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1. UVOD IN CiUI

IzroCek D1.1.1 je namenjen predstavitvi dela opravljenega v Nalogi 1.1.1: Pregled, izbira in analiza lesnih
vrst, opravljenega v okviru sklopa aktivnosti 1.1 v 1. Fazi projekta WOOLF. V okviru naloge smo opravili
pregled obstojecih baz za pregled razpolozljivosti gospodarsko zanimivih, domacih in tujerodnih vrst v
Sloveniji. S pomoc¢jo novih tehnologij smo na izbranih rastis¢ih opravili primerjavo gostote lesa med
izbranimi drevesnimi vrstami, ki je eden izmed pomembnejsih indikatorjev kakovosti lesa.

V prvem delu izrocka je predstavljen pregled obstojeCih baz v okviru trenutne in prihodnje
razpoloZljivosti drevesnih vrst. V drugem delu pa je predstavljena primerjava gostot izbranih drevesnih
vrst po rastis¢ih znotraj Slovenije. Rezultati analiz in delo znotraj projekta so bili predstavljeni v 6
strokovnih in znanstvenih prispevkih.

Trenutno v Sloveniji in tudi v SirSem geografskem obmocju Se nimamo baze podatkov, ki bi vsebovala
podatke o gostotah lesa razlicnih drevesnih vrst, ki uspevajo na razlicno produktivnih rastis¢ih. Taksna
baza bi bila izjemnega pomena za nove izracune koli¢ine vezanega ogljika v slovenskih gozdovih. Hkrati
bo pomembna tudi za prognozo kakovosti lesa v sestojih na stojecih drevesih. Ta podatek bi omogocal
domaci lesni industriji vpogled v oceno kakovosti lesa, ki bo v prihodnje na razpolago kot surovina na
trgu. Danes napovedana spremenjena sortimentna sestava bi lesni industriji omogocila pravocasno
prilagoditev tehnologije obdelave in predelave lesa, razvoja novih izdelkov ter iskanje novih trgov. Bolj
kakovosten les je navadno vgrajen v izdelke z vi$jo dodano vrednostjo, ki se jih da ponovno uporabiti ali
reciklirati, kar pripomore k dvigu dodane vrednosti in kaskadne rabe lesa.

2. PREGLED OBSTOJECIH PODATKOV

Delovne naloge smo se lotili s pregledom drevesnih vrst v Sloveniji z namenom dolocitve gospodarsko
zanimivih in perspektivnih drevesnih vrst za nadaljnje vzorcenje in analizo. Zanimali so nas razli¢ni vidiki
stanja naSih gozdov. Analizirali smo naslednje kazalce: kakovost, lesna zaloga, sanitarna secnja in
sprememba drevesne sestave. Podatke o lesni zalogi smo pridobili iz porocila Global Forest Resources
Assessment 2020 (FAO). Podatki o lesni zalogi po gozdno gospodarskih obmocjih, kakovosti dreves in
spremembi drevesne sestave so iz gozdnogojitvenih nacrtov Zavoda za gozdove Slovenije za obdobje
2011-2020 (https://prostor.zgs.gov.si/pregledovalnik/), podatki o sanitarni sec¢nji pa so iz internetne
strani Varstvo gozda Slovenije, ki je v pristojnosti Porocevalske, prognosti¢no-diagnosti¢ne sluzbe za
gozdove (https://www.zdravgozd.si/). Pripravili smo splosen pregled podatkov za celotno Slovenijo in
podrobnejse preglede po gozdno gojitvenih obmocdjih (GGO): Tolmin, Bled, Kranj, Ljubljana, Postojna,
Kocevje, Novo mesto, Brezice, Celje, Nazarje, Slovenj Gradec, Maribor, Murska Sobota. V raziskavo smo
zajeli drevesne vrste, ki so obravnavane v GGO nacrtih: smreka, jelka, bori, macesen, drugi iglavci,
bukev, hrasti, plemeniti listavci, drugi trdi listavci.

2.1. LESNA ZALOGA

Lesna zaloga v Sloveniji je v letu 2018 zna3ala 411.520.000 m3. Povpreéna lesna zaloga na hektar je
331,4 m3/ha. Iglavci predstavljajo 47% in listavci 53% lesne zaloge. Na Sliki 1 je predstavljena
razporeditev lesne zaloge v kubi¢nih metrih na hektar po GGO za leto 2016. Najvecja lesna zaloga je bila
v GGO Ljubljana (40,4 mio m3), sledila sta ji Tolmin in Maribor. Najmanj$a lesna zaloga je bila v GGO
Murska Sobota (10,7 mio m3). Tri gozdno gospodarska obmodja so beleZila lesno zalogo nad 30 mio m?
(Ljubljana, Tolmin in Maribor). Lesna zaloga gozdov, manj$a od 15 mio m3, je bila na dveh obmogjih
(Murska Sobota in Sezana). Na obmocju Slovenije v lesni zalogi naceloma prevladujejo listavci, izjema so
GGO Bled, GGO Kranj, GGO Nazarje in GGO Slovenj Gradec, kjer iglavci mocno prevladujejo (delez
iglavcev v lesni zalogi je nad 65%).
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Slika 1: Lesna zaloga po posameznih gozdno gospodarskih obmocjih

2.2. KAKOVOST DREVES

Kakovost dreves se v obstojecem sistemu Zavoda za gozdove ocenjuje kot odli¢na, prav dobra, dobra,
zadovoljiva ali slaba v prvem (prva tretjina viSine drevesa pri iglavcih in prva Cetrtina viSine drevesa pri
listavcih) in drugem (druga tretjina viSine drevesa pri iglavcih in druga cetrtina viSine drevesa pri
listavcih) segmentu. Pregled kakovosti dreves s prsnim premerom nad 30 cm pokaZe, da je kakovost
iglavcev boljsa od kakovosti listavcev. Vecina ocenjenih dreves spada v kategorijo dobro, delez dreves
odlicne in prav dobre kategorije je vecji pri iglavcih (36%) kot pri listavcih (25%). Delez zadovoljivo in
slabo ocenjenih dreves je vedji pri listavcih (38%), kot pri iglavcih (18%), kar spada v kategorijo
tehni¢nega lesa podpovprecne kakovosti in industrijskega lesa ali lesa za kurjavo. Po kakovosti najbolj
dobre kakovosti (32%). NajslabSe ocenjeno kakovost imajo drugi trdi listavci (64%) in mehki listavci
(53%).

2.3. SANITARNA SECNJA

Delez sanitarne sec¢nje v celothem poseku se znatno povecuje na racun naravnih nesre¢ (vetrolom,
Zledolom) in povecCane dovzetnosti oslabljenih dreves za napad podlubnikov ali drugih Skodljivih
organizmov v naslednjih letih. Sanitarna secnja se je moc¢no povecala po letu 2013, kot posledica
Zledoloma januarja in februarja leta 2014 (Slika 2). Na vecini obmocij je najbolj prizadeta drevesna vrsta
navadna smreka. DeleZ sanitarne secnje v celotnem poseku za navadno smreko v obdobju 2012-2017
zna$a kar 62% dele? ali kar 9,4 mio m3. Posledica intenzivnih sanitarnih seéenj so velike koli¢ine dostikrat
poskodovanega in manjvrednega lesa smreke na svetovnih trgih. Sanitarni posek bukve predstavlja 36%
delez ali 3,1 mio m3. Zaradi vedanja frekvence pojavljanja naravnih ujm kot posledica globalnega
segrevanja se koli¢ina sanitarnega poseka srednjeroc¢no verjetno ne bo zmanjsala. Ker je bila v ujmah
zadnjega desetletja najveckrat poskodovana smreka in se bo ta trend verjetno nadaljeval, se bo delez
smreke v lesni zalogi zelo verjetno zmanjsal na srednji (do 20 let) in dolgi rok (do 50 let).
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Slika 2:Sanitarna sec¢nja (1995-2017)

2.4. SPREMEMBA DELEZA DREVESNIH VRST

Pregled spremembe drevesnih vrst v lesni zalogi v zadnjih tridesetih letih pokaZe, da se je zmanjsal delez
smreke, jelke, borov in macesna (Slika 3). Najbolj je upadel delez jelke (17,6%). Povecal se je delez
ostalih iglavcev za kar 50% in vseh skupin listavcev. Najbolj se je povecal delez plemenitih listavcev (37%)
in drugih trdih listavcev (21%).

Sprememba deleza drevesnih vrst v lesni zalogi
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Slika 3:Sprememba deleza drevesnih vrst v lesni zalogi

3. PRIMERJAVA KAKOVOSTI IZBRANIH DREVESNIH VRST

Primerjavo kakovosti izbranih drevesnih vrst smo naredili s primerjavo gostote lesa po razlicnih rastiscih
in na razli¢nih drevesnih vrstah. Gostota lesa je eden izmed osnovnih kriterijev kakovosti lesa, saj v veliki
meri vpliva tudi na njegove druge lastnosti in je v tesni pozitivni zvezi z mehanskimi lastnostmi lesa.
Hkrati je edina lastnost lesa, ki jo je mozno na relativno hiter in zanesljiv nacin izmeriti Ze pri stojecih
drevesih.

Ovrednotenje gostote lesa na stojecih drevesih na terenu poteka z rezistografom. To je naprava, ki s
pomocdjo vrtanja z zelo tankim svedrom na podlagi upora izdela natancni gostotni profil lesa za
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posamezno drevo in omogoci presojo gostote na ravni posameznih dreves. Primarno je bil rezistograf
razvit za uporabo v arboristiki z namenom diagnosticiranja poSkodovanosti dreves. Najnovejse razlicice
pa omogocajo natanéno merjene gostote lesa z locljivostjo 0,01 mm. Rezistograf izmeri relativno
vrednost gostote, zato prikazane vrednosti niso direktno primerljive z obstojecimi podatki. Meritve se
naCeloma izvajajo na odkazanih drevesih, da ne pride do razvrednotenja sortimentov zaradi
morebitnega obarvanja lesa na mestu meritve. MoZnost obarvanja in nastanka diskoloracije na mestu
vrtanja je zaradi manjSega premera svedra manjsa kot pri prirastoslovnem svedru, hkrati pa je obseg
razbarvanja zelo odvisen od drevesne vrste. Meritve so izvedene hitro, poskodba pa se v roku nekaj
mesecev povsem zaraste. Sveder ni narebren, zato ves izvrtan material ostane v izvrtini.

Vzoréenje je potekalo v dveh sklopih glede na zastopanost drevesnih vrst v slovenskih gozdovih: 1)
vzorCenje drevesnih vrst, ki so trenutno najbolj zastopane v lesni zalogi in imajo najvecji ekonomski
potencial (bukev, smreka, jelka, hrast, javor ) in 2) vzoréenje tujerodnih drevesnih vrst, ki so Ze prisotne
v Sloveniji v drevesni sestavi in so gospodarsko potencialno zanimive (duglazija, robinija). V drugi sklop
vzoréenja sta bili naknadno vkljuéeni tudi dve submediteranski vrsti (puhasti hrast, ¢rni bor), katerih
delez in ekoloska vloga se bosta zaradi procesov naravne sukcesije ter globalnega segrevanja
spreminjala. V vzorcenje so bila za vsako posamezno drevesno vrsto zajeta drevesa z razlicho
produktivnih rastis¢ na razli¢nih nadmorskih visinah. V ciljnem vzorcu so vse nadmorske visine priblizno
enakomerno zastopane glede na pojavnost posameznih drevesnih vrst. Priblizna geografska
razporeditev vzorcenih dreves je prikazana na Sliki 4.
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Slika 4: Prostorska razporeditev vzorcenih lokacij in velikost vzorca po drevesnih vrstah

Vsakemu drevesu smo poleg gostote izmerili tudi prsni premer, viSino drevesa ter viSino zacetka krosnje.
Skupno smo izmerili 1561 dreves razlicnih vrst, podatki o povprecnih, minimalnih in maksimalnih
premerih so navedeni v Preglednici 1. Del vzorcenja (priblizno polovica) je bil opravljen na odkazanih
drevesih za posek v drzavnih gozdovih v skladu z dogovorom z druzbo Slovenski drzavni gozdovi, d.o.o
(SiDG). Preostanek je bil opravljen v zasebnih gozdovih v okviru tekocih projektov Gozdarskega instituta
Slovenije v skladu z dogovori z zasebnimi lastniki gozdov.

Preglednica 1: Stevilo vzoréenih dreves in prsni premer po drevesnih vrstah

Prsni premer,
Vrsta Stevilo dreves | povpredje in
razpon
bukev 411 38 (13-89)
¢rni bor 74 23 (11-43)




dob in graden 189 42 (13-89)
duglazija 163 44 (12-100)
javor 19 39 (25-65)
jelka 117 39 (10-101)
puhasti hrast 76 18 (10-40)
rdeci bor 31 41 (16-64)
rdeci hrast 20 37 (25-57)
robinija 60 28 (14-49)
smreka 401 45 (14-88)

Prsni premeri vzorCenih dreves so graficno prikazani spodaj (Slika 5) po drevesnih vrstah. Razpon
premerov vzorcenih dreves je precejsen, v nekaterih primerih tudi znotraj posamezne drevesne vrste.
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Slika 5: Prsni premeri vzorcenih dreves

V nadaljevanju izrocka predstavljamo vrednosti rezistografske gostote, ki je v teoriji enaka t. i. osnovni
gostoti lesa, ki je izracunana na podlagi mase absolutno suhega lesa in volumna sveZega lesa. Pretvorba
med vrtalnim uporom naprave v gostoto lesa se naredi avtomati¢no na podlagi vnaprej znanega odnosa
med njima, za katerega proizvajalec jam¢&i odnos R? = 0,90. V praksi pa se je pokazalo, da je ta odnos
odvisen od vlaZnosti lesa ter povecanega trenja igle med vrtanjem v drevesa vecjih dimenzij. Vrednosti
rezistografske gostote so tako nizje od osnovnih gostot lesa, na podlagi izmerjenih korekcij pa lahko
rezistografsko gostoto pretvorimo v pravo gostoto. V okviru dela opravljenega v delovni nalogi smo
korekcijske koli¢nike izmerili za drevesne vrste bukev, ¢rni bor in puhasti hrast. Postopek umeritve je
podrobneje prikazan v eni od dveh objav v Gozdarskem vestniku, navedenih v naslednjem poglavju.
Vrednosti korekcijskega koli¢cnika se med tremi analiziranimi drevesnimi vrstami niso razlikovale in
znasajo priblizno 1,4. Za pretvorbo prikazanih rezistografskih gostot v osnovno gostoto lesa tako le
pomnoZimo izmerjeno gostoto z vrednostjo 1,4. Rezultati meritve rezistografskih meritev so prikazani na
Sliki 6.
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Slika 6: Primerjava gostot med vzorcenimi drevesnimi vrstami

Najve¢ meritev gostote smo opravili na drevesih bukve in smreke. Najvisjo rezistografsko gostoto lesa
smo izmerili v drevesih puhastega hrasta, robinije, rdeCega hrasta in bukve. Kot zanimivost velja
izpostaviti relativno velike razlike znotraj sorodnih vrst, npr. med gostoto lesa puhastega hrasta in
gradna ali doba. Rezultati kazejo, da razlike med drevesnimi vrstami niso zanemarljive. Razlika med
gostoto lesa smreke in bukve tako npr. znaSa skoraj 30%, kar ima lahko pomembne posledice pri
obracunavanju vezanega ogljika.

Ceprav sta submediteranski vrsti, puhasti hrast in érni bor, ki smo jih vkljudili v raziskavo, gospodarsko
razmeroma nepomembni, se zna to v prihodnosti spremeniti. Projekcije podnebnih scenarijev namrec
kaZzejo, da se bo delez gozdov sredozemskega tipa zaradi globalnega segrevanja v Evropi v naslednjih
desetletjih povecal. Nase analize so pokazale pogosto prisotnost gostotnih fluktuacij v lesnih prirastkih
pri ¢rnem boru na tem obmocju. Ker te rastne znadilnosti lahko pomembno vplivajo tudi na ostale
lastnosti lesa, se jim bo v nadaljnjih raziskavah potrebno podrobneje posvetiti.

Rezultati meritev in primerjave gostote nakazujejo, da so manj razsirjene drevesne vrste lahko primerna
alternativa bolj razsirjenim vrstam. Tako bi smreko lahko deloma nadomestila duglazija, ki ima poleg
boljse odpornosti na suso in Zled tudi viSjo gostoto lesa. Kot zanimivi sta se pokazali tudi vrsti rdeci hrast
in robinija, v katerih smo izmerili relativno visoko gostoto lesa. Vse navedene alternativne vrste v
Sloveniji dobro uspevajo in bi dolgorocno lahko predstavljale vecji delez v lesni zalogi. Hkrati velja
izpostaviti, da se korekcijski koli¢niki za pretvorbo rezistografskih gostot v osnovno gostoto verjetno
razlikujejo med drevesnimi vrstami in jih je tako potrebno preveriti za vse omenjene vrste zgoraj pred
pretvorbo v osnovno gostoto.

4. OBIJAVLIENI PRISPEVKI

V okviru delovne naloge 1.1.1 je bilo objavljenih 6 strokovnih ali znanstvenih prispevkov:

1. KRAINC, Luka, HAFNER, Polona, GRICAR, JoZica, SIMONCIC, Primo?. Kakéna je kakovost lesa v
slovenskih gozdovih?. Korenina : [interno glasilo druzbe Slovenski drzavni gozdovi, d. o. o.].
[Tiskana izd.]. apr. 2020, st. 12, str. 18-19, ilustr. ISSN 2670-4234.
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2. KRAINC, Luka, HAFNER, Polona, VEDENIK, Andreja, GRICAR, JoZica, SIMONCIC, PrimoZ. Meritve
gostote lesa v slovenskih gozdovih = Wood density measurements in Slovenian forests.
Gozdarski vestnik : slovenska strokovna revija za gozdarstvo. [Tiskana izd.]. 2020, letn. 78, st.
5/6, str. 234-241, ilustr. ISSN 0017-2723. [COBISS.SI-ID 22246915]

3. KRAINC, Luka, HAFNER, Polona, GRICAR, JoZica. The effect of growing conditions on wood
density. V: LEVAN-GREEN, Susan L. (ur.). Renewable resources for a sustainable and healthy
future : proceedings of the 2020 Society of Wood Science and Technology International
Convention, Virtual conference, July 12-15, 2020, Portoroz, Slovenia. Society of Wood Science
and Technology International Convention, Virtual conference, July 12-15, 2020, Portoroz,
Slovenia. [S. I.: s. n., 2020]. Str. 54. ISBN 978-1-7340485-0-6. https://www.swst.org/wp/wp-
content/uploads/2020/07/SWST-2020-Proceedings.pdf.

4. KRAINC, Luka, HAFNER, Polona, GRICAR, Jozica, SIMONCIC, PrimoZ. Umerjanje rezistografskih
meritev gostote lesa na stojecih drevesih : pretvorba v osnovno gostoto = Calibration of
resistograph measurements of wood density in standing trees : conversion into basic density.
Gozdarski vestnik : slovenska strokovna revija za gozdarstvo. [Tiskana izd.]. 2020, letn. 78, st.
10, str. 404-410, ilustr. ISSN 0017-2723.

5. KRAINC, Luka, HAFNER, Polona, GRICAR, JoZica. The effect of bedrock and species mixture on
wood density and radial wood increment in pubescent oak and black pine. Forest Ecology and
Management. 2020. v tisku. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118753

6. KRAINC, Luka, GRICAR, JoZica. The Effect of Crown Social Class on Bark Thickness and Sapwood
Moisture Content in Norway spruce. Forests. 2020, 11, 1316.

5. ZAKUUCEK

Delo, opravljeno v okviru delovne naloge 1.1.1. se bo nadaljevalo v okviru prihodnjih raziskav na
Gozdarskem institutu Slovenije. V prihodnosti pricakujemo vecje spremembe v razmerju drevesnih vrst
in v strukturi gozdno-lesnih sortimentov kot posledica podnebnih sprememb in posledicno vse
pogostejsih naravnih motenj, ki bodo spremenile rastis¢ne razmere za uspevanje gozdov v Sloveniji. Te
spremembe bodo vplivale na lastnosti in razpoloZljivost lesa in s tem na celotno gozdno-lesno verigo.
BoljSe poznavanje gostote lesa ter dejavnikov, ki nanjo vplivajo, je zato klju¢no za usmerjeno in bolj
intenzivno gospodarjenje v gozdovih z visjo kakovostjo. Zbrani podatki bodo predstavljali prvo bazo
podatkov o gostotah lesa v slovenskih gozdovih, hkrati pa tudi osnovo za natancnejse izraCune vezanega
ogljika. Podatki bodo strukturirani glede na drevesno vrsto, produktivnost rastis¢a, nadmorsko visino itd.
Cilj je postavitev digitalne javno dostopne baze vsem zainteresiranim uporabnikom. Obenem bo baza
sluzila kot izhodi$¢e za nadaljnje analize kakovosti lesa, zlasti mehanskih lastnosti, ki so klju¢ne pri
uporabi lesa za konstrukcijske namene. Lastnosti lesa in razpoloZljivost drevesnih vrst predstavljajo
osnovo za razvoj gozdno-lesne verige v smislu novih tehnologij, razvoja novih biomaterialov in
potenciala rabe lesa razlicnih kakovosti z optimalnimi izkoristki.



