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IZVLECEK

V raziskavi je bila predstavljena in preracunana ocena kakovosti stojecih dreves v sortimentno strukturo. Na 123 drevesih $ti-
rih drevesnih vrst je bila opravljena primerjava med dejansko sortimentacijo po poseku in racunsko sortimentacijo na osnovi
predhodno ocenjene kakovosti. [zmerili smo 869 gozdno-lesnih sortimentov ter primerjali rezultate racunske in dejanske
sortimentacije. Rezultati so pokazali dobro ujemanje pri smreki, nekoliko manj pa pri listavcih, kjer je bil vecji vpliv notranjih
napak na sortimentno sestavo. Metoda je prakti¢no uporabna in daje uporabne rezultate za napoved sortimentne sestave.
Izbolj3ati je treba Se modele napovedi velikosti gr¢, s Cimer bi natan¢nost napovedi Se dodatno povecali.

Klju¢ne besede: sortimentacija, ocena kakovosti, stojeca drevesa, gozdni lesni sortimenti, iglavci, listavci, grce,
racunsko krojenje, notranje napake lesa, prostorninska struktura

ABSTRACT

A method for converting stem quality assessments into log grade structure was presented. For 123 trees of four species, a comparison
was made between actual assortments after felling and virtual assortments based on pre-harvest quality estimates. A total of 869 actual
assortments were measured, and the results were compared with virtual bucking and sorting into log grades. The results showed good
agreement for spruce, while the accuracy for hardwoods was lower due to undetectable internal defects. The method proved useful for
improving harvest planning and assessing forest stand quality. Further refinement of existing models (e.g., knot size) would increase the

the accuracy and applicability of the approach under Slovenian conditions.
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1 UVOD

1 INTRODUCTION

Gospodarjenje s slovenskimi gozdovi je, ob zago-
tavljanju ekoloSkih in socialnih funkcij, usmerjeno v
pridelavo kakovostnega lesa, ki je osnova za razvoj le-
sne industrije, dohodek iz gozdarske dejavnosti pa je
prav tako pomemben za ohranitev in razvoj hribovskih
kmetij in podeZelja. Prav na podrocju gospodarske vlo-
ge gozdov v Sloveniji Zal precej zaostajamo glede na
potencial nasih gozdov, saj dejanski posek ne dosega
moznega (Porocilo ..., 2025). Koli¢ina letno priraslega
lesa v slovenskih gozdovih ter njegove druge dobrine
ponujajo Stevilne priloznosti za razvoj. Les je naravna
in dragocena surovina, ki pa zelo variira glede struktu-
re, namena uporabe, napak v lesu in posledi¢no glede
vrednosti na trgu v primerjavi z drugimi surovinami.
Za dolocanje kakovosti gozdno lesnih sortimentov je
potrebno SirSe znanje glede strukture lesa in tudi teh-
nologije predelave. Vrednost posameznega gozdnega

sortimenta je vedno rezultat kakovosti lesa in drevesne
vrste, zmoznosti tehnoloskih procesov v lesni indu-
strije ter trenutnega stanja na trgu. Gozdarji lahko po-
membno vplivamo na kakovost dreves prek gozdno-go-
jitvenih ukrepov ter neposrednega vpliva na deleze po-
samezne drevesne vrsti v kon¢ni zmesi vrst v sestoju.

Zaradi poenotenja razvrscanja lesa po kakovostnih
razredih so se razvili Stevilni standardi ali dogovorne
uzance. Standardi ali uzance so pomemben pripomocek
lastniku gozda oziroma prodajalcu, da les lahko objek-
tivno ovrednotita glede kakovosti in dosezZeta dogovor
o ustrezni ceni. Ve¢inoma se ta pravila uporabljajo in so
prilagojena za razvrscanje gozdnih lesnih sortimentov
po poseku. Ocena kakovosti stojecega drevja je bistve-
no bolj zahtevna in obremenjena z veliko napako ocene,
saj vseh parametrov drevesa ni mogoce izmeriti (npr.
premeri debla na razlicnih visinah) ali oceniti doloCene
napake (npr. napake v obmocju krosenj ali napake srca,
ki se v vecini razkrijejo Sele s preCnim prerezom).
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Podobno kot pri razvrscanju gozdnih lesnih sorti-
mentov v kakovostne razrede, se tudi pri oceni kako-
vosti stojecega drevja pojavlja tezava pri uporabi in
zlasti primerjavi med razli¢cnimi kakovostnimi razredi,
ocenjenimi po razlicnih standardih oziroma pravilih
razvrscanja.

Zal na podro¢ju uporabe standardov oziroma upo-
rabe pravil merjenja in razvricanje gozdno lesnih sor-
timentov stanje na slovenskem lesnem trgu ni poeno-
teno, kot je najlazje razvidno iz slike 1. Uporabljajo se
razli¢ni standardi, velik deleZ dosegajo lastna pravila
posameznih odkupovalcev ali zdruzevanje razli¢nih
standardov. Ceprav se moramo zavedati, da pri trgova-
nju z lesom uporaba kateregakoli standarda ni obve-
zna, je pa uporaba standardov nujna, ¢e Zelimo na na-
cionalni ravni vzpostaviti pregleden in transparenten
trg lesa. Uporaba standardov bi morala postati Zelena
praksa za lastnike gozdov oziroma prodajalce, kot tudi
za kupce in celotno lesno industrijo, saj le tako lahko
gradimo verodostojne poslovne odnose.

V preteklosti so bili v Sloveniji povsem uveljavljeni
in tudi v praksi prepoznani t.i. standardi »JUS«, ki jih
nekateri trgovci navajajo in uporabljajo Se danes. Je pa
Slovenija po letu 1991 pristopila tudi k pripravi izvir-
nih slovenskih standardov. Standardi so bili pripravlje-
ni in sprejeti pod pokroviteljstvom Slovenskega institu-
ta za standardizacijo (SIST), konkretno sta bila pripra-
vljena standarda za razvrscanje hlodov iglavcev (zadnji
uveljavljen - SIST 1014:1998) in hlodov bukve (PSIST
1015:1999). Oba standarda sta bila v letu 2012 razve-
ljavljena, saj nista bila skladna z evropskimi standardi,
pripravljena pa sta bila na podlagi standardov »JUS«.

Trenutno v Sloveniji formalno veljajo evropski stan-
dardi, ki dolo¢ajo nacin merjenja dimenzij in napak lesa
ter nacin razvrscanja po dimenzijah, ki pa se v praksi
manj uporabljajo. Evropski standardi sicer veljajo na
celotnem obmocju EU, vendar so tudi v drugih drzavah

v rabi predvsem kot osnova za pripravo nacionalnih
pravil ali uzanc ter se tako pribliZajo znacilnostim la-
stnega trga, ki ga definira ponudba gozdno lesnih sor-
timentov ter lastnosti in tehnoloske zmoznosti lesno
predelovalne industrije. Naceloma niso usmerjeni v
konc¢ni izdelek, v nasprotju z ve¢ino nacionalnih pravil
ali standardov iz preteklosti. Tako je sedanje stanje v
Sloveniji precej nepregledno in v praksi se uporabljajo
razli¢ne oblike standardov oziroma pravil razvrscanja,
pogosto Se vedno standardi »JUS« ali pa posamezni
podjetniski dogovori. Pri trgovanju s hlodovino iglav-
cev so v Sloveniji pogosto v rabi tudi avstrijske uzance
(Osterreichischen Holzhandelsuzancen - OHU).

Od leta 2003 so se v Sloveniji loCeno uveljavila tudi
pravila merjenja in razvrscanja gozdno lesnih sorti-
mentov iz gozdov v lasti Republike Slovenije. Pravilnik
0 merjenju in razvrscanju gozdno lesnih sortimentov,
sprejet leta 2003 in veckrat dopolnjen in spremenjen
(Uradni list RS, §t. 72/03, 79/11, 30/17, 129/20), je
v celoti temeljil na evropskih standardih, pri nacinu
razvrScanja po kakovostnih razredih pa je upoSteval
namen rabe na nacin, kot je bil uveljavljen v praksi in
standardih bivSe skupne drzave. Povsem jasno je, da
ima pomanjkanje enotnih pravil pri razvrscanju goz-
dno lesnih sortimentov ter s tem pomanjkanje tran-
sparentnosti na celotnem lesnem trgu posledice tudi
na samo gozdarsko in lesarsko stroko. V Sloveniji nam
do sedaj ni uspel dogovor med poslovnimi subjekti
0 uporabi enotnih meril razvr$¢anja po kakovostnih
razredih, se pa omenjeni Pravilnik pogosto uporablja
tudi pri trgovanju z lesom iz zasebnih gozdow.

Stanje v Sloveniji Se vedno ni enotno urejeno, kar je
pokazala tudi anketa na sliki 1, ki jo je leta 2022 opravil
Gozdarski institut Slovenije (Zafran, 2023).

Kakovostna struktura lesa po drevesnih vrstah je
poleg koli¢ine moznega (nacrtovanega) poseka po-
memben kazalec za usmerjanje razvoja celotne lesno

Uporaba sistemov razvri€anja po kakovostipri odkupu lesa iz zasebnih gozdov v

Pravilnik za drZavne gozdove

Vet razliénih sistemov
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Slika 1:
razvr$canja po poslovnih subjektih, ki se ukvarjajo z odku-

Delezi zastopanosti posameznih sistemov

pom okroglega lesa iz zasebnih gozdov (Zafran 2023)

Fig. 1: Share of classification systems used by business en-
tities purchasing roundwood from private forests (Zafran
2023)
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predelovalne industrije in dolgorotno pomeni objek-
tivno vrednotenje uspesnosti ukrepov v sestojih, ki so
usmerjeni v povecevanje kakovosti lesa. Ocena kako-
vostne strukture stojecega drevja na nacionalni ravni
postaja vedno pomembnejsa tudi za nacrtovanje po-
litik blazenja podnebnih sprememb, deloma pa tudi
za nacrtovanje ukrepov prilagajanja. Delezi kakovo-
stnejSega lesa po posameznih skupinah drevesnih vrst
lahko zagotavljajo predelavo lesa v kakovostnejse in
trajnejse lesene izdelke (ki se lahko veckrat ponovno
uporabijo), kar vodi do vecje zaloge vezanega ogljika v
lesnih proizvodih, in s tem pozitivno vplivajo na nacio-
nalno bilanco emisij toplogrednih plinov v primerjavi z
izdelki iz niZje kakovostnega lesa.

V okviru prispevka smo na podlagi ocen kakovosti
stojecih dreves preracunali sortimentno strukturo teh
dreves ter preverili ujemanje med dejansko (izmerje-
no na podrtih drevesih) ter racunsko sortimentacijo
(izracunano na podlagi ocen kakovosti). Osrednji raz-
iskovalni cilj je bila preveriti moZnosti prevedbe ocen
kakovosti na stojecih drevesih v sortimentno strukturo
po poseku teh dreves.

2 METODE
2 METHODS
2.1 Opis vzorca, meritev na stojecih drevesih in
izmera izdelanih gozdno-lesnih sortimentov
2.1 Sample description, stem quality asses-
sment and measurement of log-grade pro-
perties
V prvi fazi smo na stojecih drevesih izmerili kako-
vost po metodi, opisani v prispevku iz Gozdarskega
vestnika (Krajnc, 2022). Prsni premer je bil izmerjen
z merilnim trakom, viSine posameznih napak in dre-
ves pa z merilnim inStrumentom Vertex IV (Haglof,
Svedska). Vsa izbrana drevesa so bila v ¢asu izbora ze
oznacena za posek ter izbrana naklju¢no znotraj posa-
meznih deloviS¢. Naklju¢nost izbora se je dosegla tako,
da je bilo prvo drevo izbrano na varni razdalji od opra-
vljanja aktivne secnje, druga drevesa pa so sledila raz-
vr$Cena po bliZini prvega drevesa z upoStevanjem var-
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nega odmikanja od opravljanja poseka.. Vsa drevesa so
bila znotraj viSine prvega sortimenta jasno oznacena
z zaporedno Stevilko znotraj posameznega delovisca.
Vecina dreves je bila izmerjena in posekana februarja
2023, podatke nekaj dreves listavcev pa smo prevzeli
iz vzorCenja, opravljenega leta 2022 za druge projekte.
Skupno smo izmerili kakovost 123 stojecih dreves.

V drugi fazi so izvajalci na posameznih delovi$c¢ih
oznacena drevesa posekali in skrojili v skladu z navo-
dili delovodij. Vsako drevo je bilo skrojeno v vec sor-
timentov, zato je bilo izmerjenih ve¢ sortimentov kot
stojecCih dreves. Po izdelavi sortimentov smo izmerili
dimenzije vsakega posameznega sortimenta (srednji
premer s skorjo, dolzina), popisali velikost gr¢ ali dru-
gih zunanjih napak ter tudi obseg morebitnih notranjih
napak. Sortimente, poskodovane zaradi secnje ali spra-
vila, smo zabelezZili lo¢eno. Vsak sortiment smo glede
na izmerjene podatke Ze na terenu uvrstili v enega
izmed kakovostnih razredov po trenutno veljavnem
Pravilnik o merjenju in razvrscanju gozdnih lesnih sor-
timentov iz gozdov v lasti Republike Slovenije (Pravil-
nik, 2020: v nadaljevanju Pravilnik). Tako smo za vsako
drevo izmerili prostornino posameznega kakovostne-
ga razreda. Skupno smo izmerili in ovrednotili 869
gozdno-lesnih sortimentov. V nadaljevanju pri opisih
kakovostne strukture prikazujemo deleZe prostornin
posameznega ali zdruzenih kakovostnih razredov v
skupni prostornini posameznega drevesa.

V tretji fazi raziskave smo naredili primerjavo ra-
Ccunskega krojenja listavcev in iglavcev z dejansko
skrojenimi sortimenti, izmerjenimi po poseku. Med
drugim smo preverili tudi obstoje¢i model napovedo-
vanja maksimalne velikosti gr¢ pri smreki ter predla-
gali popravke za smreko, rastoco v Sloveniji.

2.2 Racunsko Krojenje gozdnih lesnih sortimen-
tov
2.2 Virtual bucking
Na podlagi zbranih podatkov o kakovosti stojecih
dreves smo vsako drevo racunsko skrojili v posamezne
sortimente s pomoc¢jo nemskih krivulj za opis oblike

Preglednica 1: Stevilo dreves (in povpreéni prsni premer v
oklepaju, v centimetrih) po delovisc¢ih in drevesnih vrstah

Table 1: Number of trees (average diameter at breast height
in parentheses, in centimeters) by site and species

smrekalspruce | javor/maple | bukev/beech | hrast/oak |
Novo mesto 20 (65) 20 (40)
BreZice 8 (41)
Zalog 5(51)
HruSica 5 (47)
Bogna/Sentanel 30 (44) 15 (49)
Pokljuka 20 (63)
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Slika 2: Sortiment smreke po poseku, delovi§c¢e Brezova re-
ber (foto L. Krajnc)

Fig. 2: Spruce log after felling, Brezova reber site (photo: L.
Krajnc)

debla (Krajnc in KuSar, 2022) z uporabo R knjiZice rB-
DAT (Vonderach et al, 2021). Za vsak racunsko skrojeni
sortiment smo izracunali prostornino, srednji premer
in dolZino, nato pa smo ga na podlagi dimenzij ter dru-
gih zabeleZenih napak uvrstili v enega od treh razre-
dov: hlodovina visoke kakovosti (razred A), hlodovina
povprecne kakovosti (razredi B, C in D) ter drugo (»ne-
hlodovina«: les za kurjavo, celuloza, manipulacijski
les...). Priiglavcih smo za vsak sortiment zabelezili tudi
premer najvecje zrasle grée in najvecje nezrasle grce.
Med iglavci in listavci sta se pristopa k rac¢unskemu
krojenju razlikovala. V nadaljevanju podrobno opise-
mo oba pristopa.

2.2.1 Racunsko krojenje iglavcev
2.2.1 Virtual bucking of softwoods
Pri iglavcih smo vsako drevo skrojili v 4-metrske
segmente s privzeto 10-centimetrsko nadmero za vsak
sortiment. Nato smo za vsak segment izracunali teo-
reticno konicnost (razlika med zgornjim in spodnjim
premerom sortimenta) in teoreticne maksimalne veli-
kosti zraslih in nezraslih gr¢. Pri izracunu velikosti gr¢
smo privzeli sledecCe predpostavke za izdelavo modela
velikosti gré¢:
* Najvecja zrasla grca leZi na tretjini Zive kro3nje, kjer
je krosnja tudi najsirsa.
* Najvecja nezrasla grca lezi na tretjini zive krosnje.
* Velikost zrasle grce linearno pada od mesta najve-
Cjega premera grce do vrha drevesa.
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* Velikost nezrasle grce linearno pada od mesta naj-
vecje nezrasle grée do zacetka pojavljanja suhih vej
oziroma nezraslih grc.

Pri izracunih smo uporabili formulo Colina in Houl-
lirerja (1992), kjer je edina vstopna spremenljivka na
ravni drevesa prsni premer le-tega (»DBH« v spodnji
enacbi):

Maksimalni premer zrasle grée = 0,5624 + (DBH = 0,1142)

Pri zacetnemu preverjanju tocnosti napovedi mo-
dela smo preverili tudi odstopanje napovedi modela
od realno izmerjenih vrednosti, pridobljene z dejansko
zgoraj opisano sortimentacijo. Ta primerjava je razvi-
dna iz slike 3. Primerjava izracunanih in izmerjenih
vrednosti je pokazala, da je treba modelne maksimalne
velikosti gr¢ v povpredju zmanjsati za priblizno 28 %,
da modelne vrednosti ustrezajo izmerjenimi vredno-
stim. Glede na to, da je bil model razvit na 90 drevesih
smreke iz Francije z nizjimi vi§inami dreves, kot jih do-
segajo primerljiva drevesa v nasem okolju, smo popra-
vek pricakovali.

Ob zgoraj opisani primerjavi smo napravili tudi
analizo razmerja med maksimalno velikostjo nezraslih
in zraslih gré. To razmerje je v povpredju znasalo 0,75
(razpon med 1. in 3. kvartilom: 0,5 - 0,8), torej je pre-
mer najvecje nezrasle grce v povprecju 75 % premera
najvecje zrasle grée. Oba dolo¢ena popravka modelnih
vrednosti smo ustrezno upostevali pri izracunih teo-
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Slika 3: Primerjava izmerjenih velikosti gr¢ (¢rne pike), re-
gresijski model iz dejanskih vrednosti (modra ¢rta) in mod-
elne krivulje avtorjev Colina in Houlier-ja (1992). Prikaz
zdruZen za zrasle in nezrasle grce, sortimenti smreke, enacba
prikazuje regresijski model.

Fig. 3: Comparison of measured knot sizes (black dots), the
regression model based on actual values (blue line), and the
model curve by Colin and Houllier (1992). The y-axis shows
combined live and dead knots; the euqation on the graph
represents the regression model.

reticnih velikost zraslih in nezraslih gr¢ za vsak posa-
mezni sortiment. Nato smo na podlagi teh izra¢unanih
vrednosti velikosti gr¢, teoreticne koni¢nosti ter di-
menzij sortimentov vsak sortiment uvrstili v primerni
kakovostni razred.

2.2.2 Racunsko krojenje listavcev

2.2.2 Virtual bucking of hardwoods

Pri listavcih smo drevo racunsko skrojili na druga-
¢en nacin kot pri iglavcih. Iz nadaljnjih analiz smo izlo-
¢ili vsa po se¢nji nepravilno skrojena drevesa, kjer se je
namesto krojenja po napakah uporabilo dolzinsko kro-
jenje. Teh je bilo predvsem pri bukovini precej, zato je
vzorec za analizo precej manjsi od izmerjenih dreves.
Zavsako drevo smo izlocili viSino najnizje napake (zZive
ali suhe veje, zacetka krosnje), kjer smo opravili prvi
racunski prerez. DolZina prvega sortimenta je bila tako
od viSine panja do viSine prve napake, ostanek hlodo-
vine pa smo razdelili na dva nadaljnja sortimenta.

Vsako drevo listavcev je bilo tako racunsko skro-
jeno v tri locene sekcije. Za vsako sekcijo smo izracu-
nali prostornino, dolZino in srednji premer. Ce katera
od sekcij ni presegala minimalnega pragu dolZine (2,1
metra), smo jo zdruzili z naslednjo sekcijo v skupen
sortiment in ponovno preracunali dimenzije sortimen-
tov s pomoc¢jo nemskih krivulj za opis oblike debla. Na
podlagi dimenzij in sekcijskih ocen za vsako od treh
sekcij (Krajnc, 2022) smo nato uvrstili vsak sortiment
v enega od treh zgoraj opisanih razredowv.

3 REZULTATI
3 RESULTS
3.1 Primerjava racunskih in izmerjenih delezev
kakovostnih razredov za iglavce
3.1 Comparison of calculated and measured
proportioms of log quality classes for coni-
fers
Racunska napoved deleZev po sortimentni struk-
turi je relativno natanc¢na (slika 4) v primerjavi z iz-
merjeno sortimentno strukturo. Na ravni posameznih
dreves racunska napoved pri¢akovano precenjuje de-
lez izjemne in povprec¢ne hlodovine zaradi morebitnih
notranjih napak in poskodb sortimentov pri secnji. Pri
smreki smo zaradi preverbe modelov velikosti najve-
Cje grce uspesno sicer razmejili tudi razrede B, C in D.
V nadaljevanju smo te tri razrede zdruzili v enega, saj
nismo imeli mozZnosti preverbe podobnih modelov za
druge drevesne vrste ali skupine drevesnih vrst.
PribliZno 10 % sortimentov je bilo razvrednotenih
zaradi notranje trohnobe (6 %) in poskodb zaradi sec-
nje (4 %). V ostalih 90 % je racunska napoved relativno
natanc¢na. Pomembno je poudariti, da je tako racunski
kot izmerjeni deleZ nehlodovine v nasem vzorcu v ve-
¢ini primerov ne presega 10 % prostornine posame-
znih dreves. Seveda pa je bila v vzorcu iglavcev samo
smreka in se natan¢nost metode razlikuje med razlic-
nimi drevesnimi vrstami. Enako opozorilo seveda velja
za modelno napovedovanje premerov gr¢, kjer bi kot
dodatno preverbo potrebovali vsaj meritve za jelko in
potencialno tudi za rdeci bor.
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Slika 4: Panj smreke z notranjo napako, trohnobo

Fig. 4: Spruce stump with internal defect (rot)
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Slika 5: Primerjava racunskega in izmerjenega deleza kako-
vostnih razredov hlodovine iglavcev

Fig. 5: Comparison of calculated and measured proportions
of conifer sawlog quality classes
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3.2 Primerjava racunskih in izmerjenih deleZev

kakovostnih razredov za listavce

3.2 Comparison of calculated and measured

proportions of quality classes for hard-
woods

Pri listavcih je racunska napoved manj natancna
kot pri iglavcih, predvsem na racun vecjega deleza in
notranjih napak v drevesih s premerom nad 50 cm
(predvsem trohnobe). Ceprav skupni deleZ trohnobe
pri sortimentih ni presegal 5 %, so druge notranje na-
pake (rjavo srce, zvezdasto rdele srce) razvrednotile
nezanemarljiv delez potencialno izjemne hlodovine.
To je jasno vidno pri delezih izjemne hlodovine pri
drevesih s prsnim premerom nad 50 cm, kjer racun-
ske vrednosti deleZev po kakovosti presegajo dejansko
izmerjene.

DeleZ ostalega lesa (nehlodovine) je pri listavcih
krepko vedji kot pri iglavcih, poudariti pa velja dokaj
natan¢no napoved delezev hlodovine proti delezu
ostalega lesa. Kljub obstojecih notranjih napak je deleZ
ostalega lesa manjsi, kot bi lahko pricakovali, saj ve¢ina
notranjih napak samo razvrednoti izjemno hlodovino
v povprecno hlodovino. Razmeroma malo pa je taksSnih
primerov, kjer je notranja napaka dovolj izrazena za
premik sortimenta iz hlodovine v nehlodovino.

Seveda velja pri interpretaciji spodnje slike ponov-
no poudariti, da slika prikazuje samo rezultate testne-
ga vzorca dreves listavcev. Na sliki so zdruzeni rezulta-
ti treh razli¢nih drevesnih vrst iz relativno majhnega
vzorca dreves: bukve, javorja in hrasta doba. Za boljso
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oceno natanc¢nosti bi bilo smiselno vkljuciti v analizo
veC dreves posameznih vrst in analizo lociti po posa-
meznih drevesnih vrstah.

Rezultati racunske in izmerjene sortimentacije so
primerljivi, predvsem pri napovedih deleZev hlodovi-
ne in ostalega lesa (nehlodovine). Velja poudariti, da
je kljub neupostevanju poskodb pri secnji in notranjih
napakah ra¢unska napoved deleZa hlodovine dokaj na-
tanc¢na, tako pri listavcih kot iglavcih v vseh debelin-
skih razredih.

Glede racunskega razvr$c¢anja volumnov v kakovo-
stne razrede smo prisli do naslednjih zakljuckov. Pri
iglavcih je racunska napoved primerljiva z izmerjeni-
mi deleZi kakovostnih razredov, ne glede na debelinski
razred drevesa. Pri listavcih je racunska napoved pri-
merljiva do prsnega premera 50 cm, potem pa zaradi
vecanja deleZa in velikosti notranjih napak precenjuje
delez izjemne hlodovine. Seveda pa je to precenjeva-
nje odvisno predvsem od pojavljanja notranjih napak
in deleZa dreves s prsnim premerom nad 50 cm, kar
pa je pod velikim vplivom rasti$¢a in drugih zunanjih
dejavnikov. Glede na pretekle raziskave o pojavljanju in
obsegu notranjih napak (Kadunc 2006 in 2013) se ta-
k$ni popravki lahko pri izracunu lo€eno ocenijo in upo-
Stevajo pri morebitni sortimentaciji stojecih dreves.

Ne glede na prejsnji odstavek pa ti popravki ne bodo
imeli velikega vpliva na izra¢unane deleze hlodovine in
ostalega lesa pri iglavcih in listavcih. V obeh skupinah
sicer v vseh primerih pri¢akovano rahlo podcenjujemo
delez ostalega lesa zaradi Ze zgoraj omenjenih notra-
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Slika 6: Primerjava ra¢unskega in izmerjenega deleZa kako-
vostnih razredov hlodovine listavcev

Fig. 6: Comparison of calculated and measured proportions
of hardwood sawlog quality classes
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njih napak in morebitnih poskodb pri se¢nji. Celoku-
pno pa ti dejavniki verjetno ne vplivajo na velikostni
razred deleza nehlodovine, saj se delez nehlodovine na
ta racun poveca za 2-4 %, odvisno od rastisca in debe-
linske strukture posekanega drevja.

Pri terenskih meritvah sortimentacije za potrebe te
in drugih sorodnih raziskav velja opozoriti na opazko,
da se predvsem drevesa bukve v praksi ¢edalje redke-
je krojijo po napakah in je namesto tega cedalje bolj v
rabi dolzinsko krojenje. V taksnih primerih se tocnost
racunske napovedi lahko pri listavcih spremeni, bomo
pa v prihodnosti preverili tudi rezultate racunske na-
povedi z uporabo dolzinskega krojenja pri listavcih.

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

4 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Raziskava je predstavila rezultate preverjanja uje-
manja med rac¢unsko in dejansko sortimentno struk-
turo ter potrdila smiselnost meritev kakovosti Ze na
stojecih drevesih. Ujemanje med rac¢unskim in dejan-
skim krojenjem je razmeroma visoko, kar nakazuje, da
se kakovost dreves do neke mere lahko uspesno pre-
vede v sortimentno strukturo. V nadaljevanju smo na
podlagi potrjene metode racunsko skrojili in analizirali
vecje Stevilo dreves razlicnih skupin drevesnih vrstin s
tem opravili meritev kakovostne strukture slovenskih
gozdov na izbranih objektih. Zaradi podobne tematike
smo pri predstavljanju in opisu dobljenih rezultatov na
enak nacin predstavili rezultate za listavce in za iglav-
ce. Rezultati predstavljajo eno izmed prvih raziskav
kakovostne strukture sortimentov po skupinah dreve-
snih vrst v odvisnosti od debelinske strukture stojece-
ga drevesa in ciljnega sortimenta.

Glede na dobljene rezultate racunskega krojenja
velja postaviti v ospredje ve¢ skupnih tock med listavci
in iglavci. V sploSnem se deleZ ostalega lesa (nehlodo-
vine) spreminja v odvisnosti od prsnega premera. Pri
iglavcih nac¢eloma pada z naras¢ajo€im prsnim preme-
rom, pri listavcih pa naceloma raste ali ostaja pribli-
Zno enak. VecCje razlike kot v delezih ostale hlodovine
so v deleZih visoko-kakovostne hlodovine, tako med
tarifnimi skupinami kot med debelinskimi razredi. Iz-
racunani delezi prostornin po kakovostni strukturi so
rezultat t.i. »idealne sortimentacije«, saj upostevajo
samo zunanji videz drevesa. Dejanska sortimentacija
se bo od idealne v vecini primerov razlikovala zara-
di notranjih napak ter poskodb pri secnji in spravilu.
TaksSni odkloni znotraj kakovostnih razredov so lahko
manjsi (npr. obstajajo samo poskodbe pri sec¢nji, po-
veCan samo deleZ ostalega lesa) ali vecji (vsa drevesa
bukve na seciS¢u imajo rdece srce, razvrednotena vsa
potencialno visoko-kakovostna hlodovina). Notranje
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napake in poskodbe pri secnji pa seveda niso tako po-
membne kot vrsta, dimenzije in fenotip posameznega
drevesa. Do neke mere so notranje napake in dimenzi-
je sicer povezane, debelejsa drevesa imajo npr. namrec
vecjo moznost razvoja notranjih napak.

Tako pri listavcih kot pri iglavcih rezultati racun-
skega krojenja rahlo podcenjujejo delez ostalega lesa
zaradi Ze zgoraj omenjenih notranjih napak in more-
bitnih poSkodb pri se¢nji. Celokupno pa ti dejavniki ne
vplivajo na velikostni razred deleza nehlodovine, saj se
zaradi njih deleZ poveca za 2-4 %, odvisno od rastiS¢a
in debelinske strukture posekanega drevja. V priho-
dnosti bi bilo tako treba za nadaljnji razvoj metodolo-
gije za oceno kakovosti na enem mestu zdruziti in har-
monizirati rezultate vseh preteklih raziskav na temo
notranjih napak in poskodb zaradi sec¢nje in spravila.
Po taksni analizi bi nato lahko iz obstojecih podatkov
poiskali in preverili skupne, lahko-merljive znacilnosti
sestoja ali rastiSc¢a za oceno odmika od idealne sorti-
mentacije na ravni sestoja.

Vzorci so bili pretezno pridobljeni iz tradicionalno
dobro negovanih sestojev (drzavna ali cerkvena last),
kjer je zaradi doslednih negovalnih ukrepov pric¢ako-
vati boljSo obliko debla, manj$o in bolj enakomerno gr-
Cavost ter nizjo pojavnost izrazitih notranjih napak. To
lahko pomeni, da so naSe ocene deleZev kakovostnih
sortimentov in ujemanja z racunskim krojenjem zgor-
nja meja pricakovane natancnosti v $irsi populaciji. V
sestojih brez ustrezne nege (npr. pretesen sklep, nere-
dno redcCeni, po sanitarnih se¢njah) bi bili rezultati lah-
ko bistveno drugacni - zlasti glede velikosti/pogostosti
gr¢ in verjetnosti razvrednotenja zaradi notranjih na-
pak. Posledi¢no posploSevanje nasih sklepov omejuje-
mo na primerljive negovane razmere ter predlagamo
dodatno validacijo v manj negovanih in zasebnih goz-
dovih, da ocenimo primerljivost ocen kakovosti stoje-
¢ih dreves in sortimentne strukture.

V prihodnosti velja ve¢ ¢asa in sredstev nameniti
preverbi Se ostalih drevesnih vrst (npr. jelka, bori...)
ter izmeri dodatnih dreves listavcev na vec rastiscih. Za
pilotno potrditev racunske metode je po nasem mne-
nju nas vzorec dovolj velik, je pa treba zajeti Se vec raz-
licnih rastiS¢ in razli¢nih produktivnosti za dokoncne
zakljucke glede to¢nosti napovedi racunskega napove-
dovanja delezev prostornine po debelinskih razredih.

V raziskavi smo pokazali, da so objektivne meritve
kakovostne strukture mozne tudi na stojecih drevesih
in da dajo uporabne rezultate. Hkrati smo dokazali,
da obstajajo razlike v kakovostni strukturi tako med
skupinami drevesnih vrst kot tudi med razli¢nimi de-
belinskimi razredi. V prihodnosti nameravamo metodo
dodatno izpopolniti in preveriti to¢nost napovedi Se pri



dolzinskem krojenju listavcev. Po izkuSnjah s terena
se Cedalje vecji delez listavcev kroji po dolzZini in ne po
napakah. Ve¢ pozornosti bomo namenili tudi posame-
znim drevesnih vrstam in ne samo skupinam drevesnih
vrst ter lastnostim posameznih rastiS¢. Meritve kako-
vosti stojecega drevja so pri presoji posledic gozdno-
gojitvenih ukrepov nujne, zato se bodo verjetno v pri-
hodnosti bolj uveljavile. Enako velja za presojo vpliva
senje na zniZevanje kakovostne strukture ter hitrejse
prilagajanje potrebam in zmozZnostim lesne industrije.
V luci podnebnih sprememb namrec¢ gozdarska pano-
ga potrebuje ¢im vec visoko-kakovostne hlodovine, ki
se lahko v kroznem biogospodarstvu veckrat predela v
smislu kaskadne rabe in tako veZe ogljik dlje casa kot
npr. lesa za energetsko rabo.

5 POVZETEK

V raziskavi smo obravnavali izziv objektivne ocene
kakovosti stojecega drevja in moznosti njene pretvor-
be v sortimentno strukturo, ki se sicer obi¢ajno doloc¢a
Sele po poseku. Namen raziskave je bil preveriti, ali je
mogoce na podlagi vizualnih ocen stojecih dreves z do-
volj veliko natan¢nostjo napovedati kakovostno in pro-
storninsko sestavo lesnih sortimentov ter s tem izbolj-
Sati nacrtovanje poseka in gospodarjenja z gozdom.

Raziskava je bila opravljena v sodelovanju z dvema
podjetjema na vec¢ terenskih lokacijah po Sloveniji. Na
123 stojecih drevesih razli¢nih vrst (smreka, bukev,
hrast, javor) smo napravili oceno kakovosti po uve-
ljavljeni metodi. Drevesa so bila nato posekana, sorti-
mentacija opravljena na terenu, nato pa so bili podatki
primerjani z rezultati raCunskega krojenja na podlagi
predhodno izmerjenih parametrov. Poseben poudarek
je bil na analizi modela za napoved velikosti gr¢ pri
smreki ter razvoju popravkov, ki bolj ustrezajo sloven-
skemu gozdnemu prostoru.

Rezultati so pokazali, da so priiglavcih - zlasti smre-
ki - ra¢unske napovedi kakovostnih razredov zelo blizu
dejansko izmerjenim vrednostim. Pri listavcih je na-
tancnost nekoliko manjsa, predvsem zaradi notranjih
napak, kot so trohnoba ali rjavo srce, ki jih na stojeCem
drevesu ni mogoce zanesljivo zaznati. Kljub temu so
delezi hlodovine in nehlodovine na ravni posameznega
drevesa primerljivi in uporabni za analize na ravni se-
stojev ali vecjih povrsin.

Ugotovili smo tudi, da bi z upoStevanjem znanih
znaCilnosti rastiS¢ (npr. pogostost notranjih napak
pri bukvi ali velikost gr¢ pri smreki) lahko dodatno
izboljsali natan¢nost napovedi. V prihodnje priporo-
¢amo Sirso vkljucitev drugih drevesnih vrst in rastisc¢
ter preverbo metod pri dolzinskem krojenju, zlasti pri
listavcih.
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Raziskava je pokazala, da je mogocCe razviti robu-
sten sistem za kakovostno vrednotenje stojecCih dre-
ves in s tem podpreti bolj trajnostno in transparentno
upravljanje z gozdovi v Sloveniji.

5 SUMMARY

This study addresses the challenge of objectively
assessing the quality of standing trees and converting
those assessments into an estimated assortment struc-
ture, which is typically determined only after felling.
The primary aim was to evaluate whether visual as-
sessments of standing trees could reliably predict the
quality and volume distribution of timber assortments
and thereby improve harvest planning and forest man-
agement.

The research was conducted in cooperation with
two forest companies at multiple field sites across
Slovenia. A total of 123 standing trees, including Nor-
way spruce, beech, oak, and maple, were assessed us-
ing a standardized visual quality evaluation method.
The trees were subsequently felled, assortments were
measured in the field, and the data were compared
with virtual (calculated) assortments based on pre-
felling measurements. A particular focus was placed
on analyzing and adapting an existing model for pre-
dicting knot size in spruce to better reflect local for-
est conditions in Slovenia.The results indicate that for
conifers, especially spruce, the calculated assortment
structure closely matches the measured one, particu-
larly in terms of quality class distribution. For hard-
woods, prediction accuracy was slightly lower due to
the presence of internal defects such as rot or discol-
oration (e.g.,, red heart), which cannot be reliably de-
tected in standing trees. Nonetheless, the proportions
of sawlogs and non-sawlog wood at the individual tree
level were comparable, making the method useful for
stand-level or regional analyses.

The findings also indicate that incorporating
known site-specific characteristics—such as the likeli-
hood of internal defects in beech or typical knot size in
spruce—could further further enhance prediction ac-
curacy. Future research should include a wider range
of tree species and sites, and assess the performance of
the method under length-based bucking systems, par-
ticularly for hardwoods.

Overall, the study demonstrates that it is possible
to develop a reliable and objective system for evalua-
ting the quality of standing trees. This could significan-
tly support more sustainable and transparent forest
management practices in Slovenia.
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