevja naraSca v odvisnosti od prsnega premera,
viSine drevesa, starosti, deleza kros$nje, premera kroSnje in deblovine drevesa. Prav tako je
koli¢ina vejevja vecja pri vecvrhatem drevju primerljivih debelin. Pri okularno ocenjeni
utesnjenosti kro$nje nismo potrdili vpliva na koli¢ino vejevja.
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The meaning of total forest ecosystem production or of total tree production increases.
The aim of this work is to establish and to analyse the dependency of branches quantity in
even-aged beech stands on carbonate bedrock on diameter at breast height and on
dimension of crowns. Field work was carried out on massif of Rog, in forest management
unit Soteska. Trees of different thickness and of different crowns were sampled. For all
the trees diameter at breast height was measured and the social status and crown
characteristics were visually estimated. After that, the trees were cut and stem analyses
were performed. That was followed by branch weighing. The results show, that dry mass
of branches accounts 6-20% of above ground dendromass. Similar shares are achieved by
branch volume. Both quantities — dry mass and volume — increases with increasing tree
thickness. Twigs (thinner branches with diameter up to 3cm) prevail by tress with
diameter at breast height below 45 cm. Bivariate analyses show, that branch dry mass
increases with diameter at breast height, tree height, age, crown share, crown diameter and
stemwood. The quantity of branches is higher at forked trees of similar thickness, as well.
For visually estimated crown isolation the influence on branch quantity was not
confirmed.
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1 uvoD

Slovenija je dezela gozdov, saj pokrivajo 58,5 % njene povrsine (Gozdnogospodarski nacrt
..., 2011). To Slovenijo uvrséa med najbolj gozdnate drzave v Evropi. Poleg visoke
gozdnatosti nase gozdove zaznamuje tudi relativno visoka lesna zaloga, ki po ocenah za

leto 2010 znasa 310 m*/ha (Gozdnogospodarski naért ..., 2011).

Pri poseku se evidentira oziroma uposteva bruto debeljad posekanih (odkazanih) dreves,
pri izrabi posekanih dreves pa pogosto prihaja tudi do izrabe drugih delov drevesa (vrhac,

vejevina), ki v bruto debeljadi niso zajeti (Krajnc in Piskur, 2006).

V zadnjem obdobju naras¢a pomen ugotavljanja vseh delov produkcije gozdov, med njimi
zlasti nadzemnih komponent (Zianis in sod., 2005). Razlogov je ve¢. Eden je, da je za
celovito upravljanje gozdnih ekosistemov pomembno poznavanje vseh komponent gozda.
Naslednji razlog so mednarodna usklajevanja glede ponorov in izpustov CO, oziroma
usklajevanja o bilanci toplogrednih plinov. Dodatno pa so dolo¢ene komponente primarne
produkcije gozdov, kot npr. vejevina, zanimive z vidika pridobivanja dodatnih koli¢in lesa,

zlasti v energetske namene.

V Sloveniji so $tudije koli¢in biomase in produkcije nedebelnih delov dreves redke (Cokl,
1957, Cokl, 1981, Kobal in sod., 2012) tako, da problematika $e zdale¢ ni zadovoljivo
obdelana.

Ker je koli¢ina in produkcija vejevja zlasti pri listaveih slabo raziskana, sem se odlo¢il, da
s pomocjo diplomske naloge izboljSamo naSe znanje o koli¢ini vejevja v bukovih sestojih
na karbonatni mati¢ni podlagi. Na tej podlagi bo nacrtovanje potenciala biomase v
gozdovih in poznavanje posameznih komponent neto primarne produkcije nekoliko

napredovalo.
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2 NAMEN NALOGE

Namen pri¢ujoce diplomske naloge je ugotoviti in prouciti odvisnost koli¢ine vejevja v
enomernih bukovih sestojih na karbonatni mati¢ni podlagi od prsnega premera (debeline)
dreves in od dimenzij ter utesnjenosti kro$nje. Nadalje nameravamo tudi ugotoviti razmerje

med volumnom vejevja in debeljadjo drevesa.

3 OBJEKT RAZISKAVE
3.1 LEGA IN RASTISCNE ZNACILNOSTI

Raziskovalna naloga je bila zasnovana v novomeskem gozdnogospodarskem obmocju
(GGO), v gozdnogospodarski enoti (GGE) Soteska in sicer v odsekih 1b, 30b in 32b. Enota
Soteska se nahaja na skrajnem severovzhodnem delu roske planote in se razteza na
nadmorskih vi§inah od 170 m ob reki Krki do 910 m na vrhu Pecke. Prevladujejo
severovzhodne in deloma severozahodne lege. Orografsko mocno izstopa celoten greben
roske planote z vrhovoma Pecke (910 m) in Kocevske gore — Sveti Peter (888 m)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Slika 1:Gozdnogospodarska enota Soteska z vrisanimi odseki, kjer smo izvedli meritve

10
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Celotna povrSina enote znasa 1928 ha, gozdnatost pa dosega 99 %. Vsi gozdovi so v
drzavni lasti. Ob denacionalizaciji sprememb lastniStva v tej enoti ni bilo

(Gozdnogospodarski naért ..., 2004).

Povpre¢na lesna zaloga iglaveev znasa 162,8 m®/ha, listavcev pa 218,3 m%ha. V lesni
zalogi prevladuje bukev 52,1 %, sledijo ji smreka 24 %, jelka 18,3 %, plemeniti listavci 4,8

% in ostale drevesne vrste 1% (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

V enoti prevladujejo ve¢namenski gozdovi. V gozdove s posebnim namenom, kjer ukrepi
niso dovoljeni, so uvrS¢eni gozdovi rezervata Pecke. Prevladujejo bukovi gozdovi (46 %),
sledijo jim gozdovi bukve in jelke (21 %) ter gozdovi bukve in smreke (14 %). Vsi ostali
tipi predstavljajo 18 % gozdov. V enoti prevladujeta zdruzbi Lamio orvalae-Fagetum var.
geogr. Dentaria polyphyllos — gozd bukve z deveterolistno mlajo (44,4 %) in Omphalodo-
Fagetum (40,8 %) (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

GGE Soteska lezi na robu obmoc¢ja zmerno celinskega podnebja osrednje Slovenije, blizu
zmerno celinskega podnebja zahodne in juZzne Slovenije. Povprecna koli¢ina padavin v
spodnjem delu enote je 1300-1400 mm, v preteznem zgornjem delu enote pa 1400-1500
mm. Povprecna letna temperatura se giblje od 6 do 8 °C. Vegetacijska doba traja od
sredine aprila pa do sredine oktobra, v vi§jih leze€ih predelih je krajSa (Gozdnogospodarski

nacrt ..., 2004).

Mati¢na podlaga enote je zelo homogena. Predstavljajo jo sivi gosti apnenci z vloZki
Zrnatega dolomita ter sivi in beli plastoviti apnenci, ki so nastali v geoloSki dobi krede. Le
majhen del tik ob reki Krki predstavljajo aluvialni nanosi. Na apnencu so nastala rjava
pokarbonatna in humozna tla. V vrtacah so to praviloma globoka tla, na poboc¢jih srednje
globoka in Zepasta, po grebenih, vrhovih in na najstrmejSih delih pa plitva, skeletna in
humozna. Ravno obratno kot se globina tal z naklonom manjSa, se skalovitost veca

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Bukve, ki so bile predmet raziskave, sem izbral v odsekih 1b, 30b in 32b. Gre za
produktivna bukova rastis¢a s SIi;go med 30 in 33 m. Krajevno ime odseka 1b je Pri Las¢ah.
PovrSina odseka znaSa 8,81 ha. Prevladuje drogovnjak bukve, sledita Se letvenjak bukve in

drogovnjak smreke in bukve. Gozdni zdruzbi v odseku sta Lamio orvalae-Fagetum (staro

11
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ime Enneaphyllo-Fagetum) in Hedero-Fagetum (staro ime Querco-Fagetum)
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Povrsina odseka 30b znasa 13,23 ha. Krajevno ime odseka je Orazem. Prevladuje debeljak
bukve (47 %), sledijo Se pomlajenec bukve, letvenjak bukve, debeljak smreke in bukve ter
drogovnjak smreke in bukve. Najve¢ji delez je bukve (64 %), sledijo smreka (23 %) ter
jelka (7%) in gorski javor (7 %). Z 99 % prevladuje gozdna zdruzba Lamio orvalae-

Fagetum (Enneaphyllo-Fagetum) (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Odsek 32b ima povrsino 10,44 ha, njegovo krajevno ime pa je Pri studencu. Prevladuje
drogovnjak bukve (84 %), ter debeljak bukve in smreke (16 %). Zastopanost drevesnih vrst
v tem odseku je pestra. Najvecji delez je bukve 73 %, smreke 18 %, jelke 6 %, ¢e$nja 1 %,
graden 1 % in gorski javor 1 %. Prevladuje gozdna zdruzba Lamio orvalae-Fagetum (78

%) ter Omphalodo-Fagetum asaretosum ( 22 %) (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

12
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4 METODE DELA
41 1ZBOR DREVES ZA ANALIZO

Za potrebe naloge smo Zzeleli izbrati drevje razlicnih debelin, razli¢no velikih oziroma
utesnjenih kroSenj. Znotraj debelinskega razpona smo drevje izbirali v vzorec do dolocene
kvote. Po dvajset smo jih izbrali v tanjSem drogovnjaku (drevje 3. in 4. debelinske
stopnje), in sicer v odseku 1b. Nato smo odsli v odsek 32b, kjer prevladujeta mocne;jsi
drogovnjak in debeljak. V tem odseku smo v vzorec zajeli srednje debelo drevje (6., 7. in
8. debelinska stopnja). Na koncu je bilo potrebno dolociti se 20 dreves v debeljaku s
prsnim premerom okoli 50 cm. Tukaj je bilo z dolocitvijo teh osebkov za posek malo
tezav, ker tako velikega Stevila ustreznih debelih bukev ni bilo odkazanih. Tako sem v
odseku 32b dolocil le 10 dreves za posek, ostalih 10 bukev pa sem izbral v odseku 30b. V
vsaki razvojni fazi sem dolocil 20 dreves za posek (od tega 10 dreves z relativno velikimi

kro$njami in 10 dreves z relativno majhnimi kro$njami), kar skupaj znese 60 dreves.
4.2  MERITVE DREVES

Izbrana drevesa sem oznacil z zaporednimi Stevilkami od 1 do 20 v vsaki od razvojnih faz.
Se pred posekom sem izbranim stoje¢im drevesom dolo¢il oziroma izmeril prsni premer,
socialni razred (5-stopenjska Kraftova lestvica povzeta iz Assmanna (1961), velikost
kro$nje (Assmann, 1961) in utesnjenost kro$nje (Assmann, 1961) (preglednical), ter
zabelezil ali so drevesa enovrhata ali ve¢vrhata. Nadalje sem od srediS¢a drevesa z metrom
na decimeter natancno izmeril projekcijo (tloris) krosSnje v smereh sever, zahod, jug in
zahod. Prsni premer sem meril na prsni visini 1.3 m od tal z merilnim trakom na 0,1 cm

natan¢no (pi-meter).

13
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Preglednica 1:Lestvice socialnega razred, velikosti in utesnjenosti krosenj (Assmann, 1961)

Razred Socialni razred Velikost krosnje Utesnjenost kro$nje

1. nadvladajoca drevesa | krosSnja je izredno velika drevo je popolnoma sproséeno

2. vladajoca drevesa krosnja je normalno drevo je v dotiku s kro$njami sosednjih
velika in simetri¢na dreves na 1/4 povrsine krosnje

3. sovladajoca drevesa kro$nja je normalno drevo je v dotiku s kro$njami sosednjih
velika in asimetri¢na dreves na 2/4 povrsine krosnje

4, obvladana drevesa kro$nja je premajhna drevo je v dotiku s kro§njami sosednjih
dreves na 3/4 povrsine krosnje

5. podstojna drevesa kro$nja je izredno majhna drevo je v dotiku s kro$njami sosednjih
dreves nad 3/4 povrsine kroSnje

Terensko delo je bilo smo izvedli med 4. 11. in 11. 12. v letu 2010. Zaradi Casa izvedbe,
analiza (nacrtno) ne vkljucuje listja, ki je pred tem odpadlo. Najprej sem se lotil se€nje v

tanjSem drogovnjaku, nato v mocnejSem drogovnjaku in na koncu Se v debeljaku.

Pri vseh 60 posekanih drevesih se je izvedla debelna analiza. Na vseh prerezih se je izmeril
tudi obseg rdecega srca, Ce se je le-to pojavilo. Ob secnji smo izmerili tudi pricetek kroSnje

(dolzino od tal do najniZje leZeCe, primarne, Zive veje).
43  MERITVE VEJEVINE

Nato je sledila glavna faza pri¢ujoce diplomske naloge in sicer tehtanje vejevja. Vejevije
smo tehtali lo¢eno po treh kategorijah glede na premere posameznih vej, in sicer vejevje do
3,0 cm premera, od 3,1 do 7,0 cm ter od 7,1 do 10,0 cm premera. Glede na te kategorije je
bilo potrebno krosnjo ¢imbolje razzagati na krajSe veje, zaradi lazjega sortiranje po
kategorijah in seveda zaradi laZjega tehtanja. Vejevje sem tehtal z digitalno tehtnico
(Senior, OCS-20B; natan¢nost 20 g). Najprej sem stehtal vejevje s premerom do 3,0 cm,
stehtane veje zlozil na kup, da se ne bi pomotoma pomeSale z vejami, ki Se niso bile
stehtane. Nato sem stehtal Se veje od 3,1 do 7,0 cm ter na koncu Se veje od 7,1 do 10,0 cm.
Zlasti pri zadnji kategoriji so bile Se veje, ki so glede na premer spadale v nizjo kategorijo.
Take veje sem z vejnikom odsekal, jih stehtal, ter maso zapisal pod ustrezno kategorijo. Ko
sem imel celotno krosnjo stehtano, sem sestel posamezne podatke o masah vejevja ter tako

dobil skupno maso krosnje ter maso posamezne kategorije.
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4.4  1ZRACUNI

Pri preraCunavanju iz sveze mase v volumen ali suho maso nismo razlikovali skorje in lesa.
Tega obicajno niso storili tudi v drugih $tudijah (Skovsgaard in Nord-Larsen, 2012). Poleg
tega pa se pokaze, da bi razlikovanje med skorjo in lesom le izredno malo spremenilo
rezultate. Dosedanje raziskave sicer kazejo, da je gostota skorje vecja od gostote lesa
(Sachsee, 1967, Dimitri, 1968), ker pa je vlaznost skorje manjSa od vlaznosti lesa, skorja in

les v svezem stanju tehtata priblizno enako.

Za osnovno gostoto (R) vej (lesa in skorje) smo privzeli vrednost 575 kg/m?®, ki sta jo za les
in skorjo vej ugotovila Skovsgaard in Nord-Larsen (2012). Pri gostoti lesa (debla) smo iz
istega vira (ibid.) privzeli vrednost 0,573 kg/m®, ki se le neznatno razlikuje (manj kot 1 %)

od splogno uveljeljene vrednosti 0,578 kg/m® (Dietz, 1975).

Osnovna gostota (R) je izraCunana kot koli¢nik med maso absolutno (su$ilni¢no) suhega

lesa in maksimalnim volumnom svezega lesa.

Pri preraCunavanju sveze mase v volumen (sveZz, stoje¢ oziroma z vlaznostjo nad tocko
nasic¢enja celi¢nih sten) oziroma v suho maso je potrebno poznati Se vlaznost lesa. Ta je
odvisna od Stevilnih dejavnikov (Lipoglavsek, 1976), med drugim od lokacije lesa (skorje)
v drevesu (po vertikali ali po v okviru precnega prereza), od €asa secnje, od dimenzije
(debeline) drevja in Se Cesa (npr. prisotnosti rdeCega srca, Torelli, 1974). Neznatno
spreminjanje mase svezega lesa v odvisnosti od premera deblovine (Turk in Lipoglavsek,

1972) kaze na to, da se vlaznost lesa tudi ne spreminja drasticno z debelino drevja.

Vlaznost lesa (u) izraCunamo kot kolicnik med maso vode v lesu in maso absolutno

(susilni¢no) suhega lesa.

Po pregledu Stevilne literature o vlaznosti sveze posekanega lesa smo se odlocili uporabiti
vrednost 85 % (u = 85 %). Gre za vrednost, ki jo je za beljavo pri debelejsih vejah v Bosni
in Herecegovini ugotovil Karahasanovi¢ (1973, cit. po Lipoglavsek, 1976). Tudi Sachsse

(1971) je za droben bukov les v Nemciji ugotovil isto vrednost za povprecno vlaznost.
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Pod deblovino v tej nalogi razumemo celotno deblo (les in skorja) od talne ravni (merjeno
z zgornje strani drevesa) do koncne viSine drevesa oziroma do konca kro$nje. Vkljucuje

torej trzno deblovino s skorjo ter nadzemno panjevino in vrhac¢ (vse s skorjo).

Pod debeljadjo razumemo vse nadzemne kose drevesa s premerom vsaj 7 cm (vkljucujoc

skorjo).

Pod vejevjem razumemo vse veje in vejice, tako njihov les kot skorjo. Torej vse nadzemne
poganjke, ki niso del debla. Listje seveda ni vkljuceno. Ker so bila terenska dela izvedena

v novembru in decembru teZav z odstranjevanjem listja ni bilo.
Pod vrha¢em razumemo zgornji del debla (les in skorjo) s premerom do 7 cm.

Pod pojmom drevnina razumemo nadzemno dendromaso drevesa, ki vkljucuje celotno

deblo, nadzemni del panja in veje (vse s skorjo).

45 OBDELAVAPODATKOV

Kot vplivne spremenljivke na koli¢ino (maso oziroma volumen) vejevja smo uporabili
prsni premer drevesa, viSino drevesa, starost drevesa, deblovino drevesa, deleZ kroSnje v
skupni visini drevesa ((viSina drevesa — viSina do pricetka krosnje)/viSina drevesa), premer
krosnje ((radijsever + radijyznog + radijjug + radijzned)/2), velikost krosnje (zaradi majhnega
vzorca smo vsa drevesa razdelili le v dve skupini; v prvi skupini so drevesa s kro$njami
velikosti 1 in 2, v drugi skupini so drevesa z velikostmi 3, 4 in 5), utesnjenost krosnje
(zaradi majhnega vzorca smo vsa drevesa razdelili le v dve skupini; v prvi skupini so
drevesa z utesnjenostjo 1, 2 in 3, v drugi skupini so drevesa z utesnjenostjo 4 in 5),
vecvrhatost (dihotomna spremenljivka; enovrhata in vecvrhata drevesa) in prisotnost srca

(dihotomna spremenljivka; srce je na koncu prvega sortimenta prisotno in srce ni prisotno).
Od statisticnih metod smo se posluzili korelacijske (Pearsonova korelacija) in regresijske

analize (linearne in krivulj¢ne). Poleg tega smo uporabili t-test in analizo kovariance. Vse

obdelave in izratune smo izvedli v programih Excel (2007) in PASW version 18.
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Glede na to, da je koli¢ina vejevja praviloma nelinearno odvisna od drevesnih znacilnosti
smo preverili, ¢e odnos bolje kot linearna opisujejo logaritemska funkcija, inverzna,

parabola 2. ali 3. stopnje, potencna ali eksponentna (preglednica 2). Kot kriterij smo izbrali

F vrednost testa.

Preglednica 2:Preizku$ene funkcije v odnosu med Kkoli¢inami vejevja in drevesnimi znacilnostmi

Funkcija Enacba
Linearna Y =a+bX
Logaritemska Y =a+ bIn(X)
Inverzna Y =a+b/X
Parabola 2. Stopnje Y =a+bX +cX?
Parabola 3. Stopnje Y =a+bX +cX?+dX®
Potencna Y =ax”
eksponentna Y = ab®
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5 REZULTATI

51 SUHA MASA IN VOLUMEN VEJEVJA, VRHACA, DEBLOVINE IN
DEBELJADI

V prvem koraku smo ugotovili suho maso vejevja, vrhacéev, deblovine in debeljadi za
drevesa posameznih debelinskih stopenj (preglednica 3). Suha masa vejevja z debelino
narasc¢a, prav tako deblovina in debeljad. Le pri drevju 10. in 11. debelinske stopnje smo

ugotovili ve¢jo koli¢ino debelejsih vej od drobnejsih (0-3 cm).

Preglednica 3:Suha masa deblovine, debeljadi in vejevja po debelinskih stopnjah (v t/drevo)

deb vejevje Stevilo
stoZn.ja Premer 0-3 | Premer 3-7 | Premer 7-10 skupa) viha | deblovina | debeljad anel.
vejevije dreves
3 0,0081 0,0046 0,0067 0,0194 | 0,0058 0,0788 0,0797 7
4 0,0157 0,0051 0,0080 0,0288 | 0,0050 0,1508 0,1537 13
6 0,0318 0,0200 0,0209 0,0728 | 0,0045 0,5534 0,5698 11
7 0,0304 0,0272 0,0284 0,0861 | 0,0039 0,6967 0,7212 8
8 0,0346 0,0335 0,0254 0,0935 0,0034 1,4816 1,5035 1
10 0,0705 0,0857 0,0788 0,2350 0,0041 1,6956 1,7703 13
11 0,0616 0,0789 0,0911 0,2317 0,0038 2,1737 2,2611 7

Tudi volumen vejevja, deblovine in debeljadi narasc¢a z debelino drevja (preglednica 4). Le
najdrobnejSe veje v 11. debelinski stopnji upadejo. Tako kot pri suhi masi, tudi pri

volumnu koli¢ina vrhaca z debelino upada (bolj koni¢ni vrhovi pri debelejSem drevju).
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Preglednica 4:Volumen deblovine, debeljadi in vejevja po debelinskih stopnjah (v m3/drevo)

vejevje
deb. _ ) ) Stevilo anal.
. premer | premer | premer skupaj vrha¢ deblovina debeljad
stopnja o dreves
0-3 3-7 7-10 vejevje
3 0,0141 | 0,0080 | 0,0116 0,0337 0,0101 0,1376 0,1391 7
4 0,0274 | 0,0088 | 0,0138 0,0500 0,0087 0,2631 0,2683 13
6 0,0554 | 0,0349 | 0,0364 0,1267 0,0078 0,9657 0,9943 11
7 0,0529 | 0,0474 | 0,0495 0,1497 0,0069 1,2159 1,2585 8
8 0,0602 | 0,0583 | 0,0442 0,1626 0,0060 2,5856 2,6238 1
10 0,1226 | 0,1491 | 0,1370 0,4087 0,0072 2,9591 3,0890 13
11 0,1072 | 0,1373 | 0,1585 0,4029 0,0066 3,7936 3,9455 7

V drevesni masi vejevje v grobem zavzema 10-20 % delez (preglednica 5). Pri drobnejSem

drevju vecji delez dosegajo drobnejSe veje, kasneje pa so delezi med vejami razliénih

debelinskih kategorij enakomerneje porazdeljeni.

Preglednica 5:DeleZ vejevja in deblovine v drevesni masi

vejevije (%) )
deb. ) drevnina
. premer | deblovina (%)

stopnja premer 0-3 premer 3-7 210 skupaj vejevje (t/drevo)
3 8,3 4,7 6,8 19,7 80,3 0,0982
4 8,8 2,8 4,4 16,0 84,0 0,1795
6 51 3,2 3,3 11,6 88,4 0,6262
7 3,9 3,5 3,6 11,0 89,0 0,7828
8 2,2 2,1 1,6 5,9 94,1 1,5751
10 3,7 4.4 4.1 12,2 87,8 1,9306
11 2,6 3,3 3,8 9,6 90,4 2,4054

Zelo podobne deleze dosega vejevje tudi v drevesnem volumnu, kar je posledica (zelo

podobnih) uporabljenih gostot za vejevje in deblovino (preglednica 6).
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Preglednica 6:Delez vejevja in deblovine v drevesnem volumnu

vejevje (%)

deb. drevnina
. premer deblovina (%)
stopnja premer 0-3 premer 3-7 210 skupaj vejevje (m*/drevo)
3 8,2 4,7 6,8 19,7 80,3 0,1713
4 8,7 2,8 4.4 16,0 84,0 0,3131
6 51 3,2 33 11,6 88,4 1,0924
7 39 35 3,6 11,0 89,0 1,3656
8 2,2 2,1 1,6 5,9 94,1 2,7483
10 3,6 4,4 4,1 12,1 87,9 3,3678
11 2,6 3,3 38 9,6 90,4 4,1965

5.2 ODVISNOST SUHE

DREVESNIH ZNACILNOSTI

MASE OZIROMA VOLUMNA VEJEVJA OD

V prvem koraku smo s Pearsonovo korelacijo (linearno) in t testom preizkusili ali so

koli¢ine vejevja povezane s razlicnimi drevesnimi znacilnostmi (preglednica 7).

Ugotavljamo, da je vejevje tesno povezano s prsnim premerom in premerom krosnje,

nekoliko manj tesno s deblovino, visino in starostjo. Mnogo ohlapnejsa pa je povezava s

delezem krosnje, ki je pri drobnih vejah celo neznacilna. Veéjo koli¢ino vejevja ima tudi

vecvrhato drevje in drevje s prisotnostjo srca (to drevje je praviloma debelejSe in starejse).

Nismo pa odkrili razlik v koli¢inah vejevja med kroSnjami razli¢nih velikostnih razredov

oziroma utesnjenosti.
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Preglednica 7:Povezanost (linearna) suhe mase oziroma volumna vejevja s drevesnimi znacdilnostmi

spremenljivka premer 0-3 premer 3-7 premer 7-10 skupaj vejevje test
prsni premer 0,868*** 0,777*** 0,824*** 0,856***
viSina 0,784*** 0,665*** 0,692*** 0,738***
starost 0,779*** 0,645*** 0,698*** 0,730*** Pearsonova
delez krosnje 0,173 0,281* 0,341** 0,291* korelacija
premer krosnje 0,904*** 0,817*** 0,816*** 0,879***
deblovina 0,822%** 0,732%** 0,753*** 0,799***
ve&vrhatost -4,328*** -2,882** -3,218** -3,520**
prisotnost srca -5,625%** -4,565%** -6,460*** -6,206***
velikost krosnje -1,362 -1,410 -1,825 -1,627 test
utesnjenost kros$nje 0,495 -,201 0,000 0,040

V primeru Pearsonove Kkorelacije so podane vrednosti korelacijskih koeficientov, v primeru t testa pa t

vrednost. Stevilo zvezdic oznaduje stopnjo tveganja.

V nadaljevanju smo analizirali ali so razlike v suhi masi (oziroma volumnu) vejevja
znaCilne glede na vecrhatost, prisotnost srca, velikost in utesnjenost krosnje ob izkljucitvi
vpliva prsnega premera (analiza kovariance, prsni premer je kovariata). Ugotovili smo, da
imajo vecrhate bukve vecjo koli¢ino vejevja, izjema so veje premera 3-7 cm (preglednica
8). Pojav srca vpliva le na koli¢ino vejevja najdrobnejsih vej. Drevje s pojavom srca ima
manjSo koli¢ino drobnih vej, kar gre na raCun manjSega premera kroSenj. Velikost krosnje
(okulrano ocenjena) znacilno vpliva le na koli¢ino najdebelejSih vej, medtem ko za

utesnjenost kroSnje nismo potrdili vpliva na koli¢ino vejevja.
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Preglednica 8:Znacilnost razlik v suhi masi (oziroma volumna) vejevja glede na ve¢rhatost, prisotnost
srca, velikost in utesnjenost krosnje ob izkljuditvi vpliva prsnega premera (vrednosti v preglednici so
stopnje tveganja)

spremenljivka premer 0-3 premer 3-7 premer 7-10 skupaj vejevje
vecvrhatost 0,010* 0,096 0,023* 0,015*
prisotnost srca 0,015* 0,309 0,861 0,244
velikost kro3nje 0,203 0,232 0,049* 0,082
utesnjenost krosnje 0,889 0,360 0,481 0,468

Nadalje smo preizkusili, katere izmed funkcij (linearna, logaritemska funkcija, inverzna,
parabola 2. ali 3. stopnje, potencna ali eksponentna) najbolje podajajo odvisnost suhe mase
oziroma volumna vejevja od Sestih zveznih spremenljivk (prsni premer, viSina drevesa,

starost drevesa, delez krosnje, premer krosnje in deblovina drevesa).

Kot najustreznejSa funkcija izmed preverjenih se je za neodvisno spremenljivko prsni
premer izkazala potencna funkcija. Regresijski parametri so podani v prilogi A. Suha masa
vejevja zmerno naraS¢a do prsnega premera dreveja okoli 20 cm, nato se pri¢ne hitro
povecevati (slika 2). To pospeSeno povecevanje gre predvsem na racun debelejSih ve;.

Masa debelejsih vej postane koli¢insko pomembnejsa pri drevju debelejSem od 40 cm.
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Slika 1:0dvisnost suhe mase vej (t/drevo) od prsnega premera
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Zelo podoben odnos smo ugotovili pri odvisnosti volumna vejevja od prsnega premera.
Tudi tu se je kot najprimernejSa izkazala potencna funkcija. Regresijski parametri so
podani v prilogi A. Ker sta suha masa in volumen vejevja neposredno povezana preko
privzete (konstantne) gostote, so rezultati povsem skladni (slika 3). To je razlog, da smo se

v nadaljnih prikazih omejili le na suho maso vejevija.
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Slika 2:0dvisnost volumna vej (m3/drevo) od prsnega premera

Odnos med koli¢ino vejevja in viSino drevesa najbolje ponazarja eksponentna funkcija.
Regresijski parametri so podani v prilogi A. Pri nizjem drevju je masa drobnih vej vecja,
pri viSinah nad 35 m pa se to spremeni (slika 4). Masa debelejsih vej preseze maso drobnih

vej. Masa vej se zacne hitreje povecevati pri drevesih z viSino nad 25 m.
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Odvisnost mase vejevja od starosti je podobna odvisnosti mase vejevja od prsnega
premera. Kot najprimernejSa funkcija se je izkazala potencna. Regresijski parametri so
podani v prilogi A. Masa vejevja je od starosti nekoliko ohlapneje odvisnha kot od premera
ali visine drevesa (priloga A). Do 80. leta naras¢a masa vejevja relativno zmerno, nato pa
nekoliko hitreje (slika 5). Sele pri drevju starejsem od 140 let debeljese veje pretehtajo

drobne;jse.
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Pri odvisnosti sune mase od deleza krosnje se je kot najprimernejSa funkcija izkazala
inverzna. Regresijski parametri so podani v prilogi A. Pri najdrobnejsih vejah odvisnost ni
znaCilna, presenetljivo pa je tudi pri drugih kategorijah odvisnost Sibka (priloga A).
Drobnejse veje prevladujejo pri krosnjah, ki dosegajo do 40 % delez v visini drevesa (slika

6). Po dosegu 45-50 % deleza kro$nje masa vejevja narasca pocasneje.
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Slika 5:0dvisnost suhe mase vej (t/drevo) od deleza kro$nje

Odvisnost mase vejevja od premera kroS$nje najbolje ponazarja eksponentna funkcija.
Regresijski parametri so podani v prilogi A. Masa vejevja naras¢a zmerno do krosenj
premera 10-11 m, nato se masa vejevja pove€uje izredno hitro (slika 7). S premerom

kro$nje so najtesneje povezane drobne veje (priloga A).
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Slika 6:Odvisnost suhe mase vej (t/drevo) od premera kro$nje

Nadalje ugotavljamo, da je odvisnost suhe mase vejevja od deblovine najbolje podana s
poten¢no funkcijo. Regresijski parametri so podani v prilogi A. Do dreves s deblovino
okoli 2,5 m® prevladuje drobno vejevije (slika 8).

0,30

0,25 /

0’20 /

015 / ——Veje 0-3

/ —\/gje 3-7

0,10 Veje 7-10
/ = \/eje-skupaj

0,05 /

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0

Suha masa (t/drevo)

0,00

Deblovina (m3)

Slika 7:0dvisnost suhe mase vej (t/drevo) od deblovine drevesa

26



Vidmar U., Produkcija vejevja v bukovih sestojih na karbonatni mati¢ni podlagi
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Lj., Bioteh. fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

6 RAZPRAVA

Pomen gozdne ali lesne biomase se poveCuje, Cemur z raziskavami doma (Pogacnik in
Krajne, 2000, Polanc, 2011, Cebul, 2011, Kobal in sod., 2012) in na tujem sledimo tudi
gozdarji (e. g. Cienciala in sod., 2005, Hochbichler in sod., 2006, Skovsgaard in Nord-
Larsen, 2012). Ocenjevanje biomasnega potenciala je pomembno zaradi dolo¢anja ponora
ogljika v gozdnih ekosistemih ali zunajgozdni drevnini ter zaradi izrabe dodatnih koli¢in
dendromase (poleg debla), predvsem seveda za energetske namene. Izpopolnjevanje znanja
o biomasi oziroma primarni produkciji gozdov omogoca tudi boljSe upravljanje z gozdnim

prostorom.

V nalogi smo pri preracunavanju uporabili osnovni gostoti za vejevje in deblovino, ki so ju
ugotovili na Danskem (Skovsgaard in Nord-Larsen, 2012). Druge Studije so prisle seveda
do nekoliko drugacnih rezultatov. Tako so npr. Cienciala in sod. (2005) za les debla
ugotovili gostoto 575,5 kg/m?, za les vej pa 560,1 kg/m®, vendar na manj$em vzorcu kot
Danci. V sploSnem je gostota vej pri bukvi vi§ja od gostote lesa debla (Pellinen, 1986).
Gostota lesa, ki smo jo v izraCunih uporabili je zelo podobna tudi morda najbolj
uveljavljeni vrednosti 578 kg/m® (Dietz, 1975). V nadaljnih je smiselno ugotoviti osnovno

gostoto in vlaznost lesa oziroma vzor¢enih komponent drevja.

Za gostoto lesa pri bukvi tudi velja, da je le Sibko odvisna od $irine branike, marsikatere

Studije pa povezave med letnim prirastkom in gostoto lesa niso ugotovile (Bouriaud in

sod., 2004).

Nasa raziskava je pokazala, da okularno ocenjena velikost kroSenj za razliko od izmerjenih
dimenzij kroSenj prakti¢no ne kaze povezav s ugotovljeno (tehtano) koli¢ino vejevja. To je
lahko rezultat pregrobe okularne lestvice in pa (ne)izkusSenosti ocenjevalca. Pokazalo se je
tudi, da okularno ocenjena utesnjenost krosenj ne nakazuje koli¢in vejevja. Tudi to je lahko
posledica ocenjevalne lestvice in usposobljenosti ocenjevalca. Je pa pri utesnjenosti
potrebno vzeti v obzir Se dejstvo, da trenutna (ob ocenjevanju) utesnjenost kroSnje ne
podaja razmer v preteklosti. Torej, danes povsem sproSc¢eno drevo je lahko bilo do

nedavnega moc¢no utesnjeno in zato majhne krosnje.
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Podrobno ugotavljanje koli¢ine posameznih komponent drevesa je zamudno in naporno
(Cokl, 1957), zato se is¢e razli¢ne funkcije, enaébe oziroma modele za ocenjevanje
biomase (e.g. Zianis in sod., 2005, Hochbichler in sod., 2006, Pajtik in sod., 2011, Ruiz-
Peinado in sod., 2012). S pomoc¢jo teh modelov (v SirSem smislu) in enostavnih vhodnih
podatkov (npr. prsni premer, viSina drevesa) se nato ocenjuje, izracunava oziroma

zmodelira biomasa drevja ali njegove posamezne komponente (npr. listje, veje).

Med funkcijami za doloCanje biomase se najpogosteje uporablja potencna funkcija
(alometrijska zveza) oziroma njena linearizirana oblika-logaritemska transformacija
(Zianis in sod., 2005, Kaobal in sod., 2012). Koeficienti determinacije, Ki jih dosegajo zveze
med maso vejevja in prsnim premerom pri bukvi, so med 0,806 (Cienciala in sod., 2005) in
0,981 (Duvigneaud in sod., 1977, cit. po Zianis in sod., 2005). Vrednosti iz nase raziskave

so torej povsem primerljive v tem pogledu.

Tudi ugotovljeni deleZ vejevja v nadzemni masi drevesa, ki smo ga ugotovili, se ujema s

tujimi raziskavami (Cienciala in sod., 2005, Rademacher in sod., 2009).

V prihodnje velja Studije nadaljevati Se pri drugih drevesnih vrstah ter na razli¢nih rastisc,

zlasti po produktivnosti.
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7 POVZETEK

Pomen poznavanja celotne produkcije gozdnih ekosistemov oziroma gozdnega drevja se
povecuje. Debla kot najporabnejsi del drevesa so ze od samega zaCetka gozdarske stroke
intenzivno proucevana, v zadnjem obdobju pa so se zelo intenzivirale raziskave ostalih
delov dendromase (korenin, vejevja, panjevine) in tudi nedrevesnih komponent primarne

produkcije gozdnih ekosistemov.

Namen pricujoce naloge je ugotoviti in prouciti odvisnost koli¢ine vejevja v enomernih
bukovih sestojih na karbonatni mati¢ni podlagi od prsnega premera (debeline) dreves in od

dimenzij ter utesnjenosti krosnje.

Terenski del naloge smo izpeljali na roSkem masivu, v gozdnogospodarski enoti Soteska.
Gre za produktivna bukova rasti$¢a na karbonatni mati¢ni podlagi. Za potrebe naloge smo
zeleli izbrati drevje razli¢nih debelin, razli¢no velikih oziroma utesnjenih kroSenj. Znotraj
debelinskega razpona smo drevje izbirali v vzorec do dolocene kvote. Po dvajset smo jih
izbrali v tanjSem drogovnjaku (drevje 3. in 4. debelinske stopnje), sledil je izbor 20 bukev s
prsnimi premeri okoli 30 cm (6., 7. in 8. debelinska stopnja) in nadaljnih 20 s prsnim
premerom okoli 50 cm (10. in 11. debelinska stopnja). Tako smo skupno izbrali 60 bukev.
Vsem izbranim drevesom smo izmerili prsni premer ter ocenili socialni status, velikost in
utesnjenost kroSnje ter zabelezili morebiten pojav vecvrhatosti (razsohlosti). Nato se je
drevje posekalo in ob tem izvedlo debelno analizo. Zabelezilo se dolZino od panja do
pricetka kroSnje. Nato je sledila glavna faza pricujoce diplomske naloge in sicer tehtanje
vejevja. Vejevje smo tehtali lo¢eno po treh kategorijah glede na premere posameznih vej,
in sicer vejevje do 3,0 cm premera, od 3,1 do 7,0 cm ter od 7,1 do 10,0 cm premera. Svezo
maso vejevja se je preracunalo v suho maso in tudi v volumen glede na faktorje iz
literature.

Rezultati Studije kaZejo, da suha masa vejevja zavzema okvirno 6-20 % v nadzemni
drevesni masi. Zelo podobne deleze dosega volumen vejevja. Obe koli¢ini — suha masa in
volumen — vejevja se povecujeta z debelino drevesa. Drobnejse veje (premer do 3 cm)

prevladujejo nekje do 45 cm prsnega premera.
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Bivariatne analize so pokazale, da masa vejevja naras¢a v odvisnosti od prsnega premera,
visine drevesa, starosti, deleza krosnje, premera krosnje in deblovine drevesa. Prav tako je
kolicina vejevja vecja pri veCvrhatem drevju primerljivih debelin. Pri okularno ocenjeni

utesnjenosti kros$nje nismo potrdili vpliva na koli¢ino vejevja.

Kot najustreznejse funkcije, ki podajajo odvisnost mase vejevja od izbranih drevesnih
znacilnosti so se izkazale potencna (pri premeru, starosti in deblovini), eksponentna (pri
viSini drevesa in premeru kroSnje) ter inverzna (pri delezu kroSnje v celotni viSini drevesa).
Masa vejevja je najtesneje povezana s prsnim premerom, sledijo deblovina, premer

kro$nje, viSina, starost in nazadnje (izredno Sibko) s delezem kros$nje.

V prihodnje velja Studije nadaljevati Se pri drugih drevesnih vrstah ter na razli¢nih rastisc,

zlasti po produktivnosti.
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PRILOGE

Priloga A: Regresijski parametri po slikah

Slika X Y Kategorija a b P R

Veje 0-3 0,00019 1,49356 4,46E-22 0,802
5 premer suha masa nge 3-7 0,00001 2,33579 4,04E-26 0,856
Veje 7-10 0,00002 2,06237 3,09E-24 0,833
Veje-skupaj 0,00013 1,88985 2,15E-30 0,898
Veje 0-3 0,00033 1,49356 4,46E-22 0,802
3 premer volumen nge 3-7 0,00001 2,33579 4,04E-26 0,856
Veje 7-10 0,00004 2,06237 3,09E-24 0,833
Veje-skupaj 0,00023 1,88985 2,15E-30 0,898
Veje 0-3 0,00192 1,09854 4,7E-16 0,682
4 vigina suha masa nge 3-7 0,00025 1,16471 6,33E-21 0,783
Veje 7-10 0,00046 1,14555 1,57E-20 0,777
Veje-skupaj 0,00221 1,13043 1,19E-22 0,811
Veje 0-3 0,00005 1,42096 2,64E-17 0,712
5 starost suha masa nge 3-7 0,00000 2,21300 2,76E-19 0,753
Veje 7-10 0,00000 1,94578 5,39E-18 0,727
Veje-skupaj 0,00003 1,78030 9,01E-21 0,781
Veje 0-3 0,07038 -0,01305 0,146139 0,036
delez Veje 3-7 0,12098 -0,03299 0,025528 0,083

6 o suha masa .
kro$nje Veje 7-10 0,12954 -0,03598 0,007246 0,118
Veje-skupaj 0,32090 -0,08202 0,020385 0,089
Veje 0-3 0,00582 1,22609 5,77E-22 0,801
7 premer suha masa Veje 3-7 0,00185 1,35434 2,29E-20 0,774
kro$nje Veje 7-10 0,00293 1,29981 9,49E-18 0,722
Veje-skupaj 0,01074 1,28224 3,76E-24 0,832
Veje 0-3 0,02142 0,94659 6,98E-24 0,779
3 deblovina | suha masa nge 3-7 0,02142 0,94659 6,98E-24 0,829
Veje 7-10 0,02444 0,83202 7,19E-22 0,799
Veje-skupaj 0,08008 0,76520 4,39E-27 0,867
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