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RASTNE ZNACILNOSTI VELIKEGA JESENA
(Fraxinus excelsior L.) V SLOVENIJI

Ales KADUNC®

Izvlecek:

Prispevek obravnava rastne znacilnosti velikega jesena na Stirih skupinah gozdnih rastis¢ v Sloveniji. Analizirali
smo viSinsko in debelinsko rast 162 velikih jesenov z 20 lokacij. Pokazalo se je, da najhitreje raste v visino veliki
jesen na gabrovjih, po 70. letu ga prehiti jesen z jesenovih rastiS¢. Izrazito najpocasnejSe rasti je jesen na gorskih
bukovih rastis¢ih z apnencasto mati¢no podlago. Na teh rastis¢ih pokaze jesen zmerno, toda izredno vztrajno
debelinsko rast, ki s starostjo ne upada in pri 80-90 letih preseze vse pre-ostale tri rastiSéne skupine. Debelin-
ska rast jesenovih, gabrovih in bukovih rastis¢ silikatne oziroma mesane podlage je do 50. leta strma, potem
zacne upadati, najpocasneje na jesenovih rastis¢ih. Tekoci visinski prirastek kulminira najpogosteje do 10. leta,
povprecni starostni visinski prirastek pa do 20. leta. Tekoc¢i debelinski prirastek kulminira med 6. in 67. letom,
najpogosteje med 11.in 30. letom. Povprecni starostni debelinski prirastek kulminira v SirSem razponu kot teko¢i,
in sicer med 12. in 99. letom, le redko pa pred 30. letom starosti. Razlike v vi§inskem in debelinskem priras¢anju
so lahko precej$nje tudi znotraj istih rastis¢nih enot.

Kljucne besede: veliki jesen (Fraxinus excelsior L.), rastisCe, viSinska rast, debelinska rast, velikost krosnje,
Slovenija

GROWTH CHARACTERISTICS OF COMMON ASH
(Fraxinus excelsior L.) IN SLOVENIA

Abstract:

This contribution analyses the growth characteristics of common ash on four groups of sites in Slovenia. The
analyses of height and diameter growth on the basis of 162 ash trees from 20 different locations have been car-
ried out. The results show that the fastest height growth was found in ash growing on hornbeam sites, but in the
age class of over 70 growth was fastest in ash trees growing on ash sites. Ash trees on mountainous limy beech
sites recorded the slowest height growth. On the same sites, however, the diameter growth of ash is moderate,
but very persistent and does not decline with age. At the age of 80-90 years the diameter growth of ash on limy
beech sites exceeds the growth curves of ash from the other site groups. In fact, the diameter growth of ash on
ash sites, hornbeam sites and beech sites of mixed or silicated bedrock continues to rise until the age of 50, and
after that it starts decreasing, the decrease being slowest on ash sites. The current annual height increment most
often culminates before the tree is 10 years old but the mean annual height increment reaches the peak before
the age of 20 years. The current annual diameter increment culminates between the age of 6 and 67 years, mostly
between the age of 11 and 30 years. The mean annual diameter growth increment (MAI) culminates over a wider
period than the CAL It reaches the peak between the age of 12 and 99 years, but very rarely before the tree is
30 years old. The differences in height and diameter growth could be significant even within the same site units.

Key words: common ash (Fraxinus excelsior L.), site, height growth, diameter growth, crown size, Slovenia
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1 UVOD IN NAMEN RAZISKAVE
INTRODUCTION AND PURPOSE OF INVESTIGATION

Raziskave rastnih znacilnosti naSih gozdnih sestojev in rastiS¢ skusajo do-
polnjevati, poglabljati in preverjati ter Kkorigirati nase poznavanje zakonito-
sti razvoja gozdnih ekosistemov. Zaradi tesne in prepletene povezanosti rabe
gozdnih dobrin s procesi in strukturami gozdnih ekosistemov so rastne raziskave vec-
inoma temeljnega in uporabnega znacaja hkrati. Dobro poznavanje rasti in razvoja goz-
da je namre¢ prepotrebna osnova za nacrtovanje ciljev in ukrepov ter njihovo izvajanje.

V Sloveniji skusamo v prirastoslovne analize zajeti vse drevesne vrste in vsa gozdna ra-
stiS¢a. Zaradi velike pestrosti vegetacije in predvsem zaradi finan¢ne ter kadrovske pod-
hranjenosti poteka raziskovalno delo postopoma in (vecinoma) po prioritetah v skladu
z zmoznostmi. Popolnoma jasno je tudi, da vseh gozdnih rastiS¢ in drevesnih vrst (ter
njihovih kombinacij) ni smiselno proucevati enako poglobljeno oziroma temeljito. Za
nekatere kljuéne rastiSne stratume in marsikatero drevesno vrsto so rastne zakonito-
sti odli¢no do zadovoljivo poznane. Namen tega prispevka je dopolniti in razsiriti nase
veédenje o rastnih znacilnosti velikega jesena v Sloveniji. Glede viSinske rasti smo do-
mnevali, da bo najhitreje potekala na jesenovih rastiscih, katerim bodo sledila hrasto-
vo-gabrova, najpoc¢asnejSo rast v vi§ino pa bodo izkazovala bukovja. Podoben vrstni
red pri¢akujemo pri debelinski rasti ob odstranjenem vplivu razli¢nih velikosti kroSen;j.

Veliki jesen uvrs¢amo med manjsinske drevesne vrste, saj znasa njegov delez v lesni za-
logi slovenskih gozdov okoli 0,5% (ZGS 2003). Gre za vrsto, ki je mocneje zastopana v
kolinskem, nizinskem in submontanskem pasu, sicer pa v vertikalnem pogledu seze do
altimontanskega pasu. Veéji delez velikega jesena dosegamo v vzhodni Sloveniji. Jesen
le redko prevlada v sestoju in Se to na manjSih povrSinah ob posebnih talnih pogojih.

Kljub majhnemu delezu te vrste v gozdnem prostoru pa si zasluzi naziv plemeniti listavec.
Jesenovina namrec slovi po izrednih tehnoloskih lastnostih. Obravnavana drevesna vrsta
je zelo zazelena in cenjena kot primes v nasadih iglavcev (zaradi ugodne kemijske sestave
opada) ali na bregovih rek in potokov, ki so pod stalnim erozijskim pritiskom.
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2 DOSEDANJE RAZISKAVE
PAST STUDIES

V mladosti jesen zaostaja za gorskim javorjem v visinski rasti, njegova rast je tudi v vecji
meri odvisna od svezine in prekoreninjenosti tal (ERTELD 1959).

Veliki jesen raste v visino hitreje od bukve do 50-60. leta, navaja ROHRIG (1966). Na
vlaznejsih rastiscih tudi 10-20 let dlje zdrzi tekmo z bukvijo.

KORDIS (1973) v svoji disertaciji primerja rast velikega jesena, gorskega javorja in buk-
ve na rasti§¢ih Omphalodo-Fagetum (subasociaciji omphalodetosum in aceretosum). Pri
visinski rasti znotraj enega leta ugotavlja, da bukev zacne spomladi priraséati prva, sledita
ji gorski javor in veliki jesen. NajkrajSe obdobje rasti ima bukev, gorski javor obicajno
prencha z visinsko rastjo s koncem junija, veliki jesen pa raste Se v juliju. Le redki osebki
imajo e naknadno rast in ta je minimalna. Prva kulminira (dnevni viSinski prirastek) bu-
kev, sledita ji gorski javor in jesen. Velikost prirastka ob kulminaciji je najvecja pri bukvi
in najmanjsa pri jesenu. V zivljenjskem ritmu rasti sta javor in jesen v mladosti tempera-
mentnejsa od bukve. Pri visinski rasti (povprecni starostni prirastek) prvi kulminira jesen,
sledita mu javor in bukev. Isti vrstni red je pri velikosti povprecnega starostnega viSinske-
ga prirastka ob kulminaciji. Do 60. leta najhitreje raste jesen, sledita mu javor in bukev.
Po 60. letu pa najhitreje prirasca bukev, sledita ji javor in jesen. Bukev dohiti gorski javor
ze pred 100. letom.

Povprecni starostni volumenski prirastek jesenovih sestojev na Danskem do starosti 70 let
(obhodnja) znasa 4,8 m*/ha (BRUEL 1973).

BECK in GOTTSCHE (1976) sta primerjala dinamiko rasti plemenitih listavcev z bukvi-
jo. Jesen je dominiral v prvih letih, po 13. letu pa ga bukev in javor prehitita.

Veliki jesen ima manjsi prirastek na enoto porabljene vode kot gorski in ostrolistni javor
(BRAUN 1976).

Pri jesenu debelinski prirastek ni odvisen od prsnega premera, vsaj ne linearno (SELTZER
1976). Dolzina cistega debla naras¢a s prsnim premerom najhitreje pri jesenu, sledijo
javor, hrast, lipi.

Eno najzgodnejsih prirastoslovnih raziskav velikega jesena je opravil WIMMENA-
UER (1919, cit. po NAGEL 1985). Opredelil je dve boniteti rasti. Na boljsih tleh je
dosegel jesen 30 m visine in 580 m*ha lesne zaloge v sestoju pri starosti 100 let, na
slabsih pa 25 m visine in 420 m?/ha lesne zaloge pri isti starosti. Teko¢i volumenski pri-
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rastek kulminira pri 40 letih na boljsih in pri 50 letih na slabsih tleh. Povpreéni starost-
ni volumenski prirastek kulminira pri 60 letih na boljsih in pri 75 letih na slabsih tleh.

Rast velikega jesena je v dezeli Schleswig-Holstein temeljito raziskal VOLQUARDTS
(1958, cit. po NAGEL 1985). Glede na rast je postavil dve boniteti pri jesenu. Je-
sen boljSe bonitete doseze pri 100 letih 32 m viSine in 680 m?/ha lesne zaloge v sesto-
ju, na slabsih tleh pa pri isti starosti 27 m viSine in le 500 m*ha lesne zaloge. Teko-
¢i volumenski prirastek kulminira pri 50 letih na boljsih in pri 40 letih na slabsih tleh.
Pri obeh bonitetah pa povprecni starostni volumenski prirastek kulminira pri 75 letih.

GLOCK (1941, cit. po KNORR 1987) navaja, da dovolj vode v maju in juniju pomeni boljso
rast jesena. Jesen na dobrih rasti§¢ih Bavarske doseze lesno zalogo prek 700 m*/ha in visi-
ne do 37 m v 90-letnih sestojih (KNORR 1987). Temeljnice znasajo do 47 m? ha. Pri dani
srednji vi$ini niha temeljnica za ve¢ kot 20 m?/ha. Z izgubo prirastka zaradi fruktifikacije
(drevje z zenskimi cvetovi) se lahko racuna pri starosti nad 80 let. 35% variabilnosti rasti
temeljnice pojasni razmerje elementov P/K in Zn/Cu v listih (negativen vpliv obeh razme-
r1j), okoli 35% variabilnosti srednje viSine pa vsebnost dusika (pozitivno) in vsebnost cinka
(negativno) v listih. Izrednega pomena za rast je preskrba z vodo, stojeCe vode pa jesen ne
prenasa. Ce je v ¢asu vegetacije (maj do avgust) voda lahko dostopna veé kot 110 dni, je to
za rast jesena optimalno. Na apnencu jesen pri nezadostni oskrbi z vodo raste slabo. Dobro
rast lahko doseze tudi na §ibko do zmerno kislih tleh (KNORR 1987). Primerjava jesena z
Bavarske in Wimmenauerjevih (1919) donosnih tablic pokaze, da so le-te primerne le za
boljse bonitete rastiS¢ jesena na Bavarskem (KNORR 1987). Drzijo bolj tudi za Ciste sestoje.

BORTH (1990)navaja,darastvelikegajesenazacne v &istih sestojih zastajati v drogovnjakih.

Raziskava v Svici je pokazala, da imajo danasnji mladi jeseni $irSe branike kot sta-
rejSe generacije na vseh treh proucevanih rastis¢ih (KONTIC et al. 1990). Pri jese-
nu se Sirina branik s starostjo malo spreminja. Ozje branike tvori jesen v susnejSih
letih. Analize so pokazale veliko $tevilo znalilnih let (pozitivnih in negativnih) pri je-
senu. Jesen in bukev manj obcutljivo reagirata na spremembe v okolju s Sirino bra-
nik kot jelka in smreka. Bukev in jesen tudi z osuto kroSnjo nezmanjSano prirascata.

Zgodnje pospesevanje osebkov velikega jesena ugodno vpliva na oblikovanje — pove-
Cevanje krosnje in s tem na radialno ter volumensko rast (van MIGROET 1956, VOL-
QUARDTS 1958; cit. po OLIVER-VILLANUEVA / BECKER 1993). Posledica je krajsa
obhodnja.
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Jesen najhitreje raste na bogatih, globokih tleh z dobro vodno preskrbo in pH vrednostjo
blizu 7 (THILL 1970, LE GOFF / LEVY 1984; cit. po CLUZEAU / LE GOFF / OTTO-
RINI 1994).

Domneva o dveh rasah jesena (Kalkesche in Wasseresche) je po dolgoletnem poskusu za-
vrnjena (WEISER 1995). Med domnevnimi ekotipi oziroma proveniencami ni potrjenih
razlik v visini, debelini ali oblikah debla.

Na dobrih rastis¢ih jesen do 80. leta prekaSa bukev v viSinski rasti, hrast pa do 120. leta
(ASCHE 1995).

Jesen naj bi bil 10 let dlje sposoben z volumensko rastjo reagirati na sproscanja kroSnje
kot gorski javor in bukev (NUSSLEIN 1995). Gre za rasti$¢a na apnencu v gorskem pasu.
Jesen zaostane v debelinski rasti za bukvijo in gorskim javorjem po 30-40 letih. Ce pa ima
starostno prednost, jima je v debelinski rasti »enakovreden«. Jesen v mladosti hitreje raste
kot bukev, ¢e pa ima slednja starostno prednost, jesen vseskozi zaostaja v viSinski rasti.

V gostih sestojih Sirina branike pada proti kambiju, v sestojih z nizjo gosto-
to drevja pa ne (OBERST 1994; cit. po OLIVER-VILLANUEVA / QUER / BEC-
KER 1996). Za kontinuirano hitro rast je potrebna polna kro$nja in zato ukre-
panja ze v mladosti (OLIVER-VILLANUEVA / QUER / BECKER 1996). V
sestojih z nizjo gostoto je jesen dosegel prsni premer 50 cm ze pri 70 letih.

Prostornina listnega aparata (izracunana kot produkt projekcije kroSnje in enoletnega vi-
Sinskega prirastka) dobro prognozira volumenski prirastek debla pri jesenu (OTTORINI /
LE GOFF / CLUZEAU 1996).

DIEKMANN (1996) navaja, da je wveliki jesen bolj sencovzdrzen kot hrast.

Premocéno (zeleno) obvejevanje jesena ima za posledico zmanjsanje debelinskega prirast-
ka in viSinske rasti (BALANDIER 1997). To sprozi epikormske poganjke. Obvejimo lah-
ko do polovice debla brez izgube pri debelinskem priras¢anju. Neobvejeni jeseni so imeli
hitrejso visinsko in debelinsko rast. Pri hitrejsi viSinski rasti je vecja verjetnost deformacij
debla (npr. vecvrhatost).

Pri obstrizenju mladic jesena (simulacija objedanja divjadi) se je pokazalo, da v nasled-
njem letu praktic¢no ni viSinskega prirascanja (HARMER 1999).

Pri mo¢no zastrtih (pritlikava rast) jesenih pride do izklinjanja branik (SCHO-
NE / SCHWEINGRUBER 1999). V posameznih letih se tvorijo le drobne del-
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ne branike. V¢asih izpade tudi celotna branika. Letnice so pogosto slabo vidne za-
radi ozke plasti - Sirine kasnega lesa. Sirina branik je do desetkrat manjsa kot pri
normalnem drevju. Gostota por v ranem lesu je pogosto bolj odvisna od jakosti zasti-
ranja kot premera debla. Pri normalnem drevju je gostota por veliko vecéja. Pri izjem-
ni zastrtosti se izgubi tudi vencasta poroznost. V ranem lesu je manj por, ki so manjse.

CUFAR in LEVANIC (1999) sta pokazala, da se lahko vzporeja kronologije hrasta in
velikega jesena na istem rastiscu.

Nizke koncentracije kalcija in magnezija ter istoasno visoka koncentracija alu-
minija  (filitna maticna podlaga) se odrazijo v skrajnem zmanjSevanju rasti po-
ganjkov in korenin pri velikem jesenu (WEBER 1999). Na bazaltni podlagi pa je
rast optimalna. Tla premorejo dosti kalcija, magnezija in fosforja. Optimalna tla
za rast jesena imajo nasi¢enost z bazami nad 50%. 30-50% nasi¢enost v mineral-
nem delu tal je Se sprejemljiva za jesen, ¢e snovi dotekajo s pobocno ali talno vodo.

Enoletna prednost v starosti je zadoScala za hitrejSo rast velikega jesena v primerjavi z
bukvijo v ve¢jih vrzelih (EMBORG / CHRISTENSEN / HEILMANN-CLAUSEN 2000).

Visinska rast 5 in 10 letnih jesenov je pogojena z vsebnostjo dusika v listih (WE-
BER / BAHR 2000). Visje C/N razmerje v zgornjem delu tal ima za posledi-
co slabSo viSinsko rast jesena. Pozitivho pa ucinkuje vecja nasicenost z bazami.

Rast jesena po 50.-60. letu pojenja, doseze lahko visine do 40 m, starost do 300 let in pre-
mer debla do 2m (ENDERS / ARENHOVEL 2001).

Sirina branike pri jesenu je lahko $ir$a od 1 cm, pri 52 letih jesen lahko doseZe prsni pre-
mer 70 cm (RITTERSHOFER 2001).

Visinska rast jesena se razlikuje med ekotipi (KLEINSCHMITT / LUCK 2001).
Rast velikega jesena ni odvisna samo od rastis¢nih razmer, pa¢ pa tudi od vr-

ste in jakosti redcenj (von GADOW / HEYDECKE 2001). Debelinska rast je-
sena je podobna kot pri gorskem javorju, le v mladosti je nekoliko hitrejsa.

Lon¢ni poskusi so pokazali, da jesen dobro raste na tleh z dovolj kalcija in magnezija ob

nizki koncentraciji aluminija. Znatno slabsa rast je dosezena na tleh z nizkimi koncentra-
cijami Ca, Mg in Al. Na tleh s pomanjkanjem baz (Ca in Mg), a bogatih z aluminijem, pa

4_kadunc.indd 69 22.7.2004 8:48:28



70
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 73

je jesen pritlikave rasti (WEBER-BLASCHKE / CLAUS / REHFUSS 2002).

Poskusi so pokazali pozitiven vpliv isto¢asnega dodajanja Ca in Mg na rast jesena, doda-
janje vsakega posebej pa se v rasti ni odrazilo (WEBER-BLASCHKE / REHFUSS 2002).

FORSTER (1987, cit. po KLEINSCHMITT et al. 2002) navaja, da jesen bolje vzklije
na sprsteninastem humusu, rast poganjkov in korenin pa je boljsa na surovem humusu.
Provenience pojasnijo le 4% variance v viSinski rasti, rasti§¢a oziroma lokacije pa 80%,
16% odpade na interakcije (KLEINSCHMITT et al. 2002). Visina mladic jesena razlicnih
provenienc je v tesni povezavi z zakljuCkom vegetacijske dobe (formiranje popkov, opad
listov). Tudi pri dosezenem prsnem premeru provenience pojasnijo skromnih 4% variabil-
nosti, lokacije 86% in interakcije preostalih 10%.

Na optimalnih rastis¢ih v Veliki Britaniji jesen doseze zgornjo visino 21,5 m pri 50 letih
(KERR / CAHALAN 2003). Gordon (1964, cit. po KERR / CAHALAN 2003) navaja, da
je visinska rast jesena v povezavi z duSikom v tleh.

3 RAZISKOVALNI OBJEKTI IN METODE
RESEARCH OBJECTS AND METHODS

3.1 RAZISKOVALNI OBJEKTI
RESEARCH OBJECTS

Slika 1 prikazuje lokacije se¢iS¢ analiziranih dreves velikega jesena.
Skupno smo analizirali rast velikega jesena na dvajsetih lokacijah. Analize smo izvedli
konec leta 2003 in v zacetku leta 2004.

V raziskavo smo zajeli 162 dreves velikega jesena. V prvem razsirjenem debelinskem
razredu (10-30 cm prsnega premera) smo analizirali le 1,2% vseh velikih jesenov, v drugem
(30-50 cm) 66,0% in v tretjem razsirjenem debelinskem razredu (prsni premer nad 50 cm)
32,8% vseh velikih jesenov. Drevje je bilo v povprecju staro 82,9 let (razpon med 25 in 167
leti; KV% = 30,4). Vecinoma smo skusali zajeti zrelo, debelejSe drevje, nismo pa iskali eks-
tremnih dimenzij. Glede kakovosti debla si nismo postavili nobenih kriterijev. V vzorcu je
zajeto izkljucno drevije, ki gradi streho sestoja. Vzorec analiziranih dreves ni slucajnosten.
Preglednica 1 prikazuje splosne podatke o lokacijah, kjer smo analizirali rast jesena.
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RASTISENA SKUPINA:
BUKOVJA 1/ BEECH SITES 1
BUKOVJA 2/ BEECH SITES 2
GABROVJA / HORNBEAM S.
JESENOVJA / ASH SITES
OSTALO / OTHER

0 10 20 30 40 50 km
e ™ ™

[ Yo} JyeX J

Slika 1: Prikaz lokacij secis¢ velikega jesena
Figure 1: Locations of felling areas

Preglednica 1: Splo$ni podatki o lokacijah seCiS¢ za veliki jesen
Table 1: General characteristics of felling areas of ash trees

Lokacija / Nadm.vis./ Nakl/. Eksp./ Kamn./ Sintakson /
Location Altitude Slope | Aspect Stonin Syntaxon
Bohor | 900 m 15° N 0 % Ulmo-Aceretum
Gorjanci 750 m 0-5° W 0% Aceri-Fraxinetum illyricum
Grofija 450 m 10-20 ° NE 0 % Aceri-Fraxinetum typicum
Haloze I 350 m 12 ° N 5% Ulmo-Aceretum typicum
Haloze I1 375m 15-20 ° NW 0% Dryopterido-Abietetum acer.
Hermanci 220 m 2° N 0% Aceri-Fraxinetum illyricum
Hrastnik 300 m 30-35° N 0% Querco-Carpinetum
Negova 240 m 5-12° NE 0 % Querco-Carpinetum
Bohor IT 1000 m 10 ° N 5% Cardamini savensi-Fagetum
Crmosnjice 500 m 10-15° NNW 50 % Lamio orvalae-Fagetum
Jurkloster 870 m 25-30 ° NE 5% Lamio orvalae-Fagetum
Kamn. Bistrica 770 m 25° SE 2% Lamio orvalae-Fagetum
Krekovse 700 m 20-28 °© NE 5% Lamio orvalae-Fagetum
Polj. dolina 780 m 0° 0 55 % Lamio orvalae-Fagetum
Hrastovec 300 m 5-20 ° NE 0% Hedero-Fagetum
Izlake 400 m 30-35° N 0 % Blechno-Fagetum
Korpa 300 m 25° SE 0% Luzulo-Fagetum
Sentilj 250 m 10 ° NE 0 % Hedero-Fagetum
Breginj 700 m 30 ° E 5% Castaneo-Fagetum
Trebusa 400 m 30° NE 10 % Hacquetio-Fagetum

Lokacije z analiziranim jesenom bi glede preteklega gospodarjenja lahko razvrstili v

nekaj skupin. Skupino lokacij z majhno jakostjo se¢enj (manj kot 2 m*/ha/leto) sestavljajo

Hermanci, Breginj, Gorjanci, Hrastovec in Bohor I. Naslednjo skupino tvorijo lokacije,
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kjer so bile jakosti se¢enj vecje, sekalo pa se je predvsem v obliki redéenj (nad 4 m*/ha/
leto). To so: Krekovse, Kamniska Bistrica in Crmognjice. V naslednji skupini sta lokaciji
Trebusa in Grofija z jakostjo se¢enj nad 4 m*/ha/leto, vendar ne v obliki pravih redéen;j.
Za vse te skupine je znacilno ohranjanje dreves velikega jesena v sestojih. O aktivnem
ohranjanju obravnavane vrste (pospesevanju pri negi ali red¢enjih) pa bi lahko govorili
le v primeru Krekovs in Kamniske Bistrice za obdobje zadnjih 30 let (ko so bili jeseni
stari ze okoli 90 oziroma 60 let). V zadnji skupini pa so lokacije, kjer se je sekalo med 2
in 4 m*/ha/leto. To so lokacije Korpa, Haloze I in II, Negova, Hrastnik, Izlake, Bohor II,
Jurkloster, Poljanska dolina ter Sentilj.

3.2 METODE
METHODS

Pred posekom smo vsakemu drevesu ocenili pripadnost socialnemu razredu po Kraftovi
petstopenjski lestvici in velikost kro$nje. Krosnje smo po velikosti razvrs¢ali v naslednjih
pet razredov (ASSMANN 1961):

1. razred: kro$nja je prevelika,

razred: kroSnja je normalno velika in simetri¢na,
razred: krosnja je normalno velika, vendar asimetri¢na,
razred: krosnja je premajhna,

razred: krosnja je izredno majhna;

ok wn

Glede na socialni razred razlikujemo prav tako pet razredov (KOTAR 1994):

1. razred: nadvladajoca drevesa — najvisja drevesa z izjemno razvito krosnjo,

2. razred: vladajoca drevesa — osebki z dobro razvito krosnjo, ki tvorijo glavnino
sestoja,

3. razred: sovladajoca drevesa — drevesa z razmeroma slabo razvito kroSnjo, ki se
zadirajo v streho sestoja,

4. razred:obvladana drevesa — osebki z enostransko razvito krosnjo, ki je utesnje
na z vecC strani,

5. razred: podstojna drevesa.

Vsem drevesom smo izmerili tudi dolzino Cistega debla na 0,1 m natan¢no.

Pri vsakem drevesu smo vzeli 6-10 odrezkov z razli¢nih visin debla. Vedno smo sledi-
li najvisjemu poganjku. Prvi odrezek smo vzeli na panju drevesa, nato pa smo se pri-
lagajali krojenju (sortimentna metoda). Odrezke smo osteviléili in nato analizirali na
Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. DendrokronoloSko analizo smo iz-
vedli po petletjih. Analizo po petletjih smo opravili s pomocjo povecevalnega ste-
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kla. Podatke smo vnesli v racunalnik in jih obdelali s programom Kolut2 (CEDILNIK
1983). Dobljeni podatki so nam sluzili za izvedbo regresijskih analiz viSinske in debe-
linske rasti dreves. Pri tem smo uporabili program Statistica 4.3 za okolje Windows.

Pri regresijskih analizah viSinske in debelinske rasti smo uporabili Chapman-Richardovo
funkcijo (ZEIDE 1993):

Y =a*(1—exp(-b* X))

Iz osnovne (rastne) oblike funkcije smo izpeljali e funkcijo tekocega prirastka (prvi od-
vod), funkcijo rastnega pospeska (drugi odvod) in funkcijo povpre¢nega starostnega pri-
rastka (deljenje s starostjo). To¢ko kulminacije tekocega prirastka smo dobili tako, da smo
ugotovili starost, pri kateri funkcija rastnega pospeska seka abscisno os. Tocko kulmi-

nacije povprecnega starostnega prirastka smo dolocili s presecis¢em funkcij tekocega in
povprecnega starostnega prirastka.

4 REZULTATI
RESULTS

4.1 VISINSKA RAST
HEIGHT GROWTH

Podatki o regresijskih koeficientih in Stevilu analiziranih osebkov po lokacijah so zaje-
bnih) rastiS¢. Ker pa je sintezna slika za 20 lokacij popolnoma nepregledna, smo lokacije
zdruzevali in uvrstili v §tiri vecje skupine. V prvo smo uvrstili lokacije-fitocenoze, ki jih
uvr$¢amo med javorjeve oziroma jesenove zdruzbe (v nadaljevanju jesenovja). Gre za
naslednje lokacije: Bohor I, Gorjanci, Grofija, Haloze I, Haloze II in Hermanci. V drugo
rasti$¢éno skupino spadajo lokacije na gabrovih oziroma hrastovo-gabrovih rasti§¢ih (v na-
daljevanju gabrovja). Skupino gabrovij tvorita lokaciji Hrastnik in Negova. Naslednji dve
skupini predstavljata lokacije, katerih fitocenoze uvr§¢amo med bukove zdruzbe. Prva sku-
pina bukovij (v nadaljevanju bukovja I) zdruzuje lokacije z nadmorsko visino nad 500 m in striktno kar-
bonatno (apnencasto) mati¢no podlago. To rastiséno skupino sestavljajo lokacije Bohor II, Crmognjice,
Jurkloster, Kamniska Bistrica, Krekovse in Poljanska dolina. Drugo skupino bukovij pa tvorijo lokacije
nadmorskih visin pod 500 m na silikatni oziroma meSani podlagi. Gre za sledece lokacije: Hrastovec,
Izlake, Korpa in Sentilj. Lokacij Breginj in Trebusa nismo zdruZevali in smo ju obravnavali lo¢eno.
Pri primerjavi viSinske rasti med skupinami rastiS¢ smo izracunali parametre za regresij-
ske krivulje tako, da smo v analizo vkljucili le nadvladajoca in vladajoca drevesa gorskega
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javorja. Regresijski koeficienti in podatki o Stevilu analiziranih dreves po rastis¢nih sku-
pinah so prikazani v Prilogi 1. Slika 2 prikazuje visinsko rast javorja na Stirih rastis¢nih
skupinah.

jesenovja / ash sites —&8— gabrovja / hornbeam sites

—a—Dbukovja I / beech sites I ~ —>—bukovja II / beech sites II
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Slika 2: Visinska rast velikega jesena po rastis¢nih skupinah
Figure 2: Height growth of common ash trees by groups of sites

Najhitreje raste jesen do starosti okoli 70 let na gabrovih rastiS¢ih. Pri omenjeni starosti
ga v visinski rasti prehiti jesen z jesenovih rasti$¢. Do starosti 40-45 let je viSinska rast na
jesenovih rastiscih in bukovjih II zelo podobna, nato slednja rastiS¢na skupina za¢ne zaostajati.
Visinska rast je najpocasnejSa vseskozi pri bukovjih I, vendar tu tudi najpocasneje upada. Izrazito
pojemanje visinskega priras¢anja opazimo pri gabrovjih in bukovijih IL.

Z F-testom (primerjali smo homogenost nepojasnjenih varianc) smo preizkusili, ali so razlike
med regresijskimi krivuljami rasti§¢énih skupin statisti¢no znacilne. Parne primerjave so potrdile
znacilne razlike med jesenoviji ter gabrovji, med jesenoviji in bukoviji I, med gabrovji in bukovji I
ter med gabroviji in bukoviji II. Tudi Bartlettov test homogenosti varianc vseh stirih rastis¢nih sku-
pin isto¢asno je potrdil statisti¢no znacilnost razlik regresijskih krivulj (tveganje manjse od 1%).

V Preglednici 2 so prikazani pomembnejsi parametri viSinske rasti gorskega javorja po
lokacijah.
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Preglednica 2: Znacilnosti tekoCega in povprecnega starostnega visinskega prirastka velike-
ga jesena po lokacijah (vrednosti v oklepajih so priblizne viSine dreves pri danih starostih)
Table 2: The characteristics of current annual (CAI) and mean annual height increment
(MALI) of common ash by locations (the values in parentheses are approximate heights of
trees for given ages)

Lokacija/ | Vrednost tek. prir. v |Starost pri kulm. tek.| Vrednost povp. prir. | Starost pri kulm.
Location casu kulm./ prirastka / v Casu kulm./ povp. prirastka /
Value of CAI at the Age at CAI Value of MALI at the Age at MAI
culmination culmination culmination culmination
Bohor | 0,57 m 53 m 0,55 m 11 (6 m)
Gorjanci 1,24 m 1 (1 m) 1,24 m 1 (1 m)
Grofija 0,73 m 8 (6 m) 0,66 m 15 (10 m)
Haloze [ 0,80 m 10 (7 m) 0,72 m 19 (14 m)
Haloze I1 0,68 m 12 (6 m) 0,60 m 22 (13 m)
Hermanci 1,26 m 1 (1l m) 1,26 m 1 (1l m)
Hrastnik 0,78 m 1 (1 m) 0,78 m 1 (1 m)
Negova 0,85 m 2 (2 m) 0,84 m 3(3m)
Bohor I1 0,53 m 12 (5m) 0,48 m 23 (11 m)
Crmognjice 1 0,35 m 1 (0,5 m) 0,35 m 1 (0,5 m)
Crmognjice 2 0,49 m 19 (8 m) 0,44 m 35(15m)
Jurkloster 0,66 m 32m) 0,64 m 6 (4 m)
Kamn. Bist. 0,51 m 27 (9m) 0,41 m 48 (19 m)
Krekovse 0,42 m 9 (4 m) 0,40 m 18 (7 m)
Polj. dolina 0,41 m 27 (7 m) 0,30 m 47 (14 m)
Hrastovec 0,69 m 7 (4 m) 0,66 m 13 (9m)
Izlakel 1,33 m 1 (1m) 1,33 m 1 (1 m)
1zlake2 0,79 m 33 m 0,74 m 6 (4 m)
Korpa 0,49 m 3 (Il m) 0,48 m 6 (3 m)
Sentilj 0,52 m 8 (4 m) 0,49 m 16 (8 m)
Breginj 0,61 m 53 m) 0,59 m 10 (6 m)
Trebusa 0,71 m 21 (10 m) 0,56 m 38 (21 m)
Jesenovja
Ash sites 0,70 m 6 (4 m) 0,67 m 11 (7 m)
Gabrovja
Hornbeam sites 0,84 m 8 (6 m) 0,76 m 15 (11 m)
Bukovja I
Beech sites I 0,49 m 73 m) 0,47 m 15 (7 m)
Bukovja II
Beech sites IT 0,70 m 10 (6 m) 0,62 m 19 (12 m)

Drevije z lokacij Crmognjice in Izlake smo razdelili v dve skupini (vsako lokacijo posebej),

saj so bile rastne razlike med skupinama znotraj obeh lokacij izredno velike in oditne.

Morda ti¢i vzrok v razliénih pomladitvenih pogojih med danimi skupinami. Posebno za-

nimiva je lokacija Crmognjice. Pet od devetih dreves se je pomladilo okoli leta 1880, pre-

ostala Stiri pa po 1. svetovni vojni (okoli leta 1925). Prva skupina (starejsih) dreves je rasla

vseskozi pocasi in enakomerno, druga skupina (mlajsih) dreves pa hitro. V ¢asu analize

(konec 2003) so povprecne vrednosti prsnega premera in viSine drevesa za obe skupini
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prakti¢no enaki (1. skupina: povp. prsni premer = 41,8 cm; povp. visina = 29,1 m; 2. sku-
pina: povp. prsni premer = 42,2 cm; povp. visina = 29,4 m). Cas pomladitve jesenov iz
druge skupine sovpada z moénejSimi secnjami po nacionalizaciji teh gozdov in gospodar-
jenju s koncesijskim razmerjem. Verjetno je mlajsa skupina jesenov na podlagi teh vecjih
presvetlitev rasla tako silovito. Rast prve skupine prica o tem, da jesen tudi na optimalnih
bukovih rastis¢ih lahko vzdrzi dokaj senéne razmere in raste pocasi toda vztrajno v visino
in v debelino. Vendar jesen pri starosti 40-50 let premajhne krosnje o€itno tudi po kasnej-
$ih presvetlitvah ne more ve¢ (znatno) obnoviti-povecati.

Tekoc¢i visinski prirastek kulminira najpogosteje do 10. leta, povprecni starostni visinski
prirastek pa do 20. leta. V ¢asu kulminacije tekocega viSinskega prirastka je drevje naj-
pogosteje visoko okoli 3-6 m, v ¢asu kulminacije povpreénega prirastka pa okoli 7-12 m.

Iz preglednice razberemo, da visinski tekoc€i in povprecni prirastek dosezeta najvisji vred-
nosti v casu kulminacije na gabrovih rastis¢ih, katerim sledijo jesenovja. Najnizje vrednosti
belezimo na bukovih rasti§¢ih karbonatne podlage montanskega pasu. Najhitreje visinski
tekociin povprecni prirastek kulminirata na jesenovih rastiscih, najkasneje panabukovjihI1.
Na marsikateri posamezni lokaciji teko€i in povprecni prirastek kulminirata Ze v prvem letu
starosti, nato upadata. Jesen lahko raste v vi$ino v prvih letih izredno hitro, tudi po ve¢ kot 1
mna leto. Med lokacijami, katerih fitocenoze uvrs¢amo v zdruzbo Lamio orvalae-Fagetum,
so razlike v ¢asu kulminacij obeh visinskih prirastkov izredno velike. Omenjeno zdruzbo bi
kazalo v prirastoslovne namene stratificirati. Znatno ozji interval variiranja pri ¢asu kulmi-
nacij tekocega in povprecnega visinskega prirastka belezimo pri lokacijah, katerih fitoce-
noze uvrs¢amo v zdruzbo Aceri-Fraxinetum. Slednja je verjetno fitocenolosko preohlapno
opredeljena. Na preostalih lokacijah analizirane spremenljivke ne variirajo tako mo¢no.

Maksimalne viSine analiziranih jesenov po rastiS$¢nih skupinah so naslednje: 39,76 m na
jesenovjih, 38,95 m na gabrovjih, 39,03 m na bukovjih I in le 35,47 m na bukovjih II. V

nasi raziskavi nismo analizirali jesena, ki bi bil visji od 40 m.

4.1 DEBELINSKA RAST
DIAMETER GROWTH

Podatki o regresijskih koeficientih in Stevilu analiziranih osebkov po lokacijah so v Prilogi 2.
Lokacije smo zdruzili v §tiri ze pri viSinski rasti opredeljene skupine. Ker paje debelinskarast
mocno povezana z velikostjo in spro§¢enostjo krosnje, smo v analizo vkljucili le drevesa iz
nadvladajocega in vladajocega razreda s prevelikimi in normalno velikimi, simetricnimi ali
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asimetri¢nimi kro$njami. Podatki o regresijskih koeficientih in Stevilu analiziranih dreves so
pravtakov Prilogi2. Slika 3 prikazuje debelinsko rast velikega jesena po rastis¢nih skupinah.

Do starosti 70-80 let debelinska rast na karbonatnih bukovih rasti§¢ih montanskega pasu
(bukovja I) vidno zaostaja. Rast na teh rastiscih je pocasna, vendar vztrajna in s starostjo
ne pojema. Preostale tri rastiS¢ne skupine imajo zelo podoben potek rasti do 50. leta,
potem pa rast na bukovjih II in na gabrovjih za¢ne izrazito upadati. Debelinska rast na
jesenovih rasti$¢ih pa upada pocasneje.

Tudi pri debelinski rasti smo preizkusili statistiéno znacilnost razlik med regresijskimi kri-
vuljami rastis¢nih skupin. Uporabili smo iste metode kot pri visinski rasti in potrdili nasled-
nje znacilno razli¢ne pare regresijskih krivulj: jesenovja in bukovja I, gabrovja in bukovja
II ter bukovja I in bukovja II. Prav tako je Bartlettov test pokazal, da so razlike med krivu-
ljami vseh stirih rastiS¢nih skupin statisti¢no znacilne s tveganjem, manj$im od 1 promila.

V preglednici 3 so prikazane pomembnejse karakteristike debelinske rasti velikega jesena
po lokacijah. Navedene karakteristike po lokacijah se nana$ajo na vse analizirane osebke
gorskega javorja ne glede na socialni razred ali velikost krosnje.

Tekoci debelinski prirastek kulminira med 6. in 67. letom, najpogosteje med 11.in 30.
letom. V povprecju je drevje takrat debelo okoli 15 cm v prsni visini. Povpreéni starostni
debelinski prirastek kulminira v §irSem razponu kot tekoci, in sicer med 12. in 99. letom,
le redko pa pred 30. letom starosti. Ve¢ina dreves je v ¢asu kulminacije povprec¢nega pri-
rastka debelih med 20 in 35 cm, v povprecju pa 27 cm.

Velike razlike v ¢asu kulminacij znotraj zelo podobnih fitocenoz so posledica razli¢nih
mikrorastis¢nih razmer in razli¢nega ukrepanja v sestojih. Razlike so velike zlasti pri lo-
kacijah rastiS¢ne skupine bukovja I.

NajsirSe branike v ¢asu kulminacije tekoCega in povpre¢nega prirastka belezimo na ra-
stis¢ih belega gabra in bukovjih II. Najozje branike v ¢asu kulminacij pa tvori jesen na
montanskih karbonatnih bukovjih (I). Debelinska rast najhitreje kulminira na gabrovjih,
najpozneje pa na bukovjih I.

Na lokaciji Hermanci do kulminacije tekocega (in povpreénega starostnega) debelinskega
prirastka do analizirane starosti ni prislo. Pojasnilo verjetno ti¢i v izredno ugodnem mikro-
okolju ter velikosti rastnega prostora, ki omogoca starosti navkljub dobro debelinsko pri-
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raS¢anje kar potrjujejo tudi izredne viSine analiziranih dreves (med 34 in 40 m).

—jesenovja / ash sites —&— gabrovja / hornbeam sites
—=—bukovja I/ beech sites I —*—bukovja II / beech sites II
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Slika 3: Debelinska rast velikega jesena po rastis¢nih skupinah
Figure 3: Diameter growth of ash trees by groups of sites

Na lokacijah Bohor II, Crmosnjice (skupina 1) in Kamniska Bistrica pa drevje $e ni do-
seglo kulminacij povprecnega debelinskega prirastka. Gre za pocasi rastoce drevje na ap-
nencasti podlagi z relativno majhnimi kro$njami v bukovih sestojih.

Hipoteza o hitrejSem debelinskem priras¢anju dreves z vec¢jimi kro$njami v primerjavi z
drevesi manjsih kroSenj je stara in tudi pri jesenu Ze potrjena. Da potrebuje (tudi) jesen
veliko (nemajhno) krosnjo za hitrejSo rast v debelino, je skoraj samoumevno. Kljub temu
prikazujemo na Sliki 4 debelinsko rast dveh skupin jesena na lokaciji Hrastovec (Hedero-
Fagetum). Podatki o regresijskih koeficientih in Stevilu analiziranih osebkov po skupinah
so v Prilogi 2. Prvo skupino sestavljajo jeseni z normalno velikimi simetriénimi ali asime-
tricnimi kro$njami, drugo pa osebki s premajhnimi in izredno majhnimi kro$njami. Prvo
skupino tvori 16 dreves, starih v povprecju 64,9 leta in visokih 30,5 m. Druga skupina je
sestavljena iz 29 osebkov, starih 64,2 leti in visokih 30,7 m v povprecju. Razlika v povpre-
¢nem prsnem premeru znasa 7,6 cm v korist skupine z vec¢jimi kroSnjami.
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Preglednica 3: Znacilnosti debelinske rasti velikega jesena po lokacijah (vrednosti v okle-

pajih so priblizni premeri dreves pri danih starostih)

Table 3: The characteristics of diameter growth of common ash by locations (the values in
parentheses are approximate diameters of trees for given ages)

Lokacija/ Vrednost tek. prir. v |Starost pri kulm. tek. | Vrednost povp. prir. | Starost pri kulm.
Location ¢asu kulm./ prirastka / v ¢asu kulm./ povp. prirastka /
Value of CAI at the Age at CAI Value of MAI at the Age at MAI
culmination culmination culmination culmination
Bohor | 0,69 cm 27 (16 cm) 0,62 cm 50 (31 cm)
Gorjanci 0,80 cm 18 (10 cm) 0,68 cm 33 (22 cm)
Grofija 0,66 cm 15 (9 cm) 0,64 cm 29 (19 cm)
Haloze I 0,82 cm 22 (14 cm) 0,69 cm 40 (28 cm)
Haloze 11 0,84 cm 31 (18 cm) 0,68 cm 56 (38 cm)
Hermanci - - - -
Hrastnik 0,47 cm 6 (3 cm) 0,47 cm 12 (6 cm)
Negova 0,83 cm 19 (14 cm) 0,75 cm 37 (28 cm)
Bohor II 0,65 cm 54 (31 cm) - -
Crmognjice 1 0,39 cm 67 (19 cm) - -
Crmosnjice 2 0,65 cm 41 (17 cm) 0,49 cm 71 (34 cm)
Jurkloster 0,58 cm 23 (11 ecm) 0,51 cm 43 (22 cm)
Kamn. Bist. 0,59 cm 54 (20 cm) - -
Krekovse 0,38 cm 27 (9 cm) 0,36 cm 52 (19 cm)
Polj. dolina 0,42 cm 45 (12 cm) 0,32 cm 79 (25 cm)
Hrastovec 0,89 cm 25 (16 cm) 0,72 cm 44 (32 cm)
Izlakel 0,59 cm 51 (28 cm) 0,57 cm 99 (56 cm)
1zlake2 0,82 cm 12 (9 cm) 0,76 cm 23 (17 cm)
Korpa 0,65 cm 31 (17 cm) 0,60 cm 60 (36 cm)
Sentilj 0,46 cm 20 (8 cm) 0,42 cm 39 (16 cm)
Breginj 1,27 cm 24 (20 cm) 0,95 cm 42 (39 cm)
Trebusa 0,69 cm 37 (17 cm) 0,54 cm 65 (35 cm)
Jesenovja
Ash sites 0,70 cm 24 (14 cm) 0,63 cm 45 (28 cm)
Gabrovja
Hornbeam sites 0,87 cm 19 (13 cm) 0,72 cm 3525 cm)
Bukovjal
Beech sites 1 0,53 cm 32 (12 cm) 0,43 cm 57 (24 cm)
Bukovja I1
Beech sites 1T 0,90 cm 23 (13 cm) 0,67 cm 39 (26 cm)

Iz Slike 4 razberemo, da je prva skupina hitreje rasla v debelino vso zivljenj-

sko dobo. V analiziranem sestoju po navedbah tamkaj$nje operative niso izvaja-

li prakticno nobene nege, tudi oslabelo oziroma propadajoce drevje so odstranje-

vali le redko. Pasivno obravnavo potrjuje tudi videz sestoja. Skoraj ni panjev in

senih ostankov, trohnefa debla komercialno zanimivih drevesnih vrst izkoris-

tljivih dimenzij (CeS$nja, hrast, gorski javor), majhne kroSnje dreves iz strehe se-

stoja prevladujejo, pogoste nezazelene oblike kroSenj in debel (vecvrhatost).
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Slika 4: Debelinska rast velikega jesena glede na velikost krosnje (lokacija Hrastovec)
Figure 4: Diameter growth of ash trees according to crown size classes (location Hrastovec)

Glede na povedano je boljSe priras€anje prve skupine lahko posledica tega, da imajo
nekateri osebki ze od nastanka sestoja (starostno-razvojno relativno) vecje krosnje, ki
jih ohranjajo oziroma celo povecujejo. Delez teh dreves je z razvojem sestoja Cedalje
vecji, saj propadajo vecinoma le osebki z majhnimi kroSnjami. Mogoce pa je tudi, da
je danasnje drevje z ve¢jimi kro$njami imelo le boljSe mikropogoje Starta in si v tem
najzgodnejSem obdobju izborilo prednost, na podlagi katere je razvilo veéje krosnje.

Analizirano drevje nam omogo¢a delno kvantifikacijo vpliva velikosti krosenj. Ze pri sta-
rosti 65 let vecje krosnje ustvarijo »presezek« priblizno 8 cm prsnega premera ali 18% v
relativnih Stevilih. Dimenzije dreves, ki lahko dajejo furnirski les, se doseze 15 let prej z
vecjimi kro$njami, kar ni zanemarljivo pri vrsti s problemati¢nim pojavom diskolorira-
nega lesa (KADUNC 2004). Ce pri zadosti velikih kronjah potrebujemo 55 let, pomeni
15-letno podaljSevanje kar 27% povecanje potrebnega casa.

Pri iskanju povezav med parametri viSinskega in debelinskega priraScanja smo se po-
sluzili Pearsonove korelacije. PreizkuSali smo obstoj povezav vseh moznih parov nasled-
njih 8 spremenljivk: starost v ¢asu kulminacije tekocega in povprecnega visinskega pri-
rastka, vrednost tekocega in povprecnega visinskega prirastka v ¢asu njunih kulminacij,
starost v Casu kulminacije tekocega in povprec¢nega debelinskega prirastka ter vrednost
tekocega in povpreénega debelinskega prirastka v ¢asu njunih kulminacij. Statisticne
enote preizkusa predstavljajo lokacije analiziranih dreves (skupno 22). Ker na $tirih lo-
kacijah ni prislo do kulminacije povpre¢nega debelinskega prirastka, smo testiranje po-
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vezav, ki se navezujejo na povprecni debelinski prirastek, izvedli le na vzorcu 18 enot.

Potrdili smo obstoj naslednjih povezav:

. Vrednost tekoc¢ega visinskega prirastka in starost v ¢asu kulminacije tekoCega
viSinskega prirastka (r = -0,465; o = 0,029, n =22)

. Vrednost tekocega visinskega prirastka in vrednost povpre¢nega visinskega
prirastka (r = 0,990; o = 0,000; n = 22)

. Vrednost tekocega visinskega prirastka in starost v ¢asu kulminacije

povprecnega visinskega prirastka
(r=-0,492; a.=0,020; n = 22)

. Vrednost povprecnega viSinskega prirastka in starost v ¢asu kulminacije
tekocega viSinskega prirastka (r = -0,564; o = 0,006; n = 22)

. Starost v casu kulminacije tekocega viSinskega prirastka in starost v ¢asu pov
prec¢nega debelinskega prirastka (r = 0,472; a = 0,048; n = 18)

. Vrednost povpreénega viSinskega prirastka in starost v ¢asu kulminacije
povprecnega visinskega prirastka (r =-0,590; a = 0,004; n = 22)

. Vrednost tekocega debelinskega prirastka in vrednost povpre¢nega

debelinskega prirastka (r = 0,954; o = 0,000; n = 18)

Iz analize ugotavljamo sledece. Zgodnejse kulminacije tekocega in povprenega vi-
Sinskega prirastka nakazujejo visji tekocCi viSinski prirastek v ¢asu kulminacije. Vis-
ji tekoci visinski prirastek pomeni tudi visji povprecni visinski prirastek v ¢asu njunih
kulminacij. Povezava je zelo tesna. ZgodnejSe kulminacije tekoCega viSinskega pri-
rastka nakazujejo tudi visje vrednosti povpreénih visinskih prirastkov v €asu njegove
kulminacije. Visje vrednosti povprecnega viSinskega prirastka v ¢asu kulminacije se
dosezejo tudi ob zgodnejSem kulminiranju le-tega. Zgodnejsa kulminacija tekocega vi-
Sinskega prirastka pomeni zgodnej$o kulminacijo povpre¢nega debelinskega prirastka
in obratno, zveza pa ni zelo tesna. Tesno pozitivno pa sta povezani vrednosti tekoce-
ga in povprecnega debelinskega prirastka. Drevje ima bodisi oba visoka ali oba nizka.

Z visoko znacilnostjo smo potrdili tudi trivialni (pozitivni) povezavi med sta-
rostjo tekocega in povpre¢nega prirastka v Casu kulminacij tako za viSinsko kot
tudi debelinsko rast. Vrednosti parametrov za povezavi ne navajamo, saj je za-
konitost, da zgodnej$i kulminaciji tekolega prirastka (bodisi viSinskega ali debe-
linskega) sledi zgodnejSe kulminiranje povprecnega prirastka, poznana ze dolgo.

Ugotovimo lahko, da je potrjenih ve¢ povezav med parametri visinskega kot parametri

debelinskega priras€anja. Zakonitosti viSinske rasti so bolj o€itne oziroma manj zabrisane
in predvsem manj odvisne od neposrednih vplivov ¢loveka.
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5 RAZPRAVA
DISCUSSION

Rezultate te raziskave bomo primerjali z rastnimi znacilnostmi jesena iz tuje li-
terature in deloma z raziskavo o rasti gorskega javorja v Sloveniji (KADUNC
2001), saj gre za drevesni vrsti, ki se pogosto pojavljata skupaj in obe spada-
ta med manjSinske vrste in se mocneje uveljavljata le ob posebnih pogojih.

Pokazalo se je, da najhitreje raste v visino veliki jesen na gabrovjih, po 70. letu ga prehiti
jesen z jesenovih rastiS¢. Izrazito najpocasnejse rasti je jesen na gorskih bukovih rastis¢ih
z apnencasto mati¢no podlago. Nase hipoteze torej nismo ne potrdili in ne ovrgli v celoti. Re-
lativno velike razlike v viSinskem prira§€anju nastopajo tudi v okviru podobnih rasti$¢nih enot.
Zdruzbo Lamio orvalae-Fagetum bi kazalo v prirastoslovne namene stratificirati, kar se je
pokazalo Ze pri bukvi (KOTAR 1989) in gorskem javorju (KADUNC 2001). Poleg tega ugo-
tavljamo, da ima preteklost sestojev (gospodarjenje) izreden vpliv na viSinsko rast. Podobno
pri pomlajevanju na rastiséu Festuco drymeie-Fagetum ugotavlja tudi CIMPERSEK (1988).

Primerjava viSinske rasti jesena in gorskega javorja (KADUNC 2001) pokaze nekaj podo-
bnosti. Tako gorski javor kot veliki jesen rasteta hitreje na aceretalnih javorjevo-jesenovih
rasti$¢ih kot na rastis¢ih bukve. Teko¢i visinski prirastek kulminira pri jesenu najpogosteje
do 10. leta, pri javorju pamed 12. in 14. letom. Povprec¢ni starostni visinski prirastek najpo-
gosteje kulminira pred 20. letom pri jesenu in med 20. ter 25. letom pri javorju. Veliki jesen
imatorej eksplozivnejso visinsko rastkot gorski javor. Tudi KORDIS (1973) ugotavlja, dapri
viSinski rasti (povprecni starostni prirastek) prvi kulminira jesen, sledita mu javor in bukev.

Ce primerjamo visinsko rast jesena v Sloveniji z raziskavo WIMMENAUERja (1919, cit.
po NAGEL 1985) v Nemc¢iji, ugotovimo, da nase najboljse lokacije (jesenovja) presegajo
visjo boniteto jesena iz Nemcije za vec¢ kot 10%, pre-ostale tri rastiS¢ne skupine pa se lepo
ujamejo s prvo boniteto Wimmenauerja. Z drugo nemsko boniteto se skladajo le nekatere
lokacije (Hrastnik, Poljanska dolina, Crmognjice 1). Dosti bolje se nasi rezultati ujemajo
z bonitetami, ki so bile ugotovljene v dezeli Schleswig-Holstein (VOLQUARDTS 1958,
cit. po NAGEL 1985). Na optimalnih rastis¢ih v Veliki Britaniji jesen doseze zgornjo vi-
$ino 21,5 m pri 50 letih (KERR / CAHALAN 2003). Ve¢ kot polovica (11 od 20) lokacij
iz nase raziskave preseze to viSino pri 50 letih, kar pomeni, da premoremo Se bogatejsa
rastiS¢a za obravnavano drevesno vrsto.

Na bukovih rastis¢ih montanskega pasu in apnencaste podlage pokaze jesen zmerno, toda
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izredno vztrajno debelinsko rast, ki s starostjo ne upada in pri 80-90 letih preseze preosta-
le tri rastiS¢ne skupine. Debelinska rast jesenovih, gabrovih in bukovih rastis¢ silikatne
oziroma mesane podlage je do 50. leta strma, potem zaéne upadati, najpocasneje na je-
senovih rastis¢ih. Nase hipoteze o debelinski rasti na osnovi rezultatov ne moremo spre-
jeti. Tudi pri analizi debelinske rasti gorskega javorja se je pokazalo, da bukova rastisca
(gre za skupino rastis¢ sorodnih bukovjem I v tej raziskavi) prva desetletja zaostajajo za
rastjo javorja na javorjevih rasti§¢ih, kasneje pa je rast bukovih rastis¢ hitrejsa. Tekoci
debelinski prirastek jesena kulminira ve¢inoma med 11. in 30. letom, pri javorju pa med
20. in 40.letom (KADUNC 2001). Pri obeh vrstah pa povprecni starostni debelinski pri-
rastek kulminira po 30. letu (ibid.). Jesen je v povprecju hitrejsi tudi pri debelinski rasti
in dosega pri primerljivi starosti ve¢je prsne premere. Pri starosti 80 let lahko znasa raz-
lika tudi ve¢ kot 10 cm (na javorjevo-jesenovih rastiscih, na bukovih rastiscih je razlika
minimalna). V Nemciji pa se je pokazalo, da je debelinska rast jesena podobna kot pri
gorskem javorju, le v mladosti je nekoliko hitrejsa (von GADOW / HEYDECKE 2001).

BORTH (1990) navaja, da rast velikega jesena za¢ne v Cistih sestojih zastajati v drogov-
njakih, kar se lepo sklada z naSimi rezultati.

Literatura navaja, da rast velikega jesena ni odvisna samo od rastiS¢nih razmer, pac
pa tudi od vrste in jakosti red¢enj (von GADOW / HEYDECKE 2001), kar so po-
trdili tudi rezultati te raziskave (zelo oiten primer smo analizirali na Crmognjicah).

Tudi pricujoca raziskava je pokazala na pomen velike krosnje za ugodnejso rast osebkov.
HitrejSe doseganje ciljnih premerov predstavlja zmanj$evanje tveganja vrednostnih iz-
gub pri hlodovini, ki lahko nastanejo kot posledica diskoloracije lesa. Raziskava o sec-
ni zrelosti jesena je pokazala, da vrednostno gledano gojenje jesena nad 11. debelinsko
stopnjo ni smiselno (KADUNC 2004). V grobem lahko ra¢unamo, da z redéenji oziroma
ustrezno nego kroSenj lahko skrajSamo proizvodno dobo za 20-25%. Glede na hitro rast
proucevane vrste je razumljivo, da so racionalna oziroma ucinkovita le zgodnja ukrepa-
nja. Pozitivna izbira pride v postev pri jesenu ze zelo zgodaj, saj lahko slednji v zgolj
nekaj letih doseZe fazo letvenjaka. Ce bomo redéenja naravnali na jesen, si morajo slediti
s kratkimi razmaki. Le delno lahko veéjo pogostnost nadomestimo z visjimi jakostmi.

Veliki jesen je neprimeren kot drevo prihranjenec, z vidika gojenja kakovostnega lesa pa
je nedopustno tudi zadrzevanje jesena v pomlajencih. Pri¢ne se susenje krosnje in pojavijo
se epikormski poganjki. Les se delno razvrednoti, podiranje dreves s suhimi deli kroSenj
oziroma vrhovi pa je tudi nevarno.
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6 SUMMARY

Common ash is classified as belonging to commercially interesting broadleaves. Ash
wood is well known and highly valued for its outstanding technological characteristics.
The share of common ash in the growing stock of Slovenian forests is about 0.5%, which
is rather low for the relatively adaptive, economically interesting and generally attractive
tree species.

In order to study the growth and development of ash stands in Slovenia, the growth of 162
trees of this species on 20 different locations has been analysed. With the exception of two
locations, all the others have been divided into groups on the basis of site similarity . The
First group represents ash sites (6 locations), the second one is a group of hornbeam sites (2
locations), the third group includes mountainous limy beech sites (6 locations) and in the
last group there are beech sites on silicated or mixed bedrock (4 locations). For regression
analyses of height and diameter growth, the function of Chapman-Richard has been used.

The results show that the fastest height growth was found in ash growing on hornbeam
sites, but in the age class of over 70 growth was fastest in ash trees growing on ash si-
tes. Ash trees on mountainous limy beech sites recorded the slowest height growth. On
the same sites, however, the diameter growth of ash is moderate, but very persistent and
does not decline with age. At the age of 80-90 years the diameter growth of ash on limy
beech sites exceeds the growth curves of ash from the other site groups. In fact, the dia-
meter growth of ash on ash sites, hornbeam sites and beech sites of mixed or silicated
bedrock continues to rise until the age of 50, and after that it starts decreasing, the dec-
rease being slowest on ash sites. The current annual height increment most often cul-
minates before the tree is 10" years old but the mean annual height increment reaches
the peak before the age of 20 years. The current annual diameter increment culminates
between the age of 6" and 67" years, mostly between the age of 11* and 30" years. The
mean annual diameter growth increment (MAI) culminates over a wider period than the
CAL It reaches the peak between the age of 12 and 99" years, but very rarely before the
tree is 30" years old. The differences in height and diameter growth could be significant
even within the same site units. Particularly large differences occured within the associ-
ation Lamio orvalae-Fagetum. As for growth, this associoation should be divided into
more units. The definition of the association Aceri-Fraxinetum seems to be too broad.

The diameter growth is strongly dependent on crown size. The characteristics of growth
dynamics are much more expressed in terms of height than diameter growth.

4_kadunc.indd 84 22.7.2004 8:48:33



85
Kadunc, A.: Rastne znacilnosti velikega jesena ...

7 VIRI
REFERENCES

ASSMANN, E., 1961. Waldertragskunde.- Miinchen, BLV Verlaggesellschaft, 490 s.

ASCHE, N., 1995. Die Esche.- AFZ, 20: 1087-1089.

BALANDIER, P., 1997. A method to evaluate needs and efficiency of formative pruning of fast-growing broad-
leaved trees and results of an annual pruning.- Can. J. For. Res., 27: 809-816.

BECK, O. / GOTTSCHE, D., 1976. Untersuchungen iiber das Konkurrenzverhalten von Edellaubhdlzern in
Jungbestanden.- Forstarchiv 47, 5: 86-91.

BORTH, M., 1990. Vereschung — Problem oder Chance?- AFZ, 9: 225-226.

BRAUN, H., 1976. Rhythmus und Grésse von Wachstum, Wasserverbrauch und Produktivitdt des Wasserverbra-
uchs bei Holzpflanzen.- Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 147, 8: 163-168.

BRUEL, T., 1973. Uber die Wirtschaftlichkeit von 11 in Danemark verbreiteten Holzarten.- AFZ, 28, 24-25:
592-593.

CEDILNIK, A., 1983. Program Kolut2.- Ljubljana, Biotehniska fakulteta.

CIMPERSEK, M., 1988. Ekologija naravne obnove v subpanonskem bukovju.- Zbornik gozdarstva in lesarstva,
31:121-184.

CLUZEAU, C./ LE GOFF, N./ OTTORINI, J-M., 1994. Development of primary branches and crown profile
of Fraxinus excelsior.- Can. J. For. Res., 24: 2315-2323.

CUFAR, K. / LEVANIC, T., 1999. Tree-Ring Investigations in Oak and Ash from Different Sites in Slovenia.-
Phyton (Austria), Special issue »Plant Physiology«, 39, 3: 113-116.

DIEKMANN, M., 1996. Ecological behaviour of deciduous hardwood trees in Boreo-nemoral Sweden in relati-
on to light and soil conditions.- Forest Ecology and Management, 86: 1-14.

EMBORG, J. / CHRISTENSEN, M. / HEILMANN-CLAUSEN, J., 2000. The structural dynamics of Suserup
Skov, a near-natural temperate deciduous forest in Denmark.- Forest Ecology and Management, 126: 173-
189.

ENDERS, C./ARENHOVEL, W., 2001. Die Esche in Thiiringen.- AFZ, Der Wald, 24: 1300-1301.

ERTELD, W., 1959. Der gleichaltrige Mischbestand der Buche mit Esche, Ahorn und Riister im Muschelkalkge-
biet von Nordthiiringen.- Archiv fiir Forstwesen, 8. Band, Heft 6/7: 495-535.

GADOW, K., von, / HEYDECKE, H., 2001. Wachstum und Durchforstung in einem Buchenmischbestand.-
Forst und Holz, 56, 3: 86-88.

HARMER, R., 1999. Survival and new shoot production by artificially browsed seedlings of ash, beech, oak and
sycamore grown under different levels of shade. Forest ecology and management, 116, 1-3: 39-50.

KADUNC, A., 2001. Rast, razvoj in zgradba sestojev z gorskim javorjem v Sloveniji.- Mag. delo, Ljubljana,
Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 114 s.

KADUNC, A., 2004. Povezave med vrednostjo lesa, debelino in diskoloriranim lesom pri velikem jesenu in
gorskem javorju.- V: Staro in debelo drevje v gozdu: zbornik referatov XXII. gozdarskih $tudijskih dni,
Ljubljana, Biotehniska fakulteta: 135-150.

KERR, G./ CAHALAN, C., 2003. A review of site factors affecting the early growth of ash (Fraxinus excelsior
L.).- Forest Ecology and Management, article in press., 10 s.

KLEINSCHMITT, J. / LUCK, W., 2001. Erhaltung und Herkunftsforschung bei der Esche.- AFZ, Der Wald,
13: 662-663.

KLEINSCHMITT, J. / LUCK, F. W./ RAU, H. M./ RUETZ, W. F., 2002. Ergebnisse eines Eschen-Herkunfts-

4_kadunc.indd 85 22.7.2004 8:48:33



86
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 73

versuches.- Forst und Holz, 57, 6: 166-172.

KNORR, A., 1987. Erndhrungszustand, Standortsanspruche und Wuchsleistung der Esche (Fraxinus excelsior
L.) in Bayern.- Forstliche Forschungsberichte Miinchen, Nr. 82, 240 s.

KONTIC, R. / BRAKER, O. U. / NIZON, V. / MULLER, R., 1990. Jahrringanalytische Untersuchungen im
Sihlwald.- Schweiz. Z. Forstwes., 141, 1: 55-76.

KORDIS, F., 1973. Vitalnost in konkurenca v mesanem gozdu bukve in plemenitih listavcev na rastiséu Abieti-
Fagetum dinaricum.- Dokt. disertacija, Idrija, 139 s.

KOTAR, M., 1989. Prirastoslovni kazalci rasti in razvoja bukovih gozdov v Sloveniji.- Zbornik gozdarstva in
lesarstva, 33: 59-80.

KOTAR, M., 1994. Gojenje gozdov (Ekologija gozda in gozdoslovje).- Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Od-
delek za gozdarstvo, 149 s.

NAGEL, J., 1985. Wachstumsmodell fiir Bergahorn in Schleswig-Holstein.- Diss., Gottingen, Forstwiss. Fach-
ber. Univ. Géttingen, 124 s.

NUSSLEIN, S., 1995. Struktur und Wachstumsdynamik jiingerer Buchen-Edellaubholz-Mischbestinde in Nord-
bayern.- Forstliche Forschungsberichte Miinchen, Nr. 151, 295 s.

OLIVER-VILLANUEVA, J. / BECKER, G., 1993. Verwendungsrelevante Holzeigenschaften der Esche (Fra-
xinus excelsior L.) und ihre Variabilitdt im Hinblick auf Alter und Standraum.- Forst und Holz, 48, 14: 387-
391.

OLIVER-VILLANUEVA, J. / QUER, M. / BECKER, G., 1996. Holzqualitit aus weitstdndigen Eschenbestin-
den.- Osterreichische Forstzeitung, 2: 17-21.

OTTORINIL J-M. / LE GOFF, N. / CLUZEAU, C. 1996. Relationships between crown dimensions and stem
development in Fraxinus excelsior.- Can. J. For. Res., 26: 394-401.

RITTERSHOFER, B., 2001. Die Esche, ein vielseitiger Weltenbaum.- AFZ, Der Wald, 24: 1302-1307.

ROHRIG, E., 1966. Mischbestinde aus Edellaubbaumarten und Buche.- Der Forst- und Holzwirt, 8: 59-64.

SCHONE, B.R. / SCHWEINGRUBER, F.H., 1999. Verzwergte Laubhélzer; anatomische und morphologische
Besonderheiten sowie okologische Bedeutung. - Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen, 150, 4: 132-
141.

SELTZER, E., 1976. Untersuchungen iiber Struktur und Wachstum von Flurgehélzen in Oberbayern.- Forstw.
Cbl., 95: 323-333.

WEBER, G., 1999. Warum versagen Esche und Bergahorn auf stark versauerten Boden?- AFZ, 16: 848-850.

WEBER, G. / BAHR, B., 2000. Wachstum und Ernéhrungszustand junger Eschen (Fraxinus excelsior L.) und
Bergahorne (Acer pseudoplatanus L.) auf Sturmwurfflichen in Bayern in Abhéngigheit vom Standort.
Forstw.- Cbl. 119: 177-192.

WEBER-BLASCHKE, G./ CLAUS, M. / REHFUSS, K. E., 2002. Growth and nutrition of ash (Fraxinus ex-
celsior L.) and sycamore (Acer pseudoplatanus L.) on soils of different base saturation in pot experiments.-
Forest Ecology and Management, 167: 43-56.

WEBER-BLASCHKE, G. / REHFUSS, K. E., 2002. Correction of Al toxicity with European ash (Fraxinus
excelsior L.) growing on acid soils by fertilization with Ca and Mg carbonate and sulfate in pot experiments.-
Forest Ecology and Management, 167: 173-183.

WEISER, F., 1995. Beitrag zur Existenz von Okotypen bei Gemeiner Esche (Fraxinus excelsior L.).- Forstarc-
hiv, 66: 251-257.

ZEIDE, B., 1993. Analysis of growth equations.- Forest science, Vol. 39, 3: 594-616.

ZGS 2003. Podatki iz infomacijskega sistema Zavoda za gozdove Slovenije.

4_kadunc.indd 86 22.7.2004 8:48:33



87

Kadunc, A.: Rastne znacilnosti velikega jesena ...

8

PRILOGE

APPENDICES

Priloga 1: Vrednosti regresijskih koeficientov in Stevilo analiziranih osebkov za viSinsko
rast po lokacijah in rasti§¢nih skupinah
Appendix 1: The values of regression coefficients and the number of analysed individuals

for height growth by locations and site groups

Lokacija/ a b c R’ St. dreves/
Location Number of trees
BohorI | 41,05889388 | 0,017588125 1,10087447 0,98651 5
Gorjanci | 52,0795637 | 0,008483866 0,782668819 | 0,94905 6
Grofija | 27,39411642 | 0,044335792 1,403762566 | 0,97239 6
Haloze I | 383650075 | 0,034692105 1,422885627 | 0,97002 10
Haloze 11 | 35,52785527 | 0,032437555 1,461573688 | 0,96301 7
Hermanci | 53,11595029 | 0,008739546 0,788130823 | 0,97209 7
Hrastnik | 2593988694 | 0,024212569 0,93710458 0,98839 3
Negova | 43,76706999 | 0,021961946 1,035971373 | 0,97275 12
Bohor II | 29,65444703 | 0,030144365 1,439799415 | 0,97378 3
Crmosnjice 1] 53,90489339 | 0,006335972 0,992564987 | 0,97182 5
Crmosnjice 2| 41,012729920 | 0,020263944 1,455339451 | 0,95594 4
Jurkloster | 34,80734866 | 0,023144923 1,076568211 | 0,96434 10
Kamn. Bist. | 35,95154971 | 0,029323762 2,18449014 0,98437 6
Krekovie | 46,72476086 | 0,011553841 1,114774717 | 0,97484 5
Polj. dolina | 23,57816661 | 0,038733013 2,848915618 | 0,99882 1
Hrastovec | 39,88939585 | 0,023961758 1,171232428 | 0,95024 45
Izlake 1 78,1499455 | 0,002753576 0,690597668 | 0,97890 3
Izlake 2 15,6019211 | 0,075376175 1,245118634 | 091586 2
Korpa 43,04743522 | 0,012886735 1,037437096 | 0,95593 5
Sentil] 32,13573842 | 0,023425647 1,21739004 0,93407 10
Breginj | 38,27662866 | 0,020789927 1,11439345 0,94970 6
Trebusa | 38,72246093 | 0,038001086 | 2,225521807 | 0,99978 1
Jesenovia | 36,32603859 | 0,026470633 | 1,161216266 | 0,94830 41
Hogj;,‘;';;fites 31,30629744 | 0,045477833 1,443063096 | 0,90852 15
pomkovial | 36,19495747 | 0,018419814 | 1,147500458 | 0,92915 34
Bukovia Il 1 37 12480022 | 0,038427249 | 1,474523233 | 0,92060 65

Beech sites I1

4_kadunc.indd 87

22.7.2004 8:48:34



88
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 73

Priloga 2: Vrednosti regresijskih koeficientov in Stevilo analiziranih osebkov za debelinsko
rast po lokacijah in rasti§¢nih skupinah
Appendix 2: The values of regression coefficients and the number of analysed individuals
for diameter growth by locations and site groups
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Lokacija/ a b c R’ St. dreves/

Location Number of trees
Bohor1 | 82,48757096 | 0,014309717 | 1,464682332 | 0,88463 5
Gorjanci | 50,06763638 | 0,029815301 | 1,713146348 | 0,70091 6
Grofija | 132,8832941 | 0,006307862 | 1,096328013 | 0,92194 6
Haloze I | 60,26440347 | 0,025613757 | 1,743529124 | 0,93038 10
Haloze I | 73,66523054 | 0,022989604 | 2,042517533 | 0,91038 7
Hermanci | 1210,87563 | 0,000764305 | 1,183678517 | 0,91746 7
Hrastnik | 255,085309 | 0,001954587 | 1,012072385 | 0,98021 3
Negova | 78,75699722 | 0,017335145 | 1,399218705 | 0,90094 12
Bohor IT | 223,3722149 | 0,004425581 | 1272461583 | 0,96652 3
Crmognjice 1] 86,17948322 | 0,008518598 | 1,771784241 | 0,97534 5
Crmosnjice 2| 57,47422698 | 0,025156826 | 2,770304633 | 0,92183 4
Jurkloster | 55,18061148 | 0,018521632 | 1,534351331 | 0,84967 10
Kamn. Bist. | 68,48925697 | 0,01918608 2,835254628 | 0,94494 6
Krekovie | 82,34749239 | 0,006588174 | 1,194239927 | 0,87374 5
Polj. dolina | 43,04559798 | 0,021343823 | 2,611029476 | 0,99861 1
Hrastovec | 59,95153843 | 0,030476417 | 2,119452607 | 0,91677 45
Izlake 1 | 268,5262446 | 0,003069675 | 1,169274736 | 0,90870 3
Izlake 2 | 64,79775231 | 0,019054413 | 1,260413195 | 0,95553 2
Korpa 122,1348329 | 0,008198632 | 1294256093 | 0,93347 5
Sentilj 57,85038002 | 0,012062349 | 1279098482 | 0,77630 10
Breginj | 66,28669341 | 0,042202467 | 2,744908022 | 0,97368 6
Trebusa | 62,32789454 | 0,023575219 | 2.384056018 | 0,99916 1
Jesenovia 1 76,60156539 | 0,01663859 1,46801701 | 0,86801 24
Hoﬁlbe:if;tes 49,284172688 | 0,038452925 | 2,303953197 | 0,87441 7
pokovial 1 227,9571587 | 0,005260042 | 1,541562608 | 0,86032 8
poukovia Il 1 46,52893865 | 0,037168039 | 2,215461371 | 0,79002 33
Hrastovec 1 | 62,40856211 | 0,033662045 | 2,240550126 | 0,92641 16
Hrastovec 2 | 57,42434128 | 0,029722342 | 2,097548335 | 0,93627 29
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