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Standort, Struktur und Funktion slowenischer

Wailder im Hohengradienten

ANDREJ BoNCINA, Du3AN Rosi¢ und Vi MikuLi¢

Keywords: Altitude; forest types; site conditions; stand structure; tree species composition; Slovenia.

- Abstract: Data of the total forest area in Slovenia deriving
from a forestry information system were analysed according
to 200-metre elevation belts. This article shows how forest
cover, site conditions, stand structure, tree species composi-
tion, and importance of forest functions change along the
altitude gradient.

1. Einleitung

Walder kénnen auf unterschiedliche Weise eingeteilt und
klassifiziert werden, was besonders vom Zweck der Einteilung
abhangig ist. Die unterschiedlichen Einteilungen der Walder,
z.B. anhand von standértlichen oder anderen Bestandesmerk-
malen, sind fur die Waldbewirtschaftung notwendig, doch
darf dabei nicht vergessen werden, dass sie als Typisierungen
definitionsabhangig sind. Deshalb werden sie manchmal der
Natur von Walddkosystemen nicht gerecht, die normaler-
weise Zeit- und Raumkontinua mit fliessenden Ubergéngen
darstellen. Eine standortliche Gliederung der Walder stellen
die vegetationskundlich definierten Waldgesellschaften dar.
Die Abgrenzung der Waldtypen kann jedoch in Abhé&ngigkeit
von unterschiedlichen naturlichen Gegebenheiten, der Starke

anthropogener Einfliisse, der Tradition der Waldvegetations-

forschung und des Raummassstabs zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fuhren. Wir differenzieren die Waldflache und die
entsprechenden Waldstandorte in Hohenvegetationsstufen
und pflanzensoziologischen Einheiten. Beide Ansatze ermog-
lichen eine nachvollziehbare Wald- und Waldstandortstratifi-
zierung. In Gebieten mit starker vertikaler Landschaftsstruk-
tur ist eine Typisierung der Walder nach Héhenstufen von be-
sonderem Nutzen. Schon Conrad Gessner (1516-1565) glie-
derte die Walder der Schweiz nach diesem Ansatz. Spater
wurde dieses Modell modifiziert und weiterentwickelt (Apa-
MoVi¢, 1908; SCHROTER, 1926; ELLENBERG 1967, 1988; PUNCER &
ZUPANCIE, 1970; GREGORIC et al., 1975; HoRvAT et al., 1974;
TrAss, 1976; LanDoLT, 1983; TKACIK, 1985; AGAHANJANC, 1986;
PoLuNIN, 1987). In neuerer Zeit modifizierte FRey (1995) das
Modell der Hohenstufen; dieses Modell wird heute von den
Schweizer Forstern (OTT et al.,, 1997) verwendet. In dhnlicher
Weise koénnen wir den slowenischen Waldraum in folgende
Vegetationshohenstufen gliedern: planare Stufe, kolline, sub-
montane, montane, altimontane (hochmontane) und subalpi-
ne Stufe. Gegebenenfalls kann die montane Stufe weiter in
eine untere und eine obere montane Stufe unterteilt werden.

Der Meereshohengradient ist in Slowenien besonders stark
ausgepragt. Auf den 20256 km? Grundfliche Sloweniens
kommen Hohenlagen zwischen 0 und 2864 m vor. Die Mee-
reshéhe ist somit ein bedeutender Indikator der Standortsver-
haltnisse. Selbstverstandlich hangen die forstlichen Standorte
ausserdem von einem ganzen Komplex weiterer Standorts-
faktoren ab, die sich in den meisten Fallen mehr oder weniger
kontinuierlich &ndern: Boden, Klima sowie biotische und oro-
graphische Faktoren wirken auf die Pflanzen und ihre Gesell-
schaften gleichzeitig und wechselseitig (ELLENBERG, 1968;
Rosi&, 1981).

FDK 11:181:182:56:(497.12)

Abstract: Daten Uber die Walder Sloweniens, die in einem
Forstdatensystem zusammengestellt sind, wurden in 200-m-
Stufen der Meereshéhe ausgewertet. Der vorliegende Beitrag
beschreibt, wie sich entlang des Hohengradienten die Wald-
flache, die Standortsbedingungen, die Struktur der Waldbe-
stande, die Baumartenzusammensetzung und die Bedeutung
verschiedener Waldfunktionen &ndern.

Die Waldvegetation in Slowenien ist sehr mannigfaltig. Ob-
wohl Slowenien relativ klein ist, gehort es zu sechs phytogeo-
graphischen Gebieten: zum alpinen, voralpinen, dinarischen,
vordinarischen, submediterranen und subpanonischen Ge-
biet. Wesentlich fiir diese Vielfalt sind geographische und oro-
graphische Faktoren, zu denen man sowohl Relief, Meeres-
hohe, Exposition und Inklination als auch Grésse und Richtung
der Bergmassive zahlt. Orographische Faktoren, vor allem
die Meereshohe, beeinflussten in erster Linie den Rlckzug
bzw. das Vordringen der Baum- und anderen Pflanzenarten in
der Periode der Eiszeiten und bestimmten dadurch das heu-
tige Waldvegetationsbild in Mitteleuropa. Ausserdem wirkten
sie sich auf den Zeitpunkt und die Form der Kolonisation von
Slowenien durch den Menschen aus. Die Folgen zeigen sich
heute noch in der Verteilung und der Struktur slowenischer
Walder.

Im vorliegenden Beitrag beschreiben wir, wie sich entlang
des Hohengradienten die Waldflache, die Standortsbedin-
gungen, die Produktivitat der Waldstandorte, die Struktur der
Waldbestande, die Baumartenzusammensetzung und die Be-
deutung verschiedener Waldfunktionen &ndern. Mit der
Untersuchung wollen wir auch die Relation zwischen der Mee-
reshdhe und den Vegetationshéhenstufen feststellen.

2. Arbeitsmethoden

In der Untersuchung der Waldstruktur im Hohengradienten
wurde die gesamte Waldflache Sloweniens (1089 Mio. ha) er-
fasst. Das Kriterium fur die Gliederung der Walder war im vor-
liegenden Fall die Meereshohe, und zwar wurde eine Unter-
teilung in 200-m-Hoéhenstufen gewahlt, nach denen auch alle
anderen Daten dargestellt werden. Die Meereshéhenangabe
der einzelnen Unterabteilungen stellt jeweils den Mittelwert
von niedrigster und hochster Meereshohe in dieser Unterab-
teilung dar. Die Waldflache Sloweniens teilt man aus forst-
licher Sicht in Gebiete, Wirtschaftseinheiten, Abteilungen,
Unterabteilungen und Besténde ein. Die Analyse basiert auf
Informationen, die auf der Unterabteilungs- und Bestandes-
ebene zusammengestellt wurden. Die Durchschnittsflache der
Unterabteilungen betrdgt 14 ha. Die Unterteilung der Abtei-
lungen in Unterabteilungen erfolgt vor allem hinsichtlich der
Standortsbedingungen. Die Walder der Unterabteilungen
werden in einzelne Bestande gegliedert, die genauer be-
schrieben werden.

Auf der Ebene der Unterabteilungen werden folgende In-
formationen zusammengestellt:
o Allgemeine Informationen (Flachengrosse, Eigentumskate-

gorie, Betriebsklasse, Revier, Gemeinde, Tarife usw.).
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m . M. Tabelle 1: Mittelwerte von
1- 201- 401- 601- 801- 1001- 1201- 1401- 1601- {ber Durch- Hangneigung und Skelett-
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 1800 schnitt  anteil nach Hohenlage.
Skelettanteil (%) 3 6 13 19 24 24 23 33 57 49 16 Table 1: Mean values of slope
Neigung (Grad) 8 17 21 23 24 25 25 30 34 31 21 gradients and share of ske-

e Informationen Uber Standortsverhaltnisse (Hohenlage,
Gelandeform, Relief, Hangneigung, Exposition, Skelettan-
teil, geologisches Substrat, Zuordnung einschliesslich Fl&-
chenanteile fir héchstens drei Vegetationseinheiten). Die
Meereshohenintervalle wurden verschiedenen Kartenwer-
ken entnommen. Die Werte Uber die durchschnittliche
Hangneigung und die Skelettanteile wurden im Geléande
bei der Beschreibung der Walder ermittelt. Der Flachenan-
teil der einzelnen Vegetationseinheiten in den Unterabtei-
lungen wurde den pflanzensoziologischen Karten und
anderen relevanten Materialien entnommen. Ko3ir (1975)
hat die Assoziationen der Waldpflanzengesellschaften hin-
sichtlich der Produktionsleistung so geordnet, dass er far
die Hauptassoziationen der Waldvegetation Standorts-
koeffizienten (SK) erarbeiten konnte, die das Produktions-
potential der Waldstandorte quantifizieren. Standorts-
koeffizienten sind Rénge, der Tiefstwert des SK betragt 1,
der Hochstwert 17. Hinsichtlich der Assoziationen und ihrer
Flache konnten wir gewogene Mittelwerte der Standorts-
koeffizienten der Walder nach einzelnen Hohenstufen er-
rechnen und dadurch priifen, wie die Meereshohe das rela-
tive Produktionspotential der Waldstandorte beeinflusst.
Schutz- und Erholungsfunktionen.
Holzbringungsverhaltnisse (Ruckemittel, Rickedistanz).
Bestandesstruktur und Verénderungsgrad der natrlichen
Baumartenzusammensetzung.

Auf der Bestandesebene werden Informationen uber
Baumartenzusammensetzung, Entwicklungsstufen, Holzvor-
rat, Schlussgrad, Verteilung nach Starkeklassen, Qualitat,
waldbauliche Dringlichkeit, Verjlingungs-Deckungsgrad nach
Baumarten zusammengestellt. Bestandescharakteristika der
Waélder in den einzelnen Unterabteilungen werden i.d.R.
okular geschéatzt, doch werden diese Schatzungen mit objek-
tiven Werten korrigiert, die auf einer héheren Raumebene
mit der Methode der permanenten Probeflachen festgestellt
werden.

Auf der Unterabteilungsebene werden Einrichtungen fur
die Holznutzung, die Schutz- und Erholungsfunktionen, auf
der Bestandesebene aber Eingriffsart und geplanter Hiebsatz
bestimmt.

letal soil according to altitude.

3. Ergebnisse

3.1 Die Waldflache Sloweniens und der Waldanteil
im Hohengradienten

Rund 55% der territorialen Gesamtflache Sloweniens sind
waldbedeckt, doch ist der Waldanteil in den einzelnen 200-m-
Hohenstufen sehr unterschiedlich (Abbildung 1). Fast auf der
ganzen Flache Sloweniens bildet der Wald die potentielle na-
tlrliche Vegetation. Ungefahr 70% aller Walder liegen in
einer Héhenlage von 200 bis 800 m 0. M. Geringe Waldantei-
le existieren in der Hohenlage unterhalb von 400 m bzw. ober-
halb von 1600 m. Ein hoher Besiedlungsgrad und die intensi-
ve landwirtschaftliche Nutzung sind die Hauptgrtinde fuir den
geringen aktuellen Waldanteil in der Zone von 400 m. In die-
ser Zone verlaufen die wichtigsten Verkehrswege, und auch
die nattrlichen Verhéltnisse sind fur eine intensive landwirt-
schaftliche Nutzung gunstig. Gerade in dieser Zone befinden
sich die grossten slowenischen Stadte wie Ljubljana, Maribor,
Celje oder Koper.

Schon in der Hohenstufe von 400 bis 600 m bedeckt der
Wald mehr als die Halfte der Flache, was flr mitteleuropaische
Verhaltnisse ungewohnlich viel ist. Grund dafir sind in erster
Linie die orographischen Verhdltnisse, denn wegen des steilen
Reliefs und wegen der beschrankten Wasserspeicherkapazitat
des Karstuntergrundes ist dieses Gebiet fur die landwirt-
schaftliche Nutzung und fir die Besiedlung ungtinstig. Der
Waldanteil nimmt mit der Meeresh6he weiter zu und erreicht
seinen Hochstwert mit 85,4% in der Hohenstufe von 1000 bis
1200 m {. M. (Abbildung 1). Oberhalb von 1200 m nimmt der
Waldanteil wieder ab, vor allem in der Hohenlage von 1400
bis 1600 m, wo der Wald nur noch 51% der Gesamtflache die-
ser Hohenlage ausmacht. Daraus kénnen wir schliessen, dass
in Slowenien die Meereshdhe von 1400 m eine Grenzlinie dar-
stellt, Uber welcher der Waldanteil wegen der ungiinstigeren
Standortsverhaltnisse und weidewirtschaftlichen Nutzung
wieder abnimmt. In der Zone von 1600 bis 1800 m bedeckt der
Wald nur noch 32% der Flache. Oberhalb von 2000 m bedeckt
der Wald nur 318 ha; deshalb fehlt diese Hohenlage in den
meisten nachfolgenden Ubersichtstabellen.

Die Anstalt fur die Walder Slowe-
niens fertigt Plane fur die ganze
Waldflache in Slowenien an und un-
terhalt ein einheitliches Waldinfor-
mationssystem. Die Informationsbasis
umfasst die Daten von rund achtzig-
tausend Unterabteilungen und rund
einer halben Million Aufzeichnungen
Gber die Bestandescharakteristika. In
Slowenien gibt es 254 Wirtschafts-
einheiten. Bei der Uberarbeitung der
Plane der jeweiligen Wirtschaftsein-
heiten, die fur eine Periode von zehn
Jahren giltig sind, wird die Daten-
basis fur die Walder in der jeweiligen
Wirtschaftseinheit aktualisiert. Flr die
hier vorliegende Analyse der Wald-
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struktur wurde das Jahr 2000 als Be-
zug ausgewahlt.
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Abbildung 1: Waldflache in Slowenien und der Waldanteil nach Héhenlage.
Figure 1: Forest area in Slovenia and woodland proportion according to altitude.

Schweiz.Z. Forstwes. 152 (2001) 2: 43-51



Tabelle 2: Flachenanteile der Waldtypen Sloweniens (%) nach Hohenlage (SK = Standortskoeffizient).
Table 2: Surface proportions of the different forest types of Slovenia (%) according to altitude (sk = site coefficient).

m . M.

Waldtyp 0- 201- 401- 601- 801- 1001- 1201- 1401- 1601- 1801- (liber Slo- SK-

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2000 wenien Werte
Hainbuchenwalder mit Eichen
und Stieleichenwalder 52,9 25,1 4,1 0,5 0,1 0,1 0,1 8,9 10,9
Auen, Ahornwalder und
Eschenwalder 12,3 1,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,1 1,2 8,6
Acidophile und thermophile
Eichenwalder 22,3 43 3,3 0,9 0,1 2,9 3,0
Kolline und submontane
Buchenwalder 42 308 282 18,2 5l 0,8 0,1 19,0 9,7
Ausseralpine montane und
altimontane Buchenwalder 0,2 0,9 4,3 93 11,2 101 10,0 17 58 8,7
Alpine montane, altimontane '
und ahnliche Buchenwalder 0,1 0,6 3,1 66 126 255 373 341 21,2 7,5 8,1 7,4
Thermophile Buchenwalder 2,0 62 124 9,2 33 0,6 0,1 6,0 5,6
Acidophile Buchenwaélder 1.1 17,4 271 184 122 8,5 6,6 2,0 17,4 8,2
Tannen-Buchenwalder 0,1 0,6 65 165 362 400 23,0 6,3 2,2 13,8 11,0
Tannen- und Fichtenwalder
auf reichem Boden 1,3 1,2 6,0 7.9 6,6 57 6,7 6.4 0,2 52 15,2
Tannen- und Fichtenwalder
auf armerem Boden 0,1 0,5 1,2 2,4 86 234 9,9 4,2 4,9 1,3 6,1
Basiphile Kiefernwalder 0,2 0,5 1,0 1,3 0,9 1,0 0,4 0,7 1,0
Acidophile Kiefernwélder 0,3 8,7 1,8 0,3 0,1 2,5 5,0
Hopfenbuchenwalder und
Schwarzeschenwalder 5,1 6,7 8,1 7.0 3,4 1,3 0,2 0,1 58 1,0
Subalpine Buchenwalder,
Krummbholz und Torfmoore 0,1 1,0 58 253 66,4 883 95,1 1,3 1,2
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 8,5
Standortskoeffizient (SK) 8,5 8,5 8,4 8,5 9,0 9,1 8,2 6,1 33 1.7 1,3
% der Gesamtwaldflache
Sloweniens 39 226 265 20,6 12,0 7,5 4,7 1,5 0,5 0,2 0,0 100

3.2 Standortsverhaltnisse

ersetzt werden. Der Flachenanteil an Tannen-Buchenwaéldern
steigt in der Hohenstufe von 800 bis 1000 m auf 36% an. Zu-

Mit der zunehmenden Meereshéhe veréndern sich auch an-
dere Standortsfaktoren: das Gelénde wird immer steiler und
flachgrindiger (Tabelle 1). Die durchschnittliche Hangnei-
gung des Gelandes im Waldraum Sloweniens betragt 21 Grad.

Die Analyse der Verbreitung der verschiedenen Vegeta-
tionseinheiten am Hohengradienten ermdglicht einen ganz-
heitlichen Einblick in die Standortsverhaltnisse. Da die Dar-
stellung der Anteile einzelner Assoziationen im nationalen
Massstab zu detailliert ware, haben wir Assoziationsgruppen
definiert, die wir Waldtypen nen-

sammen mit anderen Buchenwaéldern stellen sie fast 90% aller
Walder in dieser Hohenstufe dar. Von 1200 bis 1400 m betragt
der Gesamtanteil an montanen und altimontanen Buchen-
waéldern ungefahr 50%. Einen betrachtlichen Anteil nehmen
bereits hier Fichten- und Tannenwaélder ein, dazu kommen
subalpine Buchenwalder, Krummholzer und Torfmoore. In der
Hohenstufe von 1400 bis 1600 m dominieren drei Waldtypen,
und zwar montane, altimontane und ahnliche Buchenwalder
im slowenischen Alpengebiet, Tannen- und Fichtenwélder auf

nen. Fir diese Waldtypen (Tabelle 2) 0T
und fur die Hohenstufen wurden o
Mittelwerte der Standortskoeffi- T »
zienten (SK) errechnet, indem wir die
Flache einzelner Assoziationen be-
rtcksichtigten, die in die Waldtypen
bzw. Hohenstufen einbezogen sind.

Unterhalb von 200 m 0. M. (iber-
wiegen Hainbuchenwalder mit
Eichen sowie Stieleichenwalder. In
der Hohenstufe von 200 bis 600 m
Uberwiegen bereits kolline und sub-
montane Buchenwalder, einen be-

50 =

40 +

30 %
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...-..
=g
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Ahnlich ist die Situation in der Ho-
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henzone von 600 bis 800 m, nur dass
hier Hainbuchenwalder mit Eichen
durch submontane Buchenwalder
und zum Teil Tannen-Buchenwalder

Schweiz. Z. Forstwes. 752 (2001) 2: 43-51

Abbildung 2: Vorkommen zonaler Waldtypen Sloweniens in Hohenstufen. Die Gesamtfléche der
jeweiligen Waldtypen entspricht 100%.

Figure 2: Occurrence of zonal forest types in Slovenia within altitude belts. The total area of the
different forest types is equivalent to 100%.
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armerem Boden und subalpine Buchenwalder, Krummbholz

und Torfmoore. Dieselben Vegetationstypen dominieren auch

in der Héhenstufe von 1600 bis 1800 m; die grosste Flache wird
dabei mit rund 70% von subalpinen Buchenwaldern, Krumm-
holz und Torfmooren bedeckt.

Die Darstellung der Standortsverhaltnisse kann noch mit
der Analyse der Verbreitung einzelner Waldtypen nach Ho-
henstufen (Abbildung 2) erganzt werden. Einige Waldtypen
stellen die zonale Waldvegetation dar, andere, die an beson-
dere Boden- und orographische Verhaltnisse gebunden sind,
entsprechen nicht den zonalen Vegetationsformen. Folgende
Schlussfolgerungen lassen sich ziehen:

e Die Meereshoéhe stellt einen wichtigen Gradienten der
Standortsverhaltnisse und ein wesentliches Kriterium zur
Definition der Vegetationsstufen dar. Das ist auch aus der
Verteilung der zonalen Waldtypen im Héhengradienten
bezlglich der Kulminationen (Modalwerte) ihrer Flachen-
anteile (Abbildung 2) ersichtlich. Die Waldtypen sind im
Hohengradienten in Hainbuchenwalder mit Eichen und
Stieleichenwalder, kolline und submontane Buchenwalder,
montane und altimontane Buchenwalder ausserhalb des
slowenischen Alpengebiets, Tannen-Buchenwélder, mon-
tane und altimontane Buchenwalder im slowenischen
Alpengebiet bis subalpine Buchenwadlder eingereiht.

Simpson-Index: Anteil am Holzvorrat:

P,-Anteil der Baumart i am ganzen Vorrat der Hohenstufe;

e Einzelne Waldtypen sind den Hoéhengradienten entlang
weit verbreitet (z.B. montane und altimontane Buchen-
waélder im slowenischen Alpengebiet) und Uberlappen
stark mit Waldtypen anderer Vegetationshéhenstufen. Die
Hoéhenlage erweist sich somit als notwendiges, aber nicht
als allein hinreichendes Kriterium fir die vertikale Stratifi-
zierung der Waldvegetation.

Im Bereich der Alpen erreichen montane und altimontane
Buchenwalder hohere Stufen als ausserhalb der Alpen.
Darin zeigt sich der Einfluss der geographischen Lage,
namentlich der Massenerhebung und der Grosse von Berg-
massiven auf die Standortsbedingungen.

Bezliglich der fur die einzelnen Vegetationsstufen berech-
neten Standortskoeffizienten (SK) ware zu erwarten, dass
die Hochstwerte in den Tieflagen auftreten. Dies ist aber nicht
der Fall. Darin spiegelt sich die langjéhrige landwirtschaftli-
che Nutzung wider, die in den tieferen Lagen die urspriing-
liche Waldvegetation in sekundare Vegetationsformen um-
wandelte, die — mehr oder weniger ausgepragt — degradierte
Standortsverhaltnisse aufweisen: Gberall in Slowenien sind
thermophile Eichenwalder, Hopfenbuchenwalder, Schwarz-
kiefernwalder im Karst, acidophile Kiefernwalder und auch
zahlreiche Hainbuchenwalder in der Regel lediglich Stadien
einer fortschreitenden sekundaren Waldsukzession.

Tabelle 3: Baumartenzusam-
mensetzung im Hohen-
gradienten, dargestellt am

5
D= P ; ’ Anteil des Gesamtholzvor-
= S-Zahl aller Baumarten in der Hohenstufe e ———-
(+) 0,01 bis 0,1% des Holzvorrats; (o) weniger als 0,01% des Holzvorrats. Table 3: Composition of tree
species along the altitude
M gradient, illustrated by
mu, v ib | the proportion of the total
Baumart 0- 201- 401- 601~ 801- 1001~ 1201- 1401- 1601- 1801- iber Slowe /i c'cvock within
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2000 nieN  inqiidual elevation belts.
Picea abies 14,5 16,7 289 348 358 453 59,3 67,2 55,3 612 728 31,9
Abies alba 3,3 2,0 6,1 12,6 20,3 14,1 4,3 1,6 0,6 1,9 9,1
Pinus sylvestris 4,6 11,9 5,2 3.1 1,6 0,9 0,7 0,7 1,3 0,8 4,9
Pinus nigra 1,2 1,2 1,5 1,3 0,8 + o + 1,0
Larix decidua 0,2 0,3 0,4 0,8 1,8 2,8 4,1 99 268 126 25,3 1,3
Andere
Nadelbdume 2,2 0,4 0,2 0,1 + + + 0,2 0,1 0.3
Fagus sylvatica 4,2 32,5 33,2 336 33,3 33,3 299 19,4 14,3 21,2 31,9
Quercus
sessiliflora 17,5 14,0 8,7 2,8 0,3 o + 6,2
Quercus robur 13,2 1,2 0,1 + 0,7
Castanea sativa 1,3 3,9 2,3 0,7 o) + 1,6
Robinia
pseudoacacia 6,8 1.1 0,1 o o o o 0,5
Acer
pseudoplatanus 0,2 1,3 2.8 3,5 3,0 2,3 1.4 0,6 0,4 0,3 2,4
Fraxinus excelsior 0,8 0,6 0,7 0,6 0,4 0,1 + + 1.7 0.5
Tilia sp. 0,3 0,4 0,5 0,4 0,2 + o 0,4
Carpinus betulus 9,3 6,4 3,1 1,2 0,3 + + + 2,6
Prunus avium 0,6 0,6 0,4 0,2 + o o 0,3
Ostrya
carpinifolia 1.1 1,0 1,8 1,7 0,9 0,3 + + + o 1.1
Salix sp., Populus
sp., Alnus sp.,
Betula sp. 13,3 2,4 1,7 0,8 0,4 0,2 + 1,6
Sorbus sp. + 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
Andere
Laubbdume 5,4 2,0 2,4 1,5 0,6 0,2 + + 1,0 + 1,9 1,6
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Anzahl der
Baumarten 41 45 43 43 43 39 36 24 16 1" 3 45
Simpson-Index 10,4 5.7 4,8 3,9 3,5 3,0 2,3 2,0 2,5 2,3 1,7 4,5
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3.3 Die Struktur der Waldbestande
3.3.1 Baumartenzusammensetzung

Auch die Baumartenzusammensetzung andert sich im Hohen-
gradienten deutlich. Zum Ausdruck kommen die grossen
Unterschiede in den autdkologischen bzw. synékologischen
Amplituden (Optima) einzelner Baumarten (Tabelle 3). So ist
die autdkologische Amplitude der Féhre und der Buche viel
breiter als die Amplitude von Robinie, Kirsche, Hainbuche,
Tanne und Larche.

Die Baumartenzusammensetzung ist selbstverstandlich
auch das Resultat der forstlichen Bewirtschaftung in den zu-
rickliegenden Jahrhunderten. So ist z.B. der Anteil der Fichte
am Gesamtholzvorrat slowenischer Walder mit 33% der
héchste aller Baumarten, selbst in den niedrigeren Héhenstu-
fen, obwohl ihr Anteil am Vorrat der potentiell naturlichen
Waldvegetation nur 8% betragen sollte (ANonYMus, 1996).
Ein weiterer Grund fir die verédnderte Baumartenzusammen-
setzung sind umfangreiche Flachen der Pionierwalder, die im
Zuge der Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung entstan-
den sind. Typische Baumarten von Pionierwéldern sind Hain-
buche, Waldféhre und Robinie. Wahrscheinlich muss man
auch die Traubeneiche hier einordnen.

Fichte und Buche sind die dominanten Baumarten sloweni-
scher Waélder. Der Buchenanteil ist in der Hohenstufe unter-
halb von 200 m am niedrigsten, bleibt dann aber in den Ho-
henstufen von 200 bis 1200 m mit rund 33% des Gesamtholz-
vorrats praktisch konstant. Oberhalb von 1200 m ist der Anteil
der Buche am Gesamtholzvorrat der Bestédnde betrachtlich
niedriger. Eine Erklarung finden wir im tiberwiegenden soge-
nannten Alpentyp der oberen Waldgrenze, was auch die Ver-
breitung der Larche bestatigt; ihr Anteil am Holzvorrat der
Walder in der Hohenstufe von 1400 bis 1600 m betrégt 10%.
Unter maritimen (atlantischen) Klimabedingungen bildet die
Buche den sogenannten atlantischen Typ der oberen Wald-
grenze. Dies ist in Slowenien jedoch nur im mediterran ge-
tonten Gebirgsklima der Fall. Der Fichtenanteil nimmt mit der
Meereshohe zu. Am hochsten ist er mit 55% bis 73% des Ge-
samtholzvorrats in den Hohenstufen Uber 1200 m, wo die
Fichte auch natrlicherweise verbreitet ist. In der Vergangen-
heit wurde die Fichte Uberall geférdert, besonders in den tie-
fen Stufen, wo sie von Natur aus nur gering vertreten ware.

Aus der Ubersichtstabelle geht hervor, dass der Simpson-
Index (Indikator der Artendiversitat) mit zunehmender Ho-
henstufe abnimmt; Ahnliches

der bisherigen Bewirtschaftung der Walder ab. Der Anteil der
Plenterbestdnde z.B. steigt mit zunehmender Hohe; ihr Anteil
in der Hohenstufe unterhalb von 800 m ist sehr gering, in der
Hohenstufe Gber 1400 m nehmen plenterartig strukturierte
Bestdnde dagegen 53% der Gesamtflache ein (Abbildung 3).
Ahnliches gilt auch fir die Bestande in der Entwicklungsstufe
Baumbholz. Ihr Anteil betragt unterhalb von 200 m nur 26%,
nimmt dann bis 1400 m . M. zu und sinkt in héheren Stufen
geringfugig. Eine der moglichen Erklarungen finden wir in
den Kriterien fur die Einteilung der Bestande in Entwick-
lungsstufen. In der subalpinen Vegetationsstufe erreichen die
Baume in Altbestanden seltener den BHD von 30 cm, der das
Kriterium fir die Bestimmung vom Baumholz ist.

Die Wélder in den tieferen Lagen wurden durch den Men-
schen stark verandert. Niederwalder Gberwiegen in den tiefs-
ten Stufen und sind auch in den folgenden Zonen mit be-
trachtlichen Anteilen vertreten. Auch Pionierwalder sind nur
in tieferen Lagen mit nennenswerten Anteilen vertreten.

3.3.3 Holzvorrat, Holzzuwachs und Durchmesserstruktur

Gemass den forstlichen Planen betrug der durchschnittliche
Holzvorrat der slowenischen Walder im Jahre 2000 215 m3/ha
(Tabelle 4); nach einigen Untersuchungen, z.B. HOCEVAR
(1997), konnte er aber mehr als 20% hoher sein.

Den gréssten Holzvorrat haben die Walder in den Meeres-
hohen von 800 bis 1400 m, wo er fast 50% grosser als der
Holzvorrat der Waldbestdnde unterhalb von 200 m ist und
viermal grosser als der Holzvorrat in den Hohenstufen von
1600 bis 1800 m (Tabelle 4). Die Unterschiede griinden vor
allem auf den unterschiedlichen Standortsverhéltnissen und
der vergangenen Waldbewirtschaftung. Ahnliches zeigen die
Werte der Durchmesserstruktur der Bestande. Der Anteil an
Baumen mit BHD Uber 50 cm ist in Hohenstufen zwischen 800
und 1600 m am hochsten. Er ist dort doppelt so hoch wie in
den Waldern unterhalb von 400 m. In absoluten Zahlen ist
diese Diskrepanz wegen der unterschiedlichen Hohe des Holz-
vorrats noch ausgepragter.

Der Volumenzuwachs der Waldbestande ist in Hohenstu-
fen von 800 bis 1200 m am grossten, wo auch die Werte der
Standortskoeffizienten am hochsten sind. Der jéhrliche Zu-
wachs der Bestande wird dann mit der zunehmenden Mee-
reshdhe schnell geringer, und in der Hohenstufe zwischen
1600 und 1800 m erreicht er nur noch 1,0 m3/ha. Wegen den
verschiedenen Erhebungsmethoden von Holzvorrat und -zu-

gilt auch fur die Zahl der Baum-

arten. Oberhalb von 1800 m Oiungwald

[ stangenholz
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wurden nur noch die folgenden
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Durchschnitt
oberhalb 1600

1401-1600
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Abbildung 3: Anteil einzelner Bestockungstypen in 200-m-Hohenstufen.
Figure 3: Proportion of various types of growing stock within elevation belts of 200 m.
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Meereshohe Waldflache Holzvorrat Zuwachs Relativer
Zuwachs

(m) (ha) (m3ha') (m3ha'a™) (%)
oberhalb 1800 2926 33 0,4 1,31
1601-1800 5295 63 1,0 1,55
1401-1600 16 869 178 3,4 1,90
1201-1400 52306 247 53 2,15
1001-1200 83628 271 6,1 2,24
801-1000 133 971 256 6,0 2,36
601-800 229 453 217 58 2,66
401-600 295 866 202 57 2,83
201-400 251717 195 5,6 2,88
1-200 43618 172 5,5 3,20
Durchschnitt 215 57 2,64

Tabelle 4: Holzvorrat,
Zuwachs, relativer

Holzvorrat (%) nach Starkeklassen (cm)

10bis29 30bis49 50und mehr  Zuwachs und Durch-

33 57 10 messerstruktur der
Waldbestande nach

37 49 1A Hohenlage.

3 >3 1 Table 4: Standing

33 53 14 volume, increment,

33 52 15 relative increment and

34 49 17 structure of diameter
of the forest stands

40 48 12 according to altitude.

47 45 8

53 40 7

55 36 9

43 46 1

wachs und der unterschiedlichen Zusammensetzung der Be-
stdnde konnen wir die hier mitgeteilten Zuwachswerte weder
ausfuhrlicher analysieren noch weiter verallgemeinern. Zu be-
achten sind u.a. die relativen Zuwéchse (Zuwachs in Prozent
des Vorrates). Sie nehmen in der Regel mit der Meereshéhe ab.

3.4 Bewirtschaftungskategorien

Auf der ganzen Waldflache Sloweniens wird eine Funktio-
nenplanung durchgeftihrt. Die Waldfunktionen werden in
drei Gruppen eingeteilt — wirtschaftliche (z.B.. Holzproduk-
tion, Jagd usw.), 6kologische und soziale Funktionen. Die 6ko-
logischen und sozialen Funktionen sind auf mehr als der Half-
te der Gesamtwaldfléche evident. Walder, in denen die 6ko-
logischen Funktionen (Schutz- und Biotopfunktion sowie
hydrologische Funktion) sehr wichtig sind, wurden gesetzlich
als Schutzwaldern bestimmt. Walder mit sehr grosser Bedeu-
tung fur den Naturschutz (Waldreservate) und die Erholung
(z.B. Walder im Einzugsgebiet grosserer Stadte) wurden per
Gesetz vom Staat oder von der Gemeinde als Walder mit be-
sonderer Funktion erklart. Beide Bewirtschaftungskategorien
stellen eine besondere Kategorie in der Raumplanung dar; die
Waldbesitzer geniessen Steuererleichterungen und erhalten
auch hohere Subventionen fur die Durchfiihrung der drin-
genden Massnahmen im Wald. Alle anderen Walder gehéren
zu den Mehrzweckwaldern.

Waldes, die relative Produktivitat der Waldstandorte wird
kleiner. Das Gedeihen der Walder wird aber gleichzeitig auch
durch andere Standortsfaktoren beeinflusst, die den Einfluss
der Hohenlage wesentlich modifizieren. Das zeigen vor allem
folgende Tatsachen:

e \Walder haben ihre grésste relative Produktivitat nicht in
niedrigen Meereshohen, sondern im Bereich von 800 bis
1200 m 0. M.

¢ Die Standortsbedingungen werden auch durch geographi-
sche Merkmale wie Exposition und Hangneigung sowie
durch die Grosse der Bergmassive wesentlich beeinflusst.
So erreichen in den Alpen montane und altimontane
Buchenbestdnde gréssere Hohen als vergleichbare Buchen-
bestande ausserhalb dieses Gebiets.

e Einige Waldtypen haben eine breite Hohenamplitude und
verzahnen sich stark mit den Waldtypen anderer Vegeta-
tionshohenstufen. '

Die Ergebnisse zeigen, dass neben den Standortsverhalt-
nissen in der Vergangenheit auch menschliche Einflisse die
Struktur der Waldbestdnde betréachtlich beeinflussten. Vor
135 Jahren war Slowenien zu rund 36% bewaldet, was im Ver-
gleich zu heute eine durchschnittliche Zunahme der Bewal-
dung um 19 Prozentpunkte bedeutet. Der Grund dafur liegt
im «Bauernsterben»; in den letzten hundert Jahren hat der
Anteil der Bauernbevolkerung von 73% auf 8% aller Einwoh-

m i. M. Tabelle 5: Anteil der verschiedenen Wald-
Bewirtschaftungskategorien 1- 401- 801- 1201 Slo- kategorien in % der Gesamtwaldfléche
400 800 1200 und mehr  wenien nach Héhenlage.
Walder mit besonderer Funktion 0,2 0,4 0,7 4,6 0,7 Table 5: Proportion of different forest
Schutzwalder 1,4 3,5 9,6 25,7 5,5 categories in % of the total forest area
Mehrzweckwalder 98,4 96,1 89,7 69,7 93,8 according to altitude.

Mit steigender Meereshéhe nimmt der Anteil an Schutz-
wadldern zu; dazu gehoren die Walder auf extremen Standor-
ten, Walder in Wildbachgebieten und Walder an der oberen
Waldgrenze (Tabelle 5).

Im Hohengradient steigt ebenso der Anteil von Waldern
mit besonderer Funktion. Die meisten Waldschutzgebiete
(Waldreservate) liegen im montanen, altimontanen und sub-
alpinen Bereich. Hier liegt auch der grossere Teil des Triglav-
Nationalparks .

4. Diskussion und Folgerungen

Standortsverhaltnisse werden wesentlich durch die Hohenla-
ge beeinflusst. Entlang des Hohengradienten werden die
Standortsverhaltnisse fir Waldvegetation schwieriger; des-
halb vergrossert sich die Bedeutung der Schutzfunktionen des

48

ner abgenommen. Wegen den sozioékonomischen Verhalt-
nissen war die Nachfrage nach Holz viel grosser als heute. Der
durchschnittliche Vorrat betrug 1953 nur 112 m3/ha (BoN¢INA
& WINKLER, 1999), was etwa der Halfte des gegenwartigen
Vorrats entspricht. In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
wurden im Areal der Buchen- und Tannen-Buchenwaélder viele
Fichtenforste begriindet, meistens in Nord-Slowenien. Der
Anteil der Fichtenbestande nahm mit den umfangreichen Um-
wandlungen der Gebuschwalder in den Sechzigerjahren des
20. Jahrhunderts zu. Aus der Baumartenzusammensetzung,
der Struktur der Waldbesténde, ihrem Holzvorrat und -zu-
wachs und nicht zuletzt auch aus dem Waldanteil ist ersicht-
lich, dass das Ausmass der Verédnderungen der Waldvegeta-
tion in den Waldern geringer Meereshohen am grossten ist.
Die Naturlichkeit der Waélder ist in Hohenstufen von 600 bis
1400 m am besten. Oberhalb 1400 m sinkt der Waldanteil
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betrachtlich ab. Zurzeit kann jedoch nicht entschieden wer-

den, in welchem Ausmass die extremen Standortsverhaltnisse

fur diese Abnahme verantwortlich sind bzw. wie stark der

Einfluss der menschlichen Tatigkeit in der Vergangenheit aus-

schlaggebend war (Alpwirtschaft). Die periodischen Forst-

inventare zeigen, dass der Wald schrittweise auf die Flachen
oberhalb der gegenwartigen oberen Waldgrenze zuriick-
kehrt. Darum kann angenommen werden, dass in der Ver-
gangenheit die obere Waldgrenze vielerorts durch Weidewirt-
schaft und andere Nutzungen betrachtlich abgesenkt wurde.

Die Ergebnisse Uber den Wechsel der Baumartenzusam-
mensetzung der Bestande im Hohengradienten stehen im Ein-
klang mit der Vorstellung, dass Meereshéhe und geographi-
sche Breite die wichtigsten Gradienten sind, an denen die
Arten-, in diesem Fall die Baumartendiversitat, kleiner wird
(WHITTAKER, 1975). Auch RoBi¢ (1995) stellte bei der Analyse
einer grossen Anzahl von Vegetationsaufnahmen fest, dass
mit der Meereshdhe die Anzahl der Baumarten regelmassig
abnimmt, und wies auf die wichtigen Unterschiede in der An-
zahl-der Baumarten zwischen den Aufnahmen aus verschie-
denen phytogeographisch abgegrenzten Gebieten hin. Die
Baumartendiversitat kann auch durch menschliche Einflisse
stark beinflusst werden. In verédnderten (degradierten) Wal-
dern existieren wegen den verringerten Umweltwirkungen
des Waldes glinstigere Bedingungen fiir eine vielfaltige Ar-
tenzusammensetzung und Struktur der Waldbesténde als in
Waldern ohne menschliche Eingriffe.

Die Konzepte der Landesforstinventare in der Schweiz und
Slowenien sind unterschiedlich. In Slowenien gibt es kein pe-
riodisches Forstinventar auf Landesebene. Es gibt aber ein ein-
heitliches Waldinformationssystem mit einer Datenbank fur
alle Walder Sloweniens. Die Datenbank wird jahrlich mit der
Ausfertigung der forstlichen Pléne fur die Forstwirtschaftsein-
heiten aktualisiert. Diese Daten bleiben zehn Jahre bis zur
neuen Waldinventur in der Datenbank. Die alle zehn Jahre auf
der Ebene der Forstwirtschaftseinheiten (2000 bis 6000 ha) pe-
riodisch durchgeflihrten Forstinventare beruhen zurzeit auf
der Kombination von permanenten Probeflachen und terrest-
rischen Erhebungen auf der ganzen Waldflache der Wirt-
schaftseinheit. Friher wurden andere Erhebungsmethoden
angewendet (Vollerhebung, Winkelzahlprobe usw.); bis 2006
soll aber die gesamte Waldflache Sloweniens mit permanen-
ten Probeflachen erfasst werden.

Ein Vergleich der schweizerischen (BRASSEL & BRANDLI, 1999)
und slowenischen Walder im Hohengradienten zeigt Folgendes:
¢ Das Bewaldungsprozent ist in Slowenien (55%) viel grésser

als in der Schweiz (30%); auch die Waldflache pro Einwoh-

ner ist in Slowenien (0,56 ha) viel grosser als in der Schweiz

(0,18 ha). Eine mogliche Erklarung finden wir in den Stand-

orts- und Eigentumsverhaltnissen. In Slowenien dominiert

der Privatwald; der durchschnittliche Waldbesitz betragt
jedoch nur 2,7 ha.

e Zwischen Slowenien und der Schweiz besteht ein grosser
Unterschied hinsichtlich der Verteilung der Walder nach
Hohenlage: in Slowenien liegen rund drei Viertel aller Wal-
der unterhalb von 800 m Ui. M., in der Schweiz aber nur 34%.
Trotzdem gibt es praktisch keinen Unterschied zwischen
den beiden Landern in der Verteilung der Waldflache nach
Hoch- und Tieflagen. Starker als in Slowenien werden in
der Schweiz die Vegetationshéhenstufen durch den Einfluss
der Grésse und der Massenerhebung von Bergmassiven auf
die Standortsbedingungen in den héheren Lagen gepragt.

¢ Die Buchenwalder nehmen in Slowenien einen grdsseren

Teil (rund 60%) der potentiellen natlrlichen Waldgesell-

schaften ein als in der Schweiz (35%); in der Schweiz sind

aber Fichten-, Larchen-Arven- und Fichten-Tannenwalder
viel haufiger.

¢ In den beiden Landern nimmt der Anteil der Nadelbdume
im Hohengradienten zu. In der Schweiz sind die Anteile der
Fichte (47%) und der Tanne (15%) am gesamten Holzvor-
rat grosser als in Slowenien; in Slowenien sind Buche (32%)
und Eiche (7%) haufiger als in der Schweiz (17% bzw. 2%).

Aus der vorgelegten Ubersicht geht hervor, dass sich ent-
lang des Hohengradienten die Charakteristika der Waldéko-
systeme in typischer Weise andern. Sie mussen bei der Bestim-
mung der Ziele, Massnahmen, Beschrankungen und Forde-
rungen auf allen Gebieten der Waldnutzung (Bon&INA &
MikuLi¢, 1998) auch im Kontext mit anderen, nichtforstlichen
Eingriffen in die Waldbestédnde bericksichtigt werden.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird beschrieben, wie sich entlang
des Hohengradienten die Waldflache, die Standortsbedingun-
gen, die Struktur der Waldbestande und die Bedeutung ver-
schiedener Waldfunktionen andern. In der Untersuchung
wurde die gesamte Waldflache Sloweniens (1,089 Mio. ha)
erfasst. Die Analyse basiert auf Informationen, die auf der
Unterabteilungsebene zusammengestellt wurden. Eine Unter-
teilung wurde in 200-m-Hohenstufen gewahlt, nach denen
auch alle anderen Daten dargestellt werden.

Rund 55% der Gesamtflache Sloweniens sind waldbedeckt.
Die Griinde dafir sind in erster Linie bei den orographischen
Verhaltnissen zu suchen. Der Waldanteil nimmt mit der
Meereshdhe zu und erreicht seinen Hochstwert mit 85,4% in
der Hohenstufe von 1000 bis 1200 m G.M. In Slowenien
stellt die Meereshéhe von 1400 m eine Grenzlinie dar, Gber
welcher der Waldanteil wegen den schwierigeren Standorts-
verhaltnissen und der weidewirtschaftlichen Nutzung wieder
abnimmt.

Die Hohenlage stellt einen wichtigen Gradienten der Stand-
ortsverhaltnisse und ein wesentliches Kriterium zur Definition
der Vegetationsstufen dar. Das Gedeihen der Walder wird aber
gleichzeitig auch durch andere Standortsfaktoren beeinflusst,
die den Einfluss der Meeresh6he wesentlich modifizieren; z.B.
wird das Geldnde mit zunehmender Meereshéhe immer steiler
und skelettreicher. Die Standortsbedingungen werden auch
durch geographische Merkmale wie die Exposition sowie
durch die Grosse der Bergmassive wesentlich beeinflusst.

Die Baumartenzusammensetzung andert sich im Hoéhen-
gradienten deutlich, sie ist aber auch das Resultat der forst-
lichen Bewirtschaftung der zurtickliegenden Jahrhunderte.
Fichte und Buche sind die dominanten Baumarten sloweni-
scher Walder. Der Buchenanteil ist in der Hohenstufe unter-
halb von 200 m am niedrigsten, bleibt dann aber in den
Hohenstufen von 200 bis 1200 m mit rund 33% des Gesamt-
holzvorrats praktisch konstant. Unter maritimen (atlantischen)
Klimabedingungen bildet die Buche die obere Waldgrenze.
Der Fichtenanteil nimmt mit der Meereshéhe zu. Der Simpson-
Index nimmt mit zunehmender Héhenstufe ab, und Ahnliches
gilt auch fur die Zahl der Baumarten. Die hohere Anzahl von
Baumarten in den tieferen Stufen geht u.a. auch auf die fru-
here landwirtschaftliche Nutzung zurtck.

Der Anteil der Plenterbestdnde steigt mit zunehmender
Hohe; oberhalb 1400 m nehmen plenterartig strukturierte Be-
stande 53% der Gesamtflache ein. Den gréssten Holzvorrat ha-
ben die Walder in den Meereshéhen von 800 bis 1400 m G. M.,
die grosste relative Produktivitat im Bereich von 800 bis 1200 m
U. M. Mit steigender Meeresh6he nimmt der Anteil an Schutz-
waldern zu. Die meisten Waldschutzgebiete (Waldreservate)
liegen im montanen, altimontanen und subalpinen Bereich.

Entlang des Hohengradienten der Meereshéhe verédndern
sich die Charakteristika der Waldokosysteme in typischer
Weise. Sie mussen bei der Bestimmung der Ziele, Massnahmen,
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Beschrankungen und Forderungen auf allen Gebieten der Nut-
zung von Waldern bericksichtigt werden und sollten auch im
Kontext mit anderen, nichtforstlichen Eingriffen in die Wald-
bestande Berucksichtigung finden.

Résumeé

Les caractéristiques (station, structure et fonc-
tion) des foréts slovénes en fonction de 'altitude

Le présent article décrit la variation des caractéristiques sui-
vantes en fonction de I'altitude: surface forestiére, conditions
de station, structure des peuplements et importance des diffé-
rentes fonctions de la forét. La discussion englobe toute la sur-
face forestiére slovene (1,089 millions d’hectares). Les analyses
sont fondées sur les informations recueillies au niveau des
sous-parcelles. On a découpé I'altitude en tranches de 200 m.

Le taux de boisement de la Slovénie, qui s'éléve a 55%, est
le plus souvent conditionné par les facteurs orographiques. Il
augmente avec l‘altitude et atteint une valeur maximale
(85,4%) entre 1000 m et 1200 m. Au-dessus de 1400 m, le taux
de boisement diminue a cause du paturage et des conditions
de station extrémes.

L'altitude est un facteur important dans I'appréciation des
conditions de station et constitue un critére décisif pour la déter-
mination des étages de végétation. D'autres facteurs de station
influencent également la croissance et I'extension des foréts et
modifient de maniére significative I'effet de I'altitude (p. ex.
augmentation de la déclivité et de la pierrosité avec |'altitude).
Les conditions de station sont en outre fortement influencées
par des caractéristiques géographiques telles que I'exposition,
ainsi que par la grandeur des massifs montagneux.

Le mélange des essences varie selon |'altitude. Il dépend
également de la gestion forestiére appliquée au cours des
siecles passés. L'épicéa et le hétre sont les deux essences pré-
dominantes des foréts slovenes. Le pourcentage de hétres
atteint son niveau le plus bas au-dessous de 200 m d‘altitude.
Puis il est relativement constant jusqu’a 1200 m et constitue
33% du volume total. Dans les zones ou I'influence du climat
maritime est importante, les hétraies forment la limite supé-
ricure de la forét. La proportion d’'épicéas augmente avec I'al-
titude. L'index de Simpson décroit en fonction de I'altitude. Il
en va de méme du nombre d’essences. Le nombre plus élevé
d’espéces arborescentes présentes dans les zones de basse alti-
tude provient aussi de |'exploitation agricole passée.

Le pourcentage de futaies jardinées augmente avec I'alti-
tude. Au-dessus de 1400 m, ce type de peuplements constitue
53% de la surface totale. On a mesuré le volume total le plus
élévé dans les foréts croissant entre 800 et 1400 m et la plus
grande productivité relative dans les zones situées entre 800 et
1200 m. Le pourcentage de foréts de protection augmente
avec l'altitude. On rencontre la plupart des réserves forestiéres
dans les étages montagnard, altimontain et subalpin.

Les caractéristiques des écosystémes forestiers varient fon-
damentalement en fonction de I'altitude. On doit tenir comp-
te de cela lors de la définition des objectifs, des mesures et des
contraintes de la gestion des foréts et des autres formes d'uti-
lisation des foréts.

Summary

Site and Stand Characteristics of Slovenian Forests
and their Functions along the Altitude Gradient

The purpose of this study was to show how the forest cover,
site conditions, the structure of forest stands and the tree
species composition change along the altitude gradient. The
data on the total forest area in Slovenia (1,089 million ha) were
analysed. They were gathered on the level of sub-compart-

ments. The gradient of altitude is divided into 200-metre ele-
vation belts.

The forest area in Slovenia encompasses 55% of the coun-
try’s surface, which is mainly a consequence of very diverse
relief. The level of forest cover increases along the gradient,
reaching the highest value (85,4% of the total area of the belt)
within the elevation belt of 1000-1200 m. The level of forest
cover in the belts above 1400 m decreases noticeably because
of harsh site conditions and agricultural use (grazing).

Altitude is an important indicator of site conditions and one
of the key criteria for determining the vegetation belts. How-
ever, the other site factors also determine the forest distribu-
tion and site conditions, modifying the influence of altitude.

The tree species composition changes along the gradient of
altitude; however, human influence is also a noticeable factor.
Norway spruce and European beech are the two dominant tree
species of Slovenian forests. The proportion of European beech
is the lowest in the belt of up to 200 m, it remains practically
unchanged in all the belts from 200 m to 1200 m and amounts
to about 33% of the total growing stock. Beech forms the
upper timber line in the mountain areas where the influences
of the atlantic climate prevail. The higher the altitude the
lower the number of tree species and Simpson index. A high
number of different tree species in the lower elevation belts
~ can be explained by successions, which are the result of aban-
doned agricultural use in the past.

The proportion of selection stands increases along with the
gradient, thus, they amount to over 53% of the total area in
the belt above 1400 m. The highest growing stock is in the belt
of 800-1400 m, the relative productivity is the highest in the
belt of 800-1200 m. The relative proportion of protective
forests increases with the altitude gradient. The forest reserves
are the most frequent in the montane, altimontane and sub-
alpine vegetation belt.

The characteristics of forest ecosystems change significant-
ly along the altitude gradient. This should be taken into
account when defining management goals, measures, and lim-
itations for forest use.
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