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1 UvOD

V okviru projekta CRP V4-1624 z naslovom Vpliv strojne secnje za gozd in dolocitev meril
za njeno uporabo se je pojavil ponoven interes po proucevanju poSkodb sestojev po strojni
seCnji. Resda je sam projekt usmerjen v doloCevanje meril za uporabo strojne secnje iz
vidika poSkodb tal, vendar je naroCnika zanimalo tudi kakSna so najnovejSa dognanja o
vplivu strojne sec¢nje na poskodbe sestoja.

V pricujo¢i publikaciji odgovarjamo na ta vprasanja. Glavna metoda je metoda pregleda
literature, Kjer smo vkljucili novejSe raziskave s podrocja vpliva stroje senje na sestoj.
VKkljucili smo tudi raziskave, v katerih je bila uporabljana kombinirana strojna se¢nja z
namenom primerjave in kvantifikacije vpliva te tehnologije na poskodbe sestojev. Poleg
tega smo pri analizi uporabili nove statistiéne metode, ki so nam omogocili bolj poglobljeno
razumevanje obstojeCih podatkov. Na osnovi teh spoznanj bomo lahko nadgradili in
izboljsali raziskave tega podrocja v prihodnosti.

V delu odgovarjamo na sledeca vprasanja o novih dognanjih na podroc¢ju o poskodb sestojev
pri uporabi strojne secnje v svetu, kaksni so uporabni vidiki teh raziskav. Prav tako kriti¢no
vrednotimo do sedaj uporabljene metode in predlagamo izboljSave ter podajamo predloge za
nove raziskave na tem podrocju z izpostavljanjem lukenj v znanju.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 POSKODBE SESTOJA

Poskodbe na stojecem drevju lahko razdelimo na poskodbe, ki so posledica naravnih
dejavnikov in na poSkodbe zaradi antropogenih dejavnikov. Vzroki poskodb na drevesih
zaradi naravnih dejavnikov so predvsem poskodbe zaradi padajocega kamenja, strele, vpliva
prostozivecih zivali ter gliv in Zuzelk. Poskodbe, ki nastajajo zaradi ¢lovekovega vpliva,
lahko razdelimo na poskodbe, ki nastanejo zaradi nepravilnega gospodarjenja z gozdom ter
na poskodbe, ki nastanejo zaradi pridobivanja lesa (Ivanek F., 1976).

Posledice poskodb stojecih dreves v sestoju so (Ivanek F., 1976):

- zmanjSanje Stevila nosilcev gozdnogojitvenih funkcij v sestoju,

- zmanjSanje Stevila vseh zdravih osebkov v sestoju,

- manjsa bioloska in mehanska stabilnost sestoja zaradi bolezni in vetra,
- negativen vpliv na koli¢inski in vrednostni prirastek lesa (glive),

- vecja nevarnost erozije,

- vecanje stroSkov obnove in vzdrzevanja,

- manjSanje varovalnih in socialnih funkcij gozda.

Poskodbe sestoja lahko razdelimo tudi glede na razvojne faze gozda. Tudi njihov vpliv na
rast in razvoj gozda je razlicen glede na razvojno fazo. Poskodbe pomladka, mladja ali gosce
ovirajo naravno obnovo gozda in povecujejo vlaganja v gozdove, saj so potrebna vlaganja v
umetno obnovo gozda. V starejsih razvojnih fazah, - letvenjaku, drogovnjaku in debeljaku,
pa se kazejo kot polomljena ali izruvana drevesa, polomljene veje ter stisnine in odrtine na
deblu, korenovcu in koreninah (lvanek F., 1976). Poskodbe v mlajsih razvojnih fazah imajo
najvecje ekonomske posledice, saj ostajajo v sestoju dlje ¢asa. Zmanj$ana kakovost prirastka
in s tem sestoja ima resne posledice, saj sta tekoci in vrednostni prirastek nizja, kot bi bila
sicer, prav tako je kulminacija vrednostnega prirastka tudi po vrednosti nizja kot sicer.
Poskodovani sestoj tudi slabse izkoriS¢a proizvodno sposobnost rastiS¢a, v primerih velikih
poskodb pa se lahko pojavlja potreba po predCasnem pomlajevanju sestoja, kar je v
nasprotju s sonaravnostjo in trajnostjo gospodarjenja (Kosir B., 1998a).

V literaturi ni jasnih odgovorov ali mehanske poskodbe dreves povzrocijo zmanjSanje
debelinskega in viSinskega prirastka. ManjSe poSkodbe namre¢ le mestoma prekinejo
kambij. V smrekovih sestojih v Skandinaviji (Isoméki A. in Kallio T., 1974 cit. po
Vasiliauskas R., 2001) so po poskodbah korenovca ugotovili 35 do 40 % zmanjSanje
viSinskega in debelinskega prirastka, poSkodbe debla pa so prirastek zmanjsale za 15 %. Na
Hrvaskem (Krpan A. P. B. in sod., 1993), v sestojih hrasta in bukve, ugotavljajo za 1,0
do 4,7 % letno zmanjSanje volumenskega prirastka pri poSkodovanih dominantnih drevesih.
Velikost in globina poskodb sta v raziskavi pozitivno korelirala z zmanjSanjem
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volumenskega prirastka. V raziskavi pa niso izlocili vpliva poskodovanosti tal na prirastek.
Vec drugih avtorjev ugotavlja zmanjSanje prirastka za 14 do 25 % zaradi poskodb stojeCega
drevja (Vasiliauskas R., 2001), medtem ko vec¢ raziskovalcev (Staines B. W. in Welch D.,
1984; Zaruba C. in Snajdr J., 1966) te trditve zavrata. ZmanjS$anja prirastka zaradi poskodb
korenovca in debla po divjadi namre¢ niso ugotovili. Tudi na Japonskem zmanjSanja
prirastka dreves zaradi poskodb niso ugotovili (Suzuki Y. in sod., 1993).

Eden izmed stranskih u¢inkov mehanskih poskodb stojecega drevja je tudi pojav obarvanja
lesa. Obarvanje lesa ni nujno povezano z vstopom gliv v les, saj nekateri avtorji porocajo, da
v blizini poSkodbe les ni bil inficiran z mikroorganizmi, les pa se je vseeno obarval. Avtorji
sklepajo, da je obarvanje lesa naravni zas¢itni mehanizem pred napadom gliv (Aufsess H.,
1984). Vecina drevesnih vrst je zelo dovzetna za infekcije poskodovanih delov. Med avtorji,
ki porocajo o teh pojavih je sicer veliko razlik, lahko pa zaklju¢imo, da v 60 do 100 %
primerov poskodb na stoje¢em drevju pride do obarvanja ali trohnjenja (cit. po Vasiliauskas
R., 2001).

Infekcija dreves z glivami najveckrat ne predstavlja direktne nevarnosti obstoju drevesa, saj
glive napadajo osrednji del debla, ki je mrtev. Kljub temu pa glive povzrocajo veliko
gospodarsko $kodo, saj z razkrojem lesa uniujejo najvrednejsi del lesne mase (lvanek F.,
1976). Kot bomo $e povedali je vecina poskodb dreves skoncentrirana na spodnjih dveh
metrih debla (poglavje 2.1.9), kjer je ekonomska vrednost lesa najvecja.

Razvoj trohnobe pri smreki, ki je zelo ob¢utljiva drevesna vrsta je proucevalo vec avtorjev.
Pri nas ugotavljajo (Ivanek F., 1976), da se trohnoba razvije v povpre¢ju 4,58 m navzgor po
deblu, od mesta poskodbe. Trohnobo so ugotavljali ve¢ kot 10 let po poskodbi. Do zelo
podobnih rezultatov so prisli tudi §vedski raziskovalci, saj poro€ajo, da poSkodbe korenin
povzroc€ijo trohnobo lesa na prvih 4 metrih dolZine debla od korenovca (Hagner S. in sod.,
1964 cit. po Vasiliauskas R., 2001). Druga Svedska Studija je pokazala, da je dolzina
raz$irjenosti trohnobe na deblu, po 10 letih po poskodbi, v vecini primerov med 2 in 3 m, po
poskodbah starih 33 let pa je bila dolzina trohnobe ve¢ kot 5 m (Nilsson P. O. in Hyppel A.,
1968)cit. po(Vasiliauskas R., 2001). V nasprotju s smreko, bukev ni tako obcutljiva na
razvoj trohnobe in razlina obarvanja zaradi posSkodb po spravilu lesa (Diehl M. in
Seidenschnur W., 1990; lvanek F., 1976).

Ko na drevesu naredimo mehansko poskodbo, drevo z obstoje¢imi in novonastalimi
biokemic¢nimi snovmi ter tkivi omeji izsuSitev in razkroji obstojeca tkiva. Ta odziv se
imenuje kompartmentalizacija, ki izolira poskodovana tkiva tako, da zaSCiti osnovne
funkcije drevesa. V vsakem primeru se razvijajo prevalitvena tkiva na robu poSkodbe in
povrsinski kalus na izpostavljenem lesu. Tkiva, ki nastanejo po ranitvi drevesa, poskodbe
prerastejo (Marion L., 2007). Hitrost prerasc¢anja je tesno korelirana z radialno rastjo drevesa
pri smreki, hrastu in jesenu (cit. po(Vasiliauskas R., 2001). Pomemben je tudi odnos med
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velikostjo povrSine poskodbe in popolnim zaprtjem poskodbe. Pri sitki (Picea sitchensis
(Bong.) Carriere) je bilo opazeno (Welch D. in sod., 1997), da v 15 letih zapre vse poskodbe
debla manjSe od 60 cm?, poskodbe vecje od 60 in manjSe od 180 cm? pa v istem ¢asu niso
bile zaprte. Poskodba velikosti nad 30 cm? ima veg kot 50 % verjetnost okuzbe (Dolezal B.,
1984). Pri bukvi so ugotovili zaprtje posSkodb brez infekcije pri ranah $irokih manj kot 5 cm.
Pri poskodbah Sirokih od 5 do 8 cm je bilo tak$nih primerov 70 %, pri poskodbah SirSih od
8cm pa je bilo zaprtih poskodb brez infekcije le 50 %. Zaprtje poskodbe preprecuje
naknadne okuZzbe in nadaljnji razvoj infekcije v okuzeni poskodbi (Vasiliauskas R., 2001).

Poskodbe sestojev, ki jih povzro¢imo tekom zivljenjske dobe dreves so krive za nizjo
ekonomsko vrednost lesa ob kon¢nem poseku. Te izgube niso majhne. Pri nas se je s to
tematiko prvi ukvarjal Ivanek (lvanek F., 1976), ki je za zelo nizke poSkodovanosti sestojev
(do 25 %) ugotovil kar od 5 do 12 % niZjo prodajno vrednost lesa. V presoji koncepta
gospodarjenja s Stevilnimi, po jakosti Sibkimi, red€enji, avtor modelno ugotavlja, da takSen
koncept povzroca veliko Stevilo poskodb Ze v mlajSih razvojnih fazah. Rezultat tega je
zmanjSanje vrednosti sortimentov in povecanje koli¢ine secnih ostankov. Pri primerjavi
vrednosti poskodovanega in neposkodovanega sestoja ter z upoStevanjem stroskov
pridobivanja lesa ugotavlja, da se v neposkodovanem sestoju pridobivanje izplaca Ze pri
22 cm prsnega premera, v poSkodovanem sestoju pa $ele pri 30 cm (Kosir B., 1998b).

Tudi v svetovni literaturi zasledimo veliko raziskav na temo zmanjSanja vrednosti sestoja
zaradi poSkodb. Zaradi obcutljivosti in ekonomske zanimivosti so raziskave vecinoma
usmerjene v smreko. Financ¢ne izgube naj bi bile precej$ne. V smrekovih sestojih Spodnje
Saske so vrednost letne izgube zaradi trohnobe ocenili 1 milijon DEM (Kato F., 1969), v
Baden-Wiirtenbergu pa je ocenjena izguba znasala kar 25 milijonov DEM (Dietz P., 1981).
Na Svedskem cenijo ekonomske §kode zaradi poskodb korenin in korenovca pri spravilu
lesa na 200 do 430 $vedskih kron na hektar (Dehlen R., 1977). Vrednost poskodovanih in
zaradi trohnobe prizadetih smrekovih hlodov je 30 % nizja, v primerjavi z zdravimi hlodi
enakih dimenzij. Glede na obseg poSkodb naj bi se vrednost sestojev zaradi trohnobe
zmanjSala za 7 do 20 % (Vasiliauskas R., 2001). Do podobnih rezultatov prihajajo tudi
Britanci, ki za smrekov sestoj, ki je bil v 80 % poskodovan zaradi divjadi ugotavljajo za
20 % nizje donose (Guy D. C., 1983). Svicarji (Butora A. in Schwager G., 1986)
ugotavljajo, 11,6 % izgubo dohodka, ¢e se med delom poskoduje 35 % izbrancev.
Ugotovljeno je bilo tudi, da ob zrelosti sestoja, zaradi poSkodb od 16 do 50 % hlodovine
prve kvalitete preide v energijski les in celulozo (Vasiliauskas R., 2001).
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2.1.1 Razvoj raziskovanja poSkodb sestojev v Sloveniji

Zacetki raziskav o vplivih tehnologij na sestoj in stojeca drevesa segajo v sedemdeseta leta
dvajsetega stoletja. Z raziskavami na tem podroc¢ju je zaéel Ivanek (lvanek F. in Krivec A.,
1974), ki je prvi¢ v naSem prostoru podal klasifikacijo poSkodb sestoja. V svojem
nadaljnjem delu je prouceval poskodbe sestoja pri spravilu s traktorji in konjsko vprego ter
poskodbe skusal predvsem ekonomsko vrednotiti (lvanek F., 1976). Raziskave so se
nadaljevale (Krivec A., 1975) s poskusi ugotavljanja poskodb na objektih redne se¢nje, kjer
so bile spremljane poSkodbe v sestoju po ro¢nem spravilu, spravilu s traktorji in konjsko
vprego, prav tako pa so raziskovali poskodbe po secnji lesa.

V osemdesetih letih se je delo nadaljevalo z raziskavami poskodb sestojev listavcev po
traktorskem spravilu v zimski in letni se¢nji (Zagar Z., 1982) ter primerjavami poskodb na
sestoju v drogovnjakih, po traktorskem spravilu kratkega in dolgega lesa (Juzni¢ B., 1984).

Raziskave poskodb po traktorskem spravilu se nadaljujejo v devetdeseta leta, ko potekajo
raziskave o ugotavljanju lokacij poskodb v sestoju (Papac B., 1992; Solar S., 1994),
ugotavljanju poskodb po spravilu z gozdarskim zgibnikom v zimski seénji (Serec T., 1997),
potekajo pa tudi raziskave o poskodbah pri spravilu z Zi¢nim Zerjavom (Fabjan D., 1998;
Lapajna R., 2000). Prav tako se ves Cas razvijajo metode ugotavljanja poSkodovanosti
sestoja (Beber M., 1998; Vintar M., 1995). Pomembne raziskave so potekale tudi na
podro¢ju sanacije poskodb z razli¢nimi zasCitnimi premazi (Ljubec M., 1993). Avtor
ugotavlja, da je sanacija poskodb precej draga in se uporablja le za najvrednejSa drevesa v
sestoju ter za poskodbe vecje od 10 cm?.

Vecina raziskav se je do tedaj osredotocala na uporabo sodobnih tehnologij, pri tem pa se je
pozabljalo na dejstvo, da poskodbe nastajajo po vsakokratnem posegu tehnologije v gozd,
zato so raziskovalci razvili teoreti¢ni model naras¢anja poskodb drevja pri red¢enjih (Kosir
B. in Cedilnik A., 1996) in ga v praksi, na primeru gorskih gozdov (Kosir B., 1998a) ter
rednih secenj (KoSir B., 2000) tudi preverili. Po modelu, z ozirom na ekoloske in
ekonomske dejavnike je sledila presoja koncepta zgodnjih redéenj (Kosir B., 1998b).

Po letu 2000 se je Se zmeraj raziskovalo poSkodbe sestoja po traktorskem spravilu v
drzavnih (Klun J. in Poje A., 2001; Vesel A., 2001) in zasebnih gozdovih (Zun B., 2002,
Klanénik A., 2001). Ker se je v Sloveniji Ze zacela uvajati strojna se¢nja, se tezisc¢e raziskav
seli na nove tehnologije. Tako ze leta 2000 nastanejo prve objave raziskav poskodb sestojev
s sodobnimi tehnologijami (Kosir B. in Robek R., 2000), raziskave pa se nadaljujejo

(Delavec J., 2003; Kosir B., 2008b, 2008a; Kosir B. in Miheli¢ M., 2011) Se danes.
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2.1.2 Razvoj metod raziskovanja poskodb sestoja v Sloveniji

Na podrocju razvoja metod in primerjav med metodami vzorcenja je bilo v drzavi v
preteklosti narejeno veliko raziskav, zato tej temi posveCamo posebno poglavje.

V raziskavah iz sedemdesetih in osemdesetih letih ne moremo govoriti o dodelanih vzor¢nih
metodah. Obicajno so znotraj vecjega objekta izbrali ploskve, na katerih so spremljali
delovni proces. Na teh ploskvah so poskodbe sestoja popisovali po opravljenem delu, na
ozkem pasu ob vlakah (Zagar Z., 1982) ali pa spremljali se¢njo in spravilo lesa ter poskodbe
na drevju belezili sproti (Juzni¢ B., 1984). Slaba stran prve metode je, da z njo ne zajamemo
poskodb celotnega sestoja, medtem ko je druga metoda delovno zelo intenzivna, saj zahteva
stalno prisotnost raziskovalcev na delovis¢u. Velika prednost druge metode je dejstvo, da
dobimo podatke o poskodbah sestojev loceno za se¢njo in spravilo lesa. Podobno metodo,
torej metodo sprotnega beleZenja posSkodb je v svojem delu uporabil tudi Ivanek (lvanek F.,
1976), v devetdesetih so na ta nacin delali tudi na trajnih raziskovalnih ploskvah (Papac B.,
1992; Solar S., 1994, Serec T., 1997).

Vzporedno se zacne intenziven razvoj vzor¢nih metod ugotavljanja poskodb sestoja po
secnji in spravilu lesa. Do sredine devetdesetih avtorji, zaradi ugotavljanja ve¢ drugih
parametrov (poSkodbe po secnji, detajlna razporeditev poskodb v sestoju) Se uporabljajo
sprotni popis poskodb med delom (Papac B., 1992; Solar S., 1994). V Sloveniji uporabljane
vzoréne metode lahko danes razdelimo v tri vecje skupine, in sicer na metodo poskusnih
ploskev, na katerih se izvede popolni popis, metodo pasov, ki je primernej$a za klasi¢ne
tehnologije in metodo kroznih ploskev, ki daje dobre rezultate pri novejsih tehnologijah pri
gostej$i mreZi prometnic.

Metoda poskusnih ploskev je tesno povezana z metodo popolnega popisa. Raziskovalci v
sestoju izlo¢ijo ploskve, na katerih spremljajo delo, nato pa popiSejo vsa drevesa na
ploskvah in ugotavljajo poskodbe. To metodo lahko zasledimo Ze na zacetku raziskovanja
poskodb sestojev v Sloveniji. Uporabljali so jo na mariborskem (lvanek F., 1976) in
kocevskem (Juzni¢ B., 1984) ter na breziSkem (Papac B., 1992). Na ta nacin so avtorji tudi
testirali metode (Vintar M., 1995).

Metoda pasov (Robek R. in Kosir B., 1996) je bila razvita za potrebe ugotavljanja poskodb
sestojev in znanstvenega proucevanja tega problema, njena prakticna izvedba pa je
namenjena tudi hitri oceni kvalitete dela v praksi. Avtorja na podlagi 15 analiziranih
delovis¢ ugotavljata pomembne razlike med zimskimi in letnimi delovis¢i ter povezavo med
poskodbami tal in sestoja. Metoda je namenjena za proucevaje klasi¢nih tehnologij se¢nje z
motorno Zago in spravila lesa s traktorjem. Na slovenskem so jo zaceli uporabljati po letu
1995. Metoda se je obnesla tudi v red¢enjih s tehnologijo secnje z motorno Zago in spravila
z Zi¢nim zerjavom (Fabjan D., 1998; Lapanja R., 2000).
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Prednost te metode je tudi moznost ocenjevanja poskodovanosti tal in mladja na deloviscu.
Nosilec informacije o poskodovanosti so pasovi - torej ocenjujemo poskodovanost
posameznih pasov in ne posameznih dreves (Robek R. in KoSir B., 1996). Temeljne
primerjave med posameznimi vzor¢nimi metodami in popolnim popisom stanja so bile
narejene v zaCetku devetdesetih (Vintar M., 1995). Avtorica je primerjala metodo pasov in
razlicne dendrometrijske metode (krozne ploskve, Bitterlichova metoda) s popolnim
popisom stanja sestoja. Ugotovila je, da so vzor¢ne metode uporabnejSe in boljSe, kot
popolni popis. Prav tako ugotavlja, da so dendrometrijske metode, kljub svoji objektivnosti,
za uporabo v praksi neprimerne, saj so Casovno preve¢ zahtevne. Za metodo pasov
ugotavlja, da je objektivna metoda ter da ustreza postavljenim ¢asovnim zahtevam (pregled
10 ha velikega delovis¢a v enem delavniku). Ugotovljeno je bilo (Beber M., 1998), da znasa
dnevna norma za znanstveno metodo ugotavljanja poskodb sestoja in tal 9,08 ha/dan, za
poenostavljeno metodo (popis poskodb sestoja) pa 13,10 ha/dan.

Metoda kroznih ploskev je sistematicna metoda vzorcenja s ploskvami. Temelji na metodah,
ki so se pri strojni se¢nji uporabljale v Skandinaviji (Froding A., 1982). Podobne metode so
poznane tudi v ZDA (Han H. S. in Kellogg L. D., 2000a), kjer so ugotovili, da sistemati¢no
vzorcenje pri ugotavljanju poskodovanosti sestoja daje najboljse rezultate, z napako od -1,6
do +3,4 %. Kot smo Ze omenili, je metoda primerna predvsem za tehnologije, kjer so gostote
prometnic zelo velike. Tezava pri uporabi metode pasov pri strojni se¢nji je predvsem v
dejstvu, da je skoraj nemogoce popisati celoten pas, brez da bi ga sekala prometnica. Na ta
nacin skoraj nikoli ne dobimo popolnega pasu, kar nam pokvari rezultate, saj pri metodi
pasov delamo samo s celotnimi pasovi. Ve€¢ o metodah, uporabljenih v nasi raziskavi, je
napisano v poglavju 3.2.

2.1.3 Primerljivost metod uporabljenih v literaturi s sodobnimi metodami
uporabljenimi v Sloveniji

Metod, ki so uporabljene v dostopni domaci in tuji literaturi, ne moremo direktno uporabiti
pri vrednotenju rezultatov nasih raziskav. Razlogov za to je vec:

- Razli¢nost kategoriziranja velikosti poskodb
V mednarodni literaturi se pojavljajo zelo razlicne definicije poskodbe sestoja. Veéina
starej$ih objav, - tujih in domacih, ima zelo Siroke razrede poskodovanosti, ki niso direktno
primerljivi z naSimi raziskavami.

- Razlicne delitve lokacije poskodb na drevesu
Glavna tezava pri delitvi lokacije poskodb je ohlapnost delitve posameznih delov drevesa.
Predvsem je to izrazito pri razmejitvi korenovca in debla. V starejSih objavah je korenovec
do visine 1 metra (Ivanek F., 1976; Ivanek F. in Krivec A., 1974), v novejsih objavah pa kot
korenovec razumemo spodnji del debla, do 0,3 metra viSine od tal. Nekateri avtorji
ugotavljajo le poskodbe na korenovcu in deblu, izpuS€ajo pa poSkodbe korenin, vej ter
kro$nje (Juzni¢ B., 1984; Zagar Z., 1982). V tujini so pristopi do tega vprasanja $e bolj
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raznovrstni, v nekaterih raziskavah (Siren M., 1981, 1982) na primer lo¢ujejo le korenine in
deblo.

- Starost poskodb
Locitev starosti poSkodb na stare, nove ter nove in stare je relativno nova. Uporabljati se je
zacela v devetdesetih letih, pomembna pa je predvsem za ugotavljanje akumulacije poskodb
na drevesih. Zanima nas torej, katera oziroma koliko dreves je bilo poskodovanih v
predhodnih posegih in koliko dreves je bilo poskodovanih pri zadnjem posegu v sestoj.

- Nezanesljivost vzroka nastanka poskodbe
Ugotavljanje vzroka poskodbe je zanesljivo le pri sprotnem spremljanju dela v sestoju.
Ugotovljena je bila neprimernost ugotavljanja vzroka poskodbe po opravljenem delu (Vintar
M., 1995), zato nastanka poSkodbe v na$ih raziskavah nismo proucevali. V tuji literaturi je
pogosto ugotavljan vzrok nastanka poskodb.

- Ugotavljanje poskodb na vseh drevesih v sestoju, ali le na izbrancih
TakSen nacin spremljanja posSkodb je poznan predvsem iz tuje literature. Ta podatek nas
zanima predvsem, kadar skuSamo poskodbe ekonomsko vrednotiti (Ivanek F., 1976). Glede
na nizke odstotke poskodovanosti sestoja nekaterih tujih avtorjev menimo, da so popisovali
poskodbe samo na izbrancih, saj drugace tako nizkega Stevila poskodb ne moremo tolmaciti.
V svoji raziskavi na Finskem Siren (Siren M., 1981) ugotavlja 2 % poskodovanost, Eriksson
(Eriksson H., 1981) na Svedskem 3 %, na Skotskem (El Atta H. A. in Hayes A. J., 1987)
2 % in v Rusiji (Georgievsky N. P., 1957)cit. po(Vasiliauskas R., 2001) 4 % poskodovanost.
V splo$nem nas je tekom nasih raziskav zanimal vpliv poSkodb na gozd kot celoto, zato smo
ugotavljali poskodbe vseh dreves s prsnim premerom nad 10 cm, pri nekaterih poskusih pa
smo vkljucili tudi drevesa z manj$im premerom.

- Razli¢no pojmovanje dreves v sestoju in ob vlakah
Razli¢ni avtorji postavljajo mejo, kje se konca podrocje ob vlaki in kje se zacne sestoj precej
razli¢no. Pri metodi sprotnega popisovanja (lvanek F. in Krivec A., 1974) meja ni izrecno
omenjena, avtorja opredelita, da so to poskodbe, ki nastanejo neposredno ob vlaki, medtem
ko v drugih raziskavah (Zagar Z., 1982) to mejo za¢rtajo na 2-metrski pas na vsako stran
vlake.
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2.1.4 Dejavniki, ki vplivajo na poSkodovanost sestojev

Dejavnikov, ki vplivajo na koli¢ino poskodb v sestoju je ve¢ in so med seboj povezani - kot
sta povezana tudi secnja in spravilo. Na Stevilo poskodb vpliva jakost odkazila oziroma
seCnje, letni Cas, terenske znacilnosti, razvojna faza gozda, drevesna vrsta, terenske razmere,
priprava dela in strokovni nadzor, uporabljena tehnologija in v veliki meri tudi ¢loveski
faktor, torej motiviranost in izurjenost delavca ter nacin placila.

Stevilni avtorji ugotavljajo, da ti dejavniki vplivajo na kvaliteto izvedbe del na direkten in
posreden nacin. Vpliv priprave dela na poskodbe so proucevali v Srbiji, kjer so ugotovili
(Dolezal B., 1984 cit. po Papac B., 1992) za 30 % zmanjsanje poSkodb ob ustrezni pripravi
dela. V Sloveniji je bilo ugotovljeno (Papac B., 1992), da je delavec povzrocil vsaj 10 %
poskodb pri se¢nji in da se tem poskodbam da izogniti.

Vpliv nagrajevanja delavcev so proudevali v Svici, Kjer so ugotovili, da pri spravilu lesa,
placilo po ¢asu zniza poskodovanost za 4,7 % (Butora A. in Schwager G., 1986). Isti vir trdi,
da velikost poskodbe narasca z mocjo stroja, dolzino sortimenta in velikostjo bremena. Pri
nas je te odvisnosti prouceval Papac (Papac B., 1992), ki je ugotovil, da je najpomembne;jsi
dejavnik poskodb dolzina sortimenta. Le-ta je pomembnejSa kot dolzina privla¢evanja,
volumen bremena in Cas privlaCevanja. NaraS¢anja Stevila poSkodb z velikostjo stroja
(Nichols M. T. in sod., 1994) v ZDA niso ugotovili, je pa res, da je bila dolzina se¢nih poti
na hektar pri teZjem stroju bistveno ve¢ja kot pri manjSem.

Na kitajskem (You X. in sod., 2009) so ugotovili, da je koli¢ina poSkodb odvisna od jakosti
secnje, gostote sestoja in volumna drevesa, na Japonskem pa da je verjetnost poskodbe vecja
s povecevanjem volumna posekanih dreves in z zmanjSevanjem razdalje do dreves ki so bila
posekana ter do gozdnih prometnic (Tatsumi S., 2013).

Na Finskem (Siren M., 1981) so ugotavljali vpliv velikosti drevesa, jakosti se¢nje in $tevila
preostalih dreves, a je rezultate tezko prenesti v naSe razmere. V drugi raziskavi ugotavljajo,
da sta glavna vplivna faktorja na koli¢ino poskodb Stevilo preostalih dreves in Cas potreben
za posek in izdelavo drevesa (Siren M., 1982). Na Norveskem pa so ugotovili (Fjeld D. in
Granhus A., 1998) moc¢ne odvisnosti med poskodovanostjo sestoja ter interakcijo jakosti
se¢nje in tehnologije. Odstotek odstranjene temeljnice je pojasnil 22 % variance, odvzeti
volumen 29 %, najve¢jo pojasnjevalno mo¢ pa je imelo razmerje projekcij krosenj, ki je
pojasnilo 40 % variance. V novejsih raziskavah je bilo ugotovljeno, da na verjetnost
poskodovanosti najmoc¢neje vpliva razdalja do najblizjega posekanega drevesa in posekana
temeljnica v razdalji 25m (Siren, M., 2015).

V Sloveniji je Kosir (Kosir B., 2000) primerjal Stevilo drevja, jakost secnje in gostoto
sekundarnih prometnic za ugotavljanje poskodb drevja. Ugotovil je, da je koli¢ina
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poskodovanosti drevja v sestoju odvisna od gostote sekundarnih prometnic in jakosti secnje.
Gostota prometnic na poskodbe ne vpliva direktno, temve¢ posredno preko razdalje zbiranja,
saj so raziskave pokazale, da pri vecji razdalji zbiranja lesa nastaja ve¢ poSkodb (Butora A.
in Schwager G., 1986). Prav tako delez poSkodb ni neposredno odvisen od jakosti se¢nje.
Tudi ta odvisnost je posredna, saj je od jakosti redCenja odvisen delez poskodovanega
drevja. Ugotavlja tudi (Kosir B., 2000), da je Stevilo dreves na hektar boljsi kazalec od
starosti sestoja. S primerjavo modela in raziskav ugotovijo, da je najmanj poskodb v sestojih
mlaj$ih razvojnih faz in pri nizjih koncentracijah posekane lesne mase. Vecja gostota
prometnic pozitivno vpliva na zmanjSanje deleza poskodb, a je njen vpliv majhen. Delez
poskodovanega drevja ob koncu proizvodne dobe je odvisen od Stevila posegov in od deleza
poskodb po vsakem posegu (Kosir B., 2000).

2.1.5 Poskodbe mladja

Del poskodb sestoja so tudi poSkodbe mladja. Pod mladje uvrSs€amo vsa drevesa, ki imajo
prsni premer manj$i kot 10 cm. Zaradi zakona akumulacije poSkodb v sestoju imajo
poskodbe mladja posebno tezo, saj drevo poskodujemo ze v mladosti in se tako ze zelo
zgodaj uvrsti v kategorijo starih poSkodb. Velik je tudi vpliv poSkodb mladja na njegovo
perspektivnost, saj je poskodovano mladje zlomljeno, poteptano, mo¢no upognjeno, ali pa
olupljeno (Kosir B., 2008a).

Mladje obicajno poSkoduje spravilno sredstvo, predvsem pri zbiranju lesa s traktorjem, zato
avtorji opozarjajo na pomembnost dobrega nacrtovanja. Nenacrtovane vlake v mladih
sestojih ne smejo biti tolerirane, hkrati pa morajo nacrtovalci poskrbeti za ustrezno odprtost
sestoja. Glede na odprtost sestoja avtorji ugotavljajo ve¢ odvisnosti. Vecja, kot je povrSina
mladja, vecja je poSkodovana povrSina. S tem je povezana tudi gostota nacrtovanih vlak, saj
veéja kot je povrSina mladja, boljsa mora biti odprtost S prometnicami za zagotavljanje
kvalitetnega dela. Zanimivo je tudi, da vecja kot je pomlajena povrsina, vecje Stevilo vlak je
bilo izmerjeno, ne glede na to, ali so bile nacrtovane ali ne. PoSkodbe mladja se povecujejo z
velikostjo povrsine mladja. Najvecje poskodbe so ugotovljene pri 17 % pomlajene povrsine
sestoja.

V raziskavi mladja (Kosir B., 2008a) ugotavljajo, da se odstotek poskodovanosti mladja

zmanjSuje proti koncu regeneracijskega obdobja, hkrati pa se povecuje delez poskodovanih

letvenjakov. Celotno Zivljenjsko dobo sestoja so glede na dinamiko poskodovanosti razdelili
na tri obdobja:

- v prvi fazi, ko mladje postaja odrasel gozd poSkodovanost nara$¢a od ni¢ in se med
odstranjevanjem starih dreves, ki so oblikovala stari sestoj povecuje. PoSkodovanost se
zmanjSuje v naslednjem obdobju, ko je izvedenega malo redcenja,

- v drugi fazi, ko je mladje prisotno, a neperspektivno je ¢as, ko nas zanima obstojeci
sestoj. Zacne se prvo komercialno redcenje. Poskodovanost narasca, saj ze s prvim
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red¢enjem poskodujemo drevesa s prsnim premerom manj$im od 10 cm, ki so pomeSana
v obstojecih mladih sestojih,

- v tretji fazi, ko mladje postane perspektivno se poSkodovanost zmanjsuje, saj je prisotnih
vse manj odraslih dreves v pomlajencu. Vecina odraslih dreves je Ze bila poSkodovana.

Ugotavljajo tudi (Kosir B., 2008a), da ni pomembne razlike med starostnimi razredi glede
na sisteme gojenja gozdov. Razlog je v mozai¢ni razporeditvi razvojnih faz, pri ¢emer
razlika med sistemi gojenja ni vedno ocitna. Iz raziskave izhaja Se ena pomembna
ugotovitev. Dokazano je bilo, da gostota vlak mocno vpliva na poskodbe mladja. Torej
boljSa odprtost sestoja in posledicno boljSa dostopnost ugodno vpliva na zmanjSevanje
poskodb mladja, obenem pa boljSa odprtost pomeni nekoliko ve¢ poskodb obstojecega
sestoja.

Poskodbe mladja so ugotavljali tudi na Hrvaskem (Petres S., 2004). V raziskavi so
uporabljali traktorje, delo pa se je vrsilo v hrastovih gozdovih. Ugotovili so poskodovanost
mladja med 3,9 in 15,3 %. Navedeni odstotek velja za primerjavo vseh poskodovanih dreves
proti vsem nepoSkodovanim.

2.1.6 Delez poSkodovanih dreves v sestoju po pridobivanju lesa

Ker sta secnja in spravilo lesa povezana procesa, je veliko avtorjev ugotavljalo poskodbe
sestojev lo¢eno, po secnji in po spravilu. V iglastih sestojih na Pohorju (Ivanek F., 1976) so
ugotovili 12 % poskodovanost po se¢nji v letvenjakih, 6,7 % poskodovanost po seénji v
drogovnjakih in le 1,4 % poskodovanost po seénji v debeljakih. V listnatih sestojih na
kocevskem ugotavljajo (Juzni¢ B., 1984), da je se¢nja vzrok 18,7 % poskodb sestoja pri
debelni in 11,2 % pri sortimentni metodi. Na breziskem so ugotovili 37 % poskodovanost
(Papac B., 1992), na novomeskem pa so ugotovili, da je kar 35,8 % poSkodb nastalo zaradi
se¢nje (Solar S., 1994). V raziskavi poskodovanosti sestojev v Sloveniji, glede na podatke iz
ploskev popisa gozdov (Robek R. in Medved M., 1997) ugotavljajo 12,3 % poskodovanost
sestojev po pridobivanju lesa. Nizji odstotki poSkodovanosti so najverjetneje posledica
nezanesljivosti ugotavljanja poSkodb sestoja v ve€ji Casovni oddaljenosti od casa
pridobivanja lesa in dejstva, da je ugotoviti dejanski vzrok poSkodbe zelo tezko, oziroma je
obremenjeno s precej$njo napako.

Redkeje v literaturi zasledimo samo ugotavljanje poSkodb po se¢nji - brez spravila lesa. V
Iranu ugotavljajo 9,2 % poskodovanost po se¢nji listavcev. Ugotovili so tudi, da v debeljaku
najve¢ posSkodb povzroéi seénja debelih dreves (Azarnoush M. R. in sod., 2010), s ¢imer se
strinjajo tudi nasi avtorji (Solar S., 1994). Pri se¢nji iglavcev so poskodbe zaradi se¢nje za
3 do 5 % manjse (Butora A. in Schwager G., 1986).
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Povzamemo lahko, da slovenski avtorji ugotavljajo, da ve¢ino poskodb povzroci spravilo
lesa. Ta pojav je dobro dokumentiran v domagih in tujih raziskavah. Na Ceskem (Douda V.,
1988b) so ugotovili 92 % poskodovanost zaradi spravila lesa. V Svici (Butora A. in
Schwager G., 1986) so ugotovili, da sefnja poSkoduje 37 % dreves, 63 % pa lahko
pripiSemo spravilu. Da so poskodbe po spravilu glavni vzrok za poskodbe sestoja v svojem
preglednem ¢lanku ugotavlja tudi Vasiliauskas (Vasiliauskas R., 2001). Prav iz tega razloga
se je proucevanje poskodb sestoja vse bolj premikalo k ugotavljanju poskodb na sestoju po
opravljenem delu, torej po secnji in spravilu lesa. Na ta na¢in ugotovimo vpliv celotne
tehnologije pridobivanja lesa na sestoj. Prav zato, ker gre za soodvisnost med poskodbami
po secnji in spravilu smo se odlocili (Robek R. in Kosir B., 1996), da bomo poskodbe po
obeh fazah pridobivanja lesa obravnavali skupaj.

V literaturi najbolj pogosto uporabljanih kazalcev vpliva, ki ga ima tehnologija na sestoj, je
vsekakor odstotek poskodovanih dreves v sestoju. Ta kazalec je pri nas uporabljan ze v
prvih raziskavah (lvanek F., 1976), kjer je bilo ugotovljeno, da pri uporabi traktorskega
spravila v smrekovih sestojih na Pohorju tehnologija poskoduje med 17 in 24 % sestoja v
letvenjakih, med 17 in 20 % v drogovnjakih in med 19 in 20 % sestojev debeljakov.
Narejene so bile tudi primerjave med debelno in sortimentno metodo, kjer (Juzni¢ B., 1984)
ugotavljajo, da je bila poSkodovanost pri debelni metodi 18,7 %, pri sortimentni pa 11,2 %.
Podatke iz ostalih raziskav povzemamo v preglednici 1.
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Preglednica 1: Odstotek poskodovanih dreves v sestoju glede na razli¢ne Slovenske avtorje, posest, drevesno
vrsto, razvojno fazo, ¢as seénje in jakost odkazila

. Jakost . o .
Avtor Posest Drevesna Razvojna odkazila | Cas seenje Delez poskod(_)vamh
vrsta faza 3 dreves v sestoju [%]
[m°/ha]
Papac B., 1992 Dravio Llstna}t_l debeljak, 37 Letna 30
sestoji drogovnjak
SolarS., 1994 | przavno | MM | jepeljak, 60 / 29
sestoji
Klun J. in Poje . Mesani . Letna in
A.. 2000 Drzavno sestoji debeljak 72 Zimska 20
Serec T., 1997 Drzavno Iglasp_ mlaj_51 37 Zimska 41
sestoji debeljak
Klanénik A., Iglasti . Letna in
2001 Zasebno sestoji drogovnjak 42,8 Zimska 24
Zun B., 2002 Zasebno Mesap_l debelja!(, 7.7- 305 / 27
sestoji drogovnjak

Na hrvaskem nekateri avtorji uporabljajo metodologijo, ki jo je razvil Ivanek, tako da so
raziskave primerljive z njegovo. V listavcih so ugotovili (Martini¢ 1., 1992), da je bilo po
seCnji z motorno zago in spravilu s traktorjem poskodovanih 8,2 % sestoja. V podobni
raziskavi (Krpan A. P. B. in sod., 1993) pa ugotavljajo 38,5 % poskodovanost v nizinskih
hrastovih sestojih in le 7,4 % poSkodovanost v bukovih sestojih. Treba je povedati, da so v
nizini lahko traktoristi vozili prosto po sestoju. Razlika je teZko razloZljiva samo s tem
faktorjem, saj so drugod (Suhartana S., 1997) ugotovili, da je razlika med prosto voznjo v
sestoju in voznjo po vlakah manjSa - avtorji navajajo 5 % vecjo poSkodovanost sestoja pri
prosti voznji po sestoju. Zelo nizke odstotke poSkodovanosti sestoja so zabeleZzili v Gorskem
Kotarju (Sabo A., 1999), kjer v iglavcih in listavcih ugotavljajo poSkodovanost od 1,18 do
3,46 %. V Svici (Butora A. in Schwager G., 1986) so ugotovili, da traktorsko spravilo
poskoduje 25 do 33 % stojecih dreves, spravilo z zi¢nimi Zerjavi pa 34 % stojecih dreves. V
Italiji raziskav o vplivih sodobnih in klasi¢nih tehnologij na poSkodbe sestoja primanjkuje
(Spinelli R. in sod., 2010), v raziskavi za klasi¢ne tehnologije ugotavlja 13,6 + 12,7 %
poskodovanost.

V Skandinaviji avtorji v sploSnem ugotavljajo niZje stopnje poSkodovanosti stojecega
drevja. Razloge zato lahko i§¢emo v metodoloskih razlikah.

2.1.7 Velikost poskodb preostalega drevja v sestoju

Velikost poSkodbe je pomembna zato, ker je velikost poskodbe tesno povezana z
verjetnostjo za okuzbo poskodbe z glivami (Butora A. in Schwager G., 1986). Odstotek
poskodovanih dreves ni dober kazalec za presojanje o tem, ali je ugotovljena poskodovanost
sestoja lahko bistveno manjSa od dejanske. Najvecji problem tega kazalca je sama definicija
posSkodbe, saj nam sprememba praga velikosti poSkodbe spremeni delez poskodovanih
dreves v sestoju.
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Na zacetku raziskovanja problematike poskodb so raziskovalci uporabljali razrede velikosti
poskodb, ki so precej drugacéni, kot ti, ki jih uporabljamo sedaj. Zasnovana metodologija
(Krivec A., 1975) je predvidevala delitev poskodb na precej obSirne razrede. Le-ti so bili
razdeljeni od 0 do 99, 100 do 299, 300 do 499 in nad 500 cm?. To delitev in tej delitvi
podobne delitve uporablja ve¢ slovenskih in hrvaskih avtorjev (Ivanek F., 1976; Krpan A. P.
B. in sod., 1993; Martini¢ 1., 1992; Zagar Z., 1982), vendar so raziskave pokazale, da ve¢ine
poskodb na ta nacin ne zajamemo. Kot ugotavlja ze Ivanek, taka razporeditev razredov ni
ustrezna, saj med delom v gozdu nastane veliko majhnih poskodb in relativno malo velikih.
Njegove izsledke povzemamo v preglednici 2.

Avtor ugotavlja, da ve€ina poSkodb pri vseh tehnologijah nastane v prvih dveh razredih in
sicer pri konjskem spravilu 90,4 %, pri prilagojenem kmetijskem traktorju (PKT) 69,4 %, in
pri zgibnem traktorju 65,4 %. Njegovim trditvam pritrjujejo tudi raziskave iz tujine, ki jih
lahko strnemo v misel, da je ve&ina poskodb, ki nastanejo v sestoju manjia od 100 cm?
(Siren M., 1981, 1982; Vasiliauskas R., 2001). V raziskavi so na Finskem (Froding A.,
1982) za zelo razli¢ne tehnologije ugotovili, da je 45 % poskodb velikosti do 100 cm?, 21 %
jih je velikosti od 100 do 200 cm?, ve&jih poskodb pa je 34 %.

Preglednica 2: Delezi odrgnin po velikosti in metodi spravila (Ivanek F., 1976).

Razredi velikosti poskodb [cm?] Konj Spravilno S;eKqI_StVO Zgibnik
Do 100 50,8 33,8 29,8
100 - 299 39,6 35,6 35,6
300 - 499 6,5 14,3 15,5
Nad 500 3,1 16,3 191

Glede na izsledke slovenskih raziskav na Pohorju, kjer so ugotovili ve¢ino poskodb v
razredu do 100 cm? se pojavi bolj podrobna delitev, ki je bila namenjena predvsem
ugotavljanju manj$ih poskodb in njihovega porazdeljevanja (Juzni¢ B., 1984). Velikostni
razredi so se ustalili Sele po letu 1990. Podlaga za ustalitev razredov so bile raziskave,
literatura iz tujine (Froding A., 1992a) ter posvetovanje s kolegi s podrocja varstva gozdov
(Kosir B., 2012). Velikostne razrede poskodb in odstotke poskodb, ki so jih v posameznem
razredu ugotovili slovenski avtorji, prikazujemo v preglednici 3.

Preglednica 3: Velikostni razredi poSkodb sestoja in delez vseh poskodovanih dreves v posameznem razredu

vf;izligztini (Pigggf | (Solars, 1994) | (Klun JZ'(;SlF;OJe Al (Zun B.? 2902) (Sig%%;"
[cm?] S;)Crgi/ E:Ilon Se¢nja | Spravilo | Secénja in spravilo Ss;izi/ 2;|g1 SS?)(;;I{/ ?Ilon
Do 10 19 22 8 | N/A N/A N/A
10-29 24 10 26 69 38 16
30-49 22 18 21 19 10 13
50 -99 17 19 25 2 10 24
100 - 199 12 8 9 5 14 22
Nad 200 6 23 11 5 28 25
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Velikostni razredi poSkodb se tudi v mednarodni literaturi zelo razlikujejo. Na to
opozarjamo zaradi moznosti primerjav. Na Finskem (Siren M., 1981, 1982) so uporabljali
Sirine razredov poskodb z napredovanjem po 100 ali 200 cm? razredi pa so si sledili do
1600 cm?. Na &eskem so uporabljali razrede od 0-99, do 100-999 in nad 1000 cm? (Douda
V., 1988b), v Ameriski literaturi so razredi razli¢ni od raziskave do raziskave. Na razlike
opozarjamo, saj je pri interpretaciji rezultatov potrebno veliko previdnosti. Najvecje tezave
pri Studiju literature smo imeli z ugotavljanjem praga poSkodbe, - torej ugotavljanja dejstva,
kako velika mora biti poSkodba, da jo $¢ smatramo kot poSkodbo. Veliko avtorjev tega
podatka ne navaja, v literaturi pa se pojavljajo tudi primeri, ko manjSe poskodbe zaradi
gospodarske nepomembnosti tudi izpustijo in predstavijo le rezultate vecjih poskodb.

2.1.8 Vrste poskodb preostalega drevja v sestoju

V literaturi lahko zasledimo tudi ve¢ ugotavljanja vrste poskodb (odrgnine, stisnine, zlomi
vej, izruvano drevo). Pri nas se je s tem problemom v iglavcih prvi¢ ukvarjal (Ivanek F.,
1976). Ugotovil je, da so na terenu zabelezili 90 % odrgnin. Z vrsto poskodb, so se ukvarjali
tudi drugi avtorji. Papac v listnatih sestojih (Papac B., 1992) ugotavlja, da se pri se¢nji
pojavljajo vse vrste poskodb: stisnine, odlomljeno deblo, odlomljene veje in veje na deblu v
priblizno enakem delezu, dvakrat ve¢ je le odrgnin, pri spravilu lesa pa se pojavljajo le
odrgnine in stisnine. Skupaj za se¢njo in spravilo v listnatih sestojih pa drugi avtorji (Solar
S., 1994) ugotavljajo, da odrgnine predstavljajo 69 % vseh poskodb, sledijo zlomi vej s
15 %, nato stisnine s 13 % vseh poSkodb, izruvanin in ostalih poskodb pa je 4 %. Avtor torej
ugotavlja, da veliko ve¢ino poskodb v sestoju predstavljajo odrgnine in stisnine - 82 %, kar
se dobro ujema z ugotovitvami ostalih avtorjev.

2.1.9 Lega poskodb na drevesu

Glede lege poskodb na drevesu lahko ugotovimo dvoje:

- Razporeditev lege poskodb je odvisna od faze pridobivanja lesa (se¢nja ali spravilo) in
od uporabljene tehnologije.

- Nacini ugotavljanja lege poskodb so v literaturi razli¢ni. Nekateri avtorji se ukvarjajo le
s poskodbami korenin, korenovca in debla do 2 m viSine, prav tako precej variira meja
korenovec - deblo. Nekateri drugi avtorji pa loCijo le korenine in deblo (Siren M.,
1981). Obstaja tudi veé raziskav, kjer ugotavljano poskodbe le na deblu.

Pri proucevanju razporeditve lege poSkodb na drevesu pri spravilu lesa je bilo ugotovljeno
(Papac B., 1992), da se 99 % poskodb pojavlja na koreninah, korenovcu in deblu do enega
metra viSine. Odnos med secnjo, spravilom in lego posSkodbe na drevesu pri listavcih
prikazujemo v preglednici 4 (Solar S., 1994). Avtor ugotavlja, da se pri seénji najveé
poskodb pojavlja na krosnji in deblu, pri spravilu pa na koreninah in korenovcu.

21



Miheli¢, M., Poskodbe sestojev pri uporabi strojne secnje v Sloveniji.
Znanstvena in strokovna dela 154. Ljubljana, UL, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017

Preglednica 4: Lega poskodb pri se¢nji z motorno Zago in spravilu s prilagojenim kmetijskim traktorjem
(Solar, S., 1994)

Lega poskodb na drevesu Se¢nja Spravilo
Korenovec 6 41
Deblo 36 10
Krosnja 48 0
Korenine 2 49
Deblo in veje 8 0

Ugotovitve kasnejsih raziskav o ugotavljanju poskodb po se¢nji in spravilu lesa prikazujemo
v preglednici 5. Iz preglednice je razvidno, da vecina poskodb pri se¢nji z motorno zago in
spravilu s traktorjem nastane na korenovcu in deblu.

Preglednica 5: Ugotovljene lokacije poSkodb na drevesu v odstotkih pri razli¢nih avtorjih, glede na sestoje in
tehnologije

Lega poskodb na (Klanénik A., 2001) (Zun B., 2002) (Klun J. in Poje A, (Serec T., 1997)
drevesu 2000)
Pretezno iglasti Mesani sestoji, | MeSani sestoji, zgibnik Iglasti sestoji,
sestoji, PKT PKT zgibnik

Korenovec 48 36 21 28,5

Deblo 29 41 61 60

Krosnja 10 1 7 15

Korenine 7 12 6 6,5

Deblo in veje 6 10 5 3,5

Do podobnih rezultatov so prisli tudi tuji avtorji. Da se vecina poskodb pri spravilu lesa
pojavi na visini do dveh metrov od tal so ugotovili na Finskem (Siren M., 1981), porocajo pa
tudi, da je pri zelo razli¢nih tehnologijah (traktor, motorna zaga, stroj za secnjo, zgibni
polprikolicar, razli¢ne kombinacije) na korenovcu in koreninah 32 % poskodb, na deblu do
treh metrov pa $e nadaljnjih 54 % poskodb (Froding A., 1982). V ZDA ugotavljajo, da se
82,7 % poskodb pri spravilu lesa z zgibnim polprikoli¢arjem pojavi na visini do 2,13 m od
tal (Bettinger P. in Kellogg L. D., 1993). V Svici (Butora A. in Schwager G., 1986)
ugotavljajo, da je 90,5 % poskodb na koreninah, korenovcu in deblu do 2 m viSine. Na
Hrvaskem (Krpan A. P. B. in sod., 1993; Sabo A., 1999) ugotavljajo, da se vse poskodbe pri
iglavcih in listavcih pojavljajo na visini do 192 cm od tal. Bolj detajlno je poskodbe glede na
lokacijo na drevesu pri listavcih razdelil Martini¢ (Martini¢ 1., 1992). V raziskavi ugotavlja,
da je najvec¢ - 71,5 % poskodb na korenovcu, sledi deblo z 19,8 %, bistveno manj poSkodb
pa je v krosnji 5,1 % in na koreninah 3,7 %.
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2.1.10 Starost poskodb na drevesih

Ugotavljanje starosti poSkodb je pomembno za ugotavljanje ¢asa nastanka poskodb in za
ugotavljanje predhodne poskodovanosti sestoja. S tem indikatorjem lahko ugotovimo,
kaksna je bila poSkodovanost sestoja zaradi predhodnih posegov ter kaksSen je prirast
poskodb po zadnjem posegu v sestoj. Dejstvo je, da se poSkodbe v sestoju kopicijo (Kosir
B., 1998a, 2000), saj so po vsakem naslednjem posegu v gozd poSkodovana povsem nova
drevesa ter del dreves s starimi poskodbami. Pri naslednjih vrac¢anjih v sestoj se nam dogaja,
da imamo poleg neposkodovanih Se enkrat, dvakrat in veckrat poSkodovane osebke, del
poskodovanih dreves pa se odstrani iz sestoja.

Preglednica 6: Starost poskodb glede na razvojno fazo in spravilno sredstvo Slovenskih in tujih avtorjev

Mesanost sestojev, . Starost poskodb
Avtor i dst Razvojna faza
Spraviino sreastvo Nove Stare Stare in nove
(Solar S., 1994) Mesani sestoji, PKT mlajsi debeljak 52 29 19
(Klanénik A., Pretezno iglasti .
2001) sestoji, PKT drogovnjak 53 45 2
(Douda V., 1988a) | Mesani sestoji, PKT | debeljak, drogovnjak 14 11 2
(Klun J. in Poje Mesani sestoji, .
A., 2000) zgibnik debeljak 10 42 10
(Serec T., 1997) Iglasti sestoji, mlajsi debeljak 20 53 26
zgibnik

Kosir (Kosir B., 1998a) ugotavlja, da se s starostjo sestoja veca delez starih poSkodb in tudi
drevja s starimi in novimi poSkodbami. Analogno se manjSa delez na novo poskodovanih
dreves, saj je zato vse manj moznosti.

2.1.11 Vpliv ¢asa izvedbe del na poskodbe sestoja

Cas senje, torej ¢as izvajanja del, je med pomembnejsimi dejavniki poskodovanosti
sestojev. V grobem delimo secnjo na letno in zimsko. Pozimi naj bi drevesa zaradi svoje
neaktivnosti bila manj dovzetna za poSkodbe. To domnevo potrjuje ve¢ domacih in tujih
raziskav. V iglastih sestojih na Pohorju je bilo ugotovljeno (lvanek F., 1976), da pri spravilu
s prilagojenim kmetijskim traktorjem poleti nastane od 19 do 20 % poskodb, pozimi pa od
6 do 9 %. Pri spravilu z gozdarskim zgibnikom so delezi podobni; poleti od 17 —19 %,
pozimi le 10 %. V raziskavi, izvedeni v listnatih drogovnjakih in debeljakih, ugotavljajo
(Zagar Z., 1982), da je odstotek poskodovanosti pri letni se¢nji in spravilu za 13 % vegji, kot
pri delu pozimi. Do podobnih zaklju¢kov so prisli tudi tuji avtorji, ki porocajo, da so zimske
poskodbe manjSe in ne tako globoke, kakor v poletnih seénjah (Isoméki A. in Kallio T.,
1974). Podobno ugotavljajo tudi v Svici (Butora A. in Schwager G., 1986), kjer so ugotovili,
da je v poletnih se¢njah pogostost poskodb za 25 % vecja, prav tako pa so pri spravilu
ugotovili za 55 %, pri secnji za 40 % vecje poskodbe kot pri zimski secnji.
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2.1.12 Vpliv lokacije drevesa v sestoju na verjetnost poskodbe

Lega poskodb glede na lokacijo drevesa v sestoju je zanimiva, saj nam pove nekaj veC o
lokaciji drevesa v sestoju. V primerljivi literaturi zasledimo delitev na dva razreda (ob vlaki
in v sestoju), pogosto pa tudi delitev na tri razrede (ob prometnici, v sestoju in na razlesnici).

S precej$njo gotovostjo lahko trdimo, da vecina poskodovanih dreves lezi ob vlakah
(Vasiliauskas R., 2001). V eni od finskih $tudij poro¢ajo o 81 % posSkodovanosti dreves
blizu vlak (Hannelius S. in Lillandt M., 1970), v drugi pa o tem, da je le 10 % poskodovanih
dreves v sestoju oddaljenih za ve¢ kot 5 m stran od sredine vlake. Podobno ugotavljajo v
ZDA, Kkjer so ugotovili (Ostrofsky W. D. in Dirkman J. A., 1991), da je 82 % poskodb
lociranih do 7,62 m od sredine vlake. V primerjavi ve¢ tehnologij ugotavljajo (Han H. S. in
Kellogg L. D., 2000b), da je bilo v razdalji 4,6 m od sredine sekundarnih prometnic
povzroc¢enih 56 % poskodb sestoja pri zi¢nici, 64 % pri strojni se¢nji in 80 % pri spravilu s
traktorji.

Razloge za tak$no porazdelitev poskodb so podrobno razélenjevali v Svici (Butora A. in
Schwager G., 1986). V raziskavi so ugotovili veliko ve¢jo posSkodovanost dreves, ki so v
pasu do 40 m od vlake. Ugotovili so, da je verjetnost poskodbe stojeCega drevesa v sestoju
vecja, ¢im blizje vlake je. Razlog je v tem, da mimo dreves, ki so od vlake oddaljena 80 m
poteka spravilo bistveno manjSega Stevila hlodov, kot mimo dreves, ki so od vlake oddaljena
10 m. Posledicno je verjetnost za nastanek poskodbe na drevesih blizu vlake vecja, saj se
mimo njih spravlja ve¢je Stevilo hlodov.

Pri nas je primerjava razlik med poSkodbami v sestoju in ob vlakah (Ivanek F., 1976),
pokazala, da znacilnih razlik ni. Rezultate $tudije predstavljamo v preglednici 7. Kot vidimo,
je posSkodovanost glede na lokacijo precej variabilna. Ponekod odstotki poskodovanosti v
sestoju celo presegajo poskodbe ob vlaki, drugje je poSkodovanost v sestoju enaka
poSkodovanosti ob vlaki. Verjetnost nastopa poSkodbe stojeCega drevja upada z
oddaljevanjem od prometnice, medtem ko verjetnost dotika s strani sortimentov narasc¢a z
priblizevanjem prometnici.

Preglednica 7: Strukturni delezi stevila poskodovanih dreves v sestojih in ob vlakah glede na razvojno fazo in
spravilno sredstvo (lvanek F., 1976)

Letvenjak (50-60 let) Drogovnjak (70-80 let) Debeljak (90-100 let)
Spravilno sredstvo PKT Zgibnik PKT Zgibnik PKT Zgibnik
Lokacija poskodbe | V sestoju Ob vlaki V sestoju Ob vlaki V sestoju Ob vlaki
V sestoju 23,1 16,0 20,0 16,3 17,9 19,4
Ob vlaki 37,2 26,1 15,6 21,1 29,2 20,8
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Na Hrvaskem so v listavcih (Martini¢ 1., 1992) ugotovili, da je v sestoju 61,5 % poskodb, ob
vlaki pa le 38,5 %, torej je bilo poskodb v sestoju ve¢ kot ob vlakah. Bolj intenzivno se je s
tem vpraSanjem ukvarjal Papac (Papac B., 1992), ki je ponovil eksperiment podoben
Svicarskemu, a zmanjSevanja poSkodovanih dreves z oddaljenostjo od vlake ne ugotavlja.
Razlog je lahko v precej majhnem vzorcu.

21.12.1 Raziskave poskodovanosti sestojev v severni Ameriki

Kot ugotavljajo Ze ameriski avtorji sami (Hassler C. C. in sod., 1999) je »Stevilo razli¢nih
metodologij za ugotavljanje poskodb sestoja po pridobivanju lesa je skoraj enako Stevilu
Studij«. Stanje se izboljSa po letu 2000, saj se je stroka zacela bolj aktivno ukvarjati z
metodologijami. Predstavljena je metodologija (Stehman S. V. in Davis C. J.,, 1997)
stratificiranega vzorcenja poskodb v sestoju, ki je razdeljen na stratum ob vlaki in na stratum
v sestoju. Ob vlaki vzor¢ijo z metodo blokov v sestoju pa sistemati¢no, z metodo kroznih
ploskev. Z nacini in stopnjami vzor¢enja so se ukvarjali tudi drugi (Han H. S. in Kellogg L.
D., 2000a), a nikjer ne omenjajo detajlne razdelite poskodb glede na velikost ali starost.
Pozitiven vpliv teh del na nadaljnje raziskave je v tem, da definirajo poSkodbe, kot poSkodbe
kateregakoli dela drevesa (ne samo debla) in da usmerjajo avtorje v ugotavljanje poskodb na
vseh drevesih, ne samo na izbrancih, kar je v vseh Slovenskih raziskavah pravilo. 1z tega
vidika so problemati¢ne primerjave s Hrvaskimi in severno-ameriskimi avtorji.

Primerjave med avtorji nadalje otezujejo tudi razlicne mere, s katerimi ugotavljajo
poskodbe. Le-te so opredeljene, kot odstotki poSkodovanih dreves glede na vrsto, skupno
velikost odrgnine v kvadratnih ¢evljih na aker in odstotek odrgnin razdeljen v tri razrede
glede na drevesno vrsto (Bettinger P. in Kellogg L. D., 1993). Kelley (Kelley R. S. in sod.,
1983) poroca o odstotku poSkodovanih dreves glede na premer drevesa. Drugo avtorji
(Lamson N. 1. in sod., 1985) uporabljajo za mero Stevilo uniCenih dreves na aker
(0,4047 ha), odstotek preostale temeljnice, ki je bila uniCena in Stevilo dreves na aker z
odrgninami. Prav tako uporabljajo za mero temeljnico po drevesnih vrstah in odstotek
poskodovane temeljnice. Omenili smo samo nekaj primerov, a o€itno je, da so primerjave ze
med samimi avtorji zelo problemati¢ne, ¢e ne nemogoce. Dejstvo pa je, da so te Studije med
prvimi, ki omenjajo posSkodbe pri delu s strojno secnjo in stroji za podiranje in zbiranje lesa
ter drevesno metodo. 1z tega razloga jih tudi omenjamo.

Prav tako v literaturi tezko najdemo definicijo poskodbe, glede na njeno velikost. Sele
Fajvan (Fajvan M. A. in sod., 2002) poda bolj detajlno definicijo velikosti poskodb.
Poskodbe so ugotavljali na izbrancih in samo na prvih 4,9 m viSine debla. Poleg tega so
metodo izbolj$ali z ugotavljanjem poskodb na koreninah in korenovcu (30 cm od tal).
Poskodbe na ostalih delih drevesa (drugi in tretji hlod ter kroS$nja) so ugotavljali le z
odstotkom poskodovanosti. Velikost poskodbe delijo na tri razrede (Bustos O. in sod.,
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2010): majhna poskodba je manjsa od 65 cm? srednja sega od 66 do 323 cm? velika
poskodba pa je poskodba vecja od 323 cm?.

V raziskavi se¢nje z motorno zago in spravila s traktorjem ugotavljajo (Fajvan M. A. in sod.,
2002), da je na ploskvah ostalo 1380 dreves, od tega je bilo 697 poskodovanih in 170
uni¢enih, torej je bila poskodovanost 37 %, ob 66,3 % intenzivnosti se¢nje. V drugi
raziskavi traktorskega spravila ugotavljajo poskodbe na 8,5 % debel izbrancev (Dwyer J. P.
in sod., 2004). V listnatih sestojih so ugotavljali tudi poSkodovanost dreves po opravljenem
delu s traktorji (Lamson N. I. in sod., 1985). Ugotavljali so ve¢ vrst poSkodb, od katerih nas
najbolj zanimajo odrgnine. Ugotovili so 15 % poskodovanost, sklepamo pa, da so ocenjevali
poskodbe le na izbrancih. Povpre¢na velikost poskodbe je bila 70 cm?. Podobne deleZe
poskodovanosti ugotavljajo tudi drugje (Verrier P., 1978). V meSanih gozdovih so
ugotavljali poskodbe po spravilu lesa (Bustos O. in sod., 2010) z zgibnim polprikolicarjem
(poskodbe po secnji s strojem za secnjo so predhodno izlocili). Ugotavljajo 73 %
poskodovanost dreves, od katerih je imelo manj$e poskodbe debla 67 % poskodovanih
dreves, vecje poSkodbe pa 32 % dreves. Prav tako porocajo, da je na ploskvah 27 % dreves
utrpelo poskodbe korenin.

Razli¢no poteka tudi oznacevanje in izbira drevja za posek. V splosnem lahko za evropske
avtorje trdimo, da vecina uporablja odkazilo dreves za posek, v Severni Ameriki pa
uporabljajo ve¢ pristopov. Bettinger (Bettinger P. in Kellogg L. D., 1993) poroca, da je
gozdar oznacil le drevesa, ki se jih ne sme posekati na majhnem delu povrsine, velikosti
1 ha. Na ta nacin je strojnik vedel kak$na lesna zaloga se pri¢akuje po poseku. Podobno so
delali v ve¢ drugih raziskavah (Camp A. E., 2002; Dwyer J. P. in sod., 2004). V raziskavi
(Cline M. L. in sod., 1991) izvedeni v listnatih in meSanih sestojih poro¢ajo, da so ugotovili
razliko med poskodbami v sestojih, kjer so drevesa odkazali, in tam, kjer jih niso. Razlika
sicer ni znacilna, a v oznacenih sestojih naj bi bilo poskodb ve¢. V raziskavi v Mainu
(Nichols M. T. in sod., 1994) so uporabili metodo blokov in odkazilo, pri katerem so
uporabili oznacevanje dreves za posek.

Poskodbe pri popolni strojni seénji v iglavcih je proucevalo vec avtorjev. Ugotavljajo (Han
H. S. in Kellogg L. D., 2000b), da stroj za se¢njo povzro¢i ve¢ poskodb (63,8 %), kot zgibni
polprikolic¢ar (28,6 %). V drugi raziskavi so ugotovili 29,4 % poskodovanost pri popolni
strojni se¢nji (Han H. S. in Kellogg L. D., 2000a). Spravilo lesa pa povzro¢i ve¢je poskodbe,
saj je bila povprecna poskodba po se¢nji velika 55,8 cm?, po spravilu pa 69,2 cm?. Avtor
ugotavlja tudi, da so poskodbe korenin po spravilu lesa vecje. V izogib poskodbam pri sec¢nji
priporoc¢a optimalno gostoto secnih poti in ¢im manj zavojev v izogib poskodbam pri
spravilu lesa.

Poskodbe sestoja pri secCnjah za biomaso je ugotavljalo ve¢ avtorjev. Pri pridobivanju

gozdne lesne biomase, za se¢njo ve€inoma uporabljalo stroje za podiranje in zbiranje lesa,
za spravilo pa zgibne vertikalne traktorje s kleS¢ami in sedlaste traktorje s kleScami.
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Sortimenti se izdelujejo na skladis¢ih v gozdu. V iglavcih s temeljnico po poseku 17 m%/ha
ugotavljajo 17,6 % poskodovanost preostalega sestoja (Ostrofsky W. D. in Dirkman J. A.,
1991). Prav tako je raziskava pokazala izrazit trend zmanjSevanja poskodb z oddaljenostjo
od vlake. Raziskava je zanimiva tudi zaradi precej podrobnega spremljanja velikosti
poskodb. Ugotavljajo, da je vecina poskodb na deblu in koreninah manjsih od 63,5 cm®.
Ugotovitve raziskave o velikostih poskodb prikazujemo v preglednici 8.

Preglednica 8: Odstotek poskodovanih dreves glede na velikost po§kodbe v posameznih velikostnih razredih in
lokacijo poskodbe (Ostrofsky W. D. in Dirkman J. A., 1991)

N il I
razrede [%] velikostne razrede v [%]

63,5-190,4 50,4 36,6
190,5-3174 20,5 26,4
3175-444.4 10,1 12,7
4445 -517,4 6,5 7,1
571,5-698,4 41 4,2
698,5 - 825,4 33 2,3
825,5-952,4 1,2 31

Nad 952,5 4,0 7,7

Raziskava podobne biomasne tehnologije (Hartsough B., 2003), kjer je bil gojitveni predpis
odstranjevanje vseh dreves s prsnim premerom med 10 in 25 cm je pokazala, da je bilo v
sestoju po pridobivanju lesa poskodovanih 23 % izbrancev. Temeljnica pred redcenjem je
znagala 37,4 m%/ha, po redcenju pa 21,1 m?ha. Gostota dreves pred posegom je znaSala
1280 dreves/ha, po posegu pa 343 dreves/ha.

PoSkodbe pri Zi€nicnem spravilu je ugotavljalo ve¢ avtorjev. 30 % poSkodovanost je
ugotovil Fairweather, S. E. (1991). Raziskava treh nacinov red¢enja (Kellogg L. D. in sod.,
1986) je pokazala, da je pri goloseku na robnih drevesih12 % poskodovanih, pri kratki
razdalji med preostalimi drevesi so zabelezili 47 % in pri dolgi razdalji med preostalimi
drevesi 61 %. Poroca tudi, da je vecina poskodb nastala v razdalji 6,1 m od linije. Poskodbe
po secnji in spravilu so proucevali v Kaliforniji, kjer so ugotovili (Miles J. in Burk J., 1984)
25 % poskodovanost sestoja zaradi secnje in 34 % poskodovanost zaradi spravila z Zi¢nico.
V Britanski Kolumbiji so ugotovili 33,2 % poskodovanost stojeCega drevja (Howard A. F.,
1996). Rezultate iz te raziskave prikazujemo v preglednici 9. Podobno, kot Miles in Burk so
ugotavljali tudi poskodbe po vzroku. Ugotovili so, da se¢nja poskoduje 14,5 % dreves,
spravilo po trasi povzroc¢i 19,2 %, najve¢ poSkodb pa povzroci privlacevanje lesa do linije -
kar 56,3 %. Zaradi dveh ali ve¢ vzrokov je bilo poSkodovanih 9,9 % dreves.
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Preglednica 9: Povzetek rezultatov raziskave; Podatki o sestoju pred seénjo in po njej ter delezi poskodovanosti
glede na velikost in lokacijo poskodb stoje¢ih dreves v sestoju (Howard A. F., 1996)

Podatki o sestoju pred in po redéenju Skupaj
Jakost redéenja [% volumna] 25-33%
Povprecen prsni premer odstranjenega drevesa 20-22cm
Povpredéen prsni premer dreves, Ki so ostala v sestoju 24 -26cm
0-25 29,3 %
Razredi 26 - 100 27,0 %
velikosti
poskodb [em?] | 101 - 225 19,0 %
Nad 225 24,6 %
Korenine 12,2 %
Prvi meter 36,2 %
Lokacije Spodnja tretjina debla 9,1 %
poskodb Srednja tretjina debla 0,8 %
Zgornja tretjina debla 0,2 %
Veckrat in na ve¢ mestih poskodovano drevo 41,6 %

2.1.13 Raziskave poskodovanosti sestojev s sodobnimi tehnologijami kratkega lesa

Hkrati z uvajanjem strojne secnje oziroma sodobnih tehnologij kratkega lesa smo v Sloveniji
zaceli proucevati tudi poskodovanost sestojev. Tako Ze leta 2000 (Kosir B. in Robek R.,
2000) porocajo o uporabi metode ploskev s sistematiénim vzoréenjem pri ugotavljanju
poskodb stojeCega drevja. Ta metoda se uporablja tudi v vseh ostalih raziskavah na nasih
tleh. V tuji literaturi zasledimo ve¢ nainov vzorcenja. Med najbolj pogostimi so metode
kroznih ploskev s sistemati¢nim, ali naklju¢nim vzorcenjem ter metoda blokov.

2.113.1 Delez poskodovanih dreves v sestoju po strojni se¢nji in izvozu lesa

V raziskavi na objektu, kjer so prevladovali iglavci, predvsem rdec¢i bor (Kosir B. in Robek
R., 2000), so pri iglavcih ugotovili 8 % poskodovanost dreves po strojni secnji in spravilu
lesa, pri listavcih pa 13 %. Vzor¢ili so na 2,6 % povrSine delovis¢a. Rezultati druge
raziskave v iglavcih (Delavec J., 2003) se s to Studijo precej dobro ujemajo, saj so ugotovili
8,2 % poskodovanost sestoja. Podatke o sestojih, v katerih so bile izvedene raziskave
prikazujemo v preglednici 10.
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Preglednica 10: Podatki o strojih in delovi§ih ter gojitvenih parametrih Slovenskih raziskav

Avtor (Kosir B. in Robek R., 2000) (Delavec J., 2003)

Se¢nja Timberjack 1270B Timberjack 1270B

Spravilo Timberjack 1410 Timberjack 1110

Drevesna vrsta ¢rni bor 16,4 %, rdeci bor 71,6 %, cer | smreka 66 %, jelka 32 %, bukev 2 %
8,1 %, ostalo 3,7 %

NMV [m] 1110 - 1260

Naklon 10°

Velikost delovisca [ha] 2,56

Stevilo dreves pred | 1646
red¢enjem [n]

Lesna zaloga m*/ha 80 - 503
Jakost odkazila 124,11 m*/ha
Jakost red¢enja 25 % lesne zaloge, 77 m°/ha 31 % lesne zaloge

Povpreéno neto drevo 0,11 m*/drevo

Povpreéno bruto drevo 0,22 m*/drevo

V tuji literaturi so razlike med raziskavami poSkodovanosti precej velike. Na SlovaSkem
(Ferencik M. in Stanovsky M., 2011) so v dveh bukovih sestojih po strojni se¢nji ugotovili
14 in 24% poskodovanost sestoja. V Skandinaviji ugotavljajo nizZje odstotke
poskodovanosti, kot v naSih raziskavah in v ZDA. Na NorveSkem v smrekovih sestojih
ugotavljajo (Fjeld D. in Granhus A., 1998) 11,6 % poskodovanost. Na Svedskem so v
sestojih rdecega bora (Lageson H., 1997) za tri razli¢ne tretmaje ugotavljali po§kodovanost
okrog 5 %. Za redcenje tankih dreves (thinning from below) so ugotovili 5 % poskodovanost
sestoja, za nadzorovano redCenje debelejSih dreves (thinning from above) 4,6 %
poSkodovanost in za enak tretma brez nadzora 5 % poSkodovanost. V drugi zelo obSirni
raziskavi poskodb sestoja v red¢enjih (Froding A., 1992b) so za strojno sec¢njo ugotovili
5,9 % poskodovanost. Na Finskem so proucevali poskodbe sestoja po strojni secnji (Siren
M., 1982) in po spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem (Siren M., 1981). Strojna se¢nja je bila
proucevana v 15 sestojih, kjer poro€ajo o povprecni poSkodovanosti 11,1 %. Poskodbe so
ugotavljali na ve¢ deloviscih, na katerih je poSkodovanost segala od 5% na najmanj
poskodovanem delovis¢u, do 21,9 % poskodovanosti na najbolj poskodovanem deloviséu. V
raziskavi o spravilu lesa pa porocajo o izredno nizkih delezih poSkodovanosti, ki naj bi
dosegala le 1 % poskodovanosti. Razlog tako nizkih delezev najverjetneje lezi v drugacnem
nainu izraCunavanja deleZza poSkodovanosti in v bistveno manjSih gostotah drevja pri
redCenjih.

V ZDA ugotavljajo precej visje deleze poskodovanosti. Razloge zato smo podrobneje
predstavili v poglavju 2.1.12.1. Po strojni seénji in spravilu v iglavcih (Bettinger P. in
Kellogg L. D., 1993) ugotavljajo 39,8 % poskodovanost sestoja. Prav tako so v iglavcih v
Oregonu (Han H. S. in Kellogg L. D., 2000b) ugotovili poskodovanost raziskovalnih
sestojev v razponu od 31,9 do 41,3 %. Prag poskodbe v tej raziskavi je bil 60 cm’ Vigje
odstotke poskodovanosti sestoja pa ugotavljajo v Washingtonu, kjer porocajo o 47 %
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poskodovanosti. V. Mainu (Heitzman E. in Grell A. G., 2002) so za smrekove sestoje
ugotovili Sirok razpon poskodovanosti in sicer med 26,8 in 40,3 %.

2.1.13.2 Velikost poskodb na stojecih drevesih po strojni secnji in izvozu lesa

Slovenski avtorji glede porazdelitve velikosti poSkodb pri strojni se¢nji ugotavljajo, da
veéina poskodb nastane do velikosti 100 cm? Na Zekancu (Kogir B. in Robek R., 2000) je
bil ugotovljeno, da do te velikosti nastane 67 % poskodb, drugi avtorji (Delavec J., 2003) pa
porocajo o 54 % poskodovanosti sestoja.

Preglednica 11: Ugotovljeni odstotki poSkodovanosti glede na posamezne razrede poskodovanosti sestoja

Avtor Razredi velikosti poskodb [cm?]

10-29 | 30-49 | 50-99 | 100-199 Nad 200
(Kosir B. in Robek R., 2000) 28 26 13 13 21
(Delavec J., 2003) 36 9 9 0 46

Primerjave s tujimi raziskavami pokazejo na razlike v mejah razredov poskodovanosti.
Bettinger (Bettinger P. in Kellogg L. D., 1993) poroca, da znasa skupna velikost poskodb na
objektu 2,94 m*ha ter da je velikost povpre¢ne poskodbe 170 cm?/ha. Podobne enote
uporabljajo tudi v Oregonu (Han H. S. in Kellogg L. D., 2000b), kjer poro¢ajo o manjsih
skupni velikosti poskodb. Le-te so bile na dveh objektih med 2,43 in 2,54 m%/ha, na tretjem
objektu pa so bile bistveno manjse - le 1,12 m?/ha. O nekoliko manjSih poSkodbah porocajo
iz Slovaske, Kkjer (Ferencik M. in Stanovsky M., 2011) so ugotovili, da je velikost povpreéne
poskodbe 108 cm?, ugotovljena skupna velikost poskodb pa je bila 1,81 m*ha. Na
Norveskem ugotavljajo (Fjeld D. in Granhus A., 1998), da je povpre¢na poskodba na
drevesih s prsnim premerom manj$im od 10 cm 79 cm?, za drevesa s prsnim premerom
vecjim od 10 cm pa je velikost povprec¢ne poskodbe 105 cm?. Bolj natan¢no o strukturi
poskodb poroc€ajo v Mainu, rezultate njihove raziskave podajamo v spodnji preglednici.

Preglednica 12: Rezultati raziskave (Heitzman E. in Grell A. G., 2002)
poskodovanosti glede na posamezne razrede poskodovanosti sestoja

ter ugotovljeni odstotki

. Velikostni razredi poskodb [cm?]
Odstotek poskodovanosti [%]
Nad 12,4 | 12,5-25,4 | 25,5-38,1 | 38,2-76,2 | 76,3-127 | Nad 127
40,3 84,25 9,25 3,25 2,3 0,5 0,5
26,8 67,75 17,25 6,5 5,0 1,75 1,75

V raziskavi 403 sestojev na Svedskem (Froding A., 1992b) poskodbe sestoja sicer precej
podrobno delijo (preglednica 13), a je potrebno opozoriti, da vrednosti v preglednici veljajo

za vse tehnologije, ne samo za strojno se¢njo.
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Preglednica 13: Rezultati raziskave in ugotovljeni odstotki po§kodovanosti ter razredi poskodovanosti sestoja

. . . » 2:
Odstotek Velikostni razredi poskodb [cm®]

Avtor « .
poskodovanosti [%] | 0-14 | 15-100 | 100 - 200 ';'gg

Froding A., 1992b 59 23,9 11,3 11 1,2

Na Finskem v sestoju bora in smreke za kombinacijo ve¢ tehnologij se¢nje in spravila
ugotavljajo 71,5 % poskodb v razredu od 99 do 199 cm? in 28,5 % v razredu nad 200 cm?
(Siren M., 1982). V drugi raziskavi, ki se je ukvarjala z razli¢nimi spravilnimi sredstvi
(Siren M., 1981), ugotavljajo 54,8 % poskodb v razredu od 99 do 199 cm? in 43,7 % v
razredu nad 200 cm? Ce povzamemo, lahko ugotovimo, da spravilo povzroda velje
poskodbe.

2.1.13.3 Lokacija poSkodb na drevju v sestoju po strojni secnji in izvozu lesa

V Sloveniji ugotavljamo, da je pri strojni se¢nji malo poskodb krosnje in vej. Na Zekancu so
ugotovili (Kosir B. in Robek R., 2000), da je na deblu nastalo 68 % poskodb, na korenovcu
13 % in na koreninah 11 % poskodb. Podobno ugotavljajo tudi na Gorenjskem (Delavec J.,
2003), kjer so na deblu ugotovili 28 % poskodb, na korenovcu 36 % in na koreninah 36 %
poskodb sestoja.

Ugotovitve iz tuje literature se skladajo z ugotovitvami naSih raziskovalcev. Bettinger
(Bettinger P. in Kellogg L. D., 1993) ugotavlja, da je vecina poSkodb blizu tal. Do viSine
2,13 m so ugotovili 82,7 % poskodb. Treba je poudariti, da poskodb korenin v raziskavi niso
ugotavljali. V Mainu so ugotovili, da so vse poskodbe na visini od tal do 2,7 m, vendar pa
moramo povedati, da so v raziskavi ugotavljali le poskodbe debla. Na Slovaskem (Feren¢ik
M. in Stanovsky M., 2011) so na deblu nad 1 m viSine od tal ugotovili 25 % poskodb, na
deblu do 1 m od tal 42 % poskodb, na korenovcu 22 % poskodb in na koreninah le 1 %
poskodb. Na Norveskem (Fjeld D. in Granhus A., 1998) ugotavljajo 26 % poskodb na deblu
nad 1 m visine od tal, na koreninah 12 %, najve¢ poskodb, 62 % pa so ugotovili na deblu od
tal do 1 m visine. Poskodb korenovca niso ugotavljali. Podobne so tudi izku$nje z Svedske,
rezultate raziskave prikazujemo v preglednici.

Preglednica 14: Rezultati raziskave, in lega poskodb na drevesu v Svedski $tudiji

Avtor Lega poskodb na drevesu
Nad 2 m Od korenovca do 2m | Korenovec
Lageson H. 33 62,2 4.8
1997 ' 12,3 70,2 17,5
20,1 61,5 18,4

V drugi $vedski raziskavi (Froding A., 1992b) ugotavljajo 82,3 = 2,0 % poskodb debla in le
17,7 + 1,9 % poskodb korenovca in korenin. Ugotovljeni podatki veljajo za ve¢ tehnologij,
ne le za strojno secnjo.
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Na Finskem so za razli¢ne tehnologije spravila lesa v iglavcih (Siren M., 1981) ugotovili
55 % poskodb debla, 36,8 % poskodb korenin in 8,2 % poSkodb korenovca.

2.1.13.4 Lokacija poskodb v sestoju po strojni secnji in izvozu lesa

Tuji avtorji pogosto ugotavljajo poskodbe v sestoju glede na lokacijo drevesa. V raziskavi v
smrekovih sestojih (Heitzman E. in Grell A. G., 2002) porocajo o izrazitem trendu vecje
poskodovanosti ob prometnici. Na prvem objektu so ugotovili 43 do 60 % poskodovanost
dreves ob prometnicah, na drugem objektu, v katerem so delali z velikim strojem, pa so
poskodovanosti nekoliko nizje in segajo od 30 do 43 %. Zanimivo je, da so z velikim
strojem ugotovili niZje poSkodovanosti dreves ob prometnicah. Res pa je, da so na obeh
objektih delali razli¢ni strojniki.

2.1.14 Sklep pregleda literature

Iz pregleda literature lahko povzamemo, da metode raziskovanja poskodb sestoja v svetu in
pri nas niso objektivizirane. Avtorji razlicno definirajo prag poskodbe, prav tako velikokrat
izpuséajo ugotavljanje poskodb na dolocenih delih drevesa, ali pa poskodbe ugotavljajo le
na izbrancih. Zaradi tega je rezultate raziskav tezavno posploSevati in uporabljati stare
raziskave za neposredno primerjavo. Polemi¢no vprasanje je, ¢e so rezultati med seboj sploh
primerljivi. Razlog za zelo nizke poskodovanosti nekaterih Hrvaskih avtorjev je v dejstvu,
da so poskodbe spremljali le na izbrancih, medtem ko razlogov za izredno nizko
poskodovanost skandinavskih avtorjev Se nismo uspeli dore¢i ugotoviti, menimo pa da gre
za enak razlog, saj je tako nizko poskodovanost sicer nemogoce doseci. Poleg tega je velika
tezava tudi v pomanjkljivosti opisov sedanjega in predhodnega gospodarjenja z gozdom. Za
dobro razumevanje dogajanja v sestoju je namre¢ potrebno opisati tudi nacin gospodarjenja.
V primeru red¢enj so pomembne informacije jakost redcenj, nacin, Stevilo ter cilj redcen;.
Ni namre¢ vseeno ali red¢imo zaradi zagotavljanja stabilnosti sestojev, ali zaradi
ekonomskih razlogov.

Primerjave med raziskavami otezuje tudi dejstvo, da se s spremembo tehnologije spremeni
tudi nadin in stopnja vzordenja. Razlogov zato je veé. Ce primerjajmo strojno se¢njo in
klasi¢ne oblike secnje z motorno Zago in spravilom s traktorjem ali zicnim zerjavom, lahko
ugotovimo, da je gostota prometnic pri strojni secnji bistveno vecja, kot pri klasi¢nih
tehnologijah. Iz tega razloga so metode, ki so uporabne pri klasi¢nih tehnologijah
neprimerne za uporabo pri strojni secnji. Raziskovalci tako za proucevanje poskodb po
strojni se¢nji vecinoma uporabljajo metode kroznih ploskev in blokov.
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3 METODE

V tem poglavju bomo predstavili metode, ki so bile uporabljene v teku izdelave nasega dela.
Uporabljene metode lahko razdelimo na metode modeliranja in metode za zajem podatkov
na terenu, ki smo jih nato uporabili pri modeliranju.

Metode ugotavljanja poskodb sestoja so metode, katere smo uporabljali za zajem podatkov
na terenu, v poskusu kvantificiranja vplivov tehnologij na okolje. Podatkovne baze Se niso
popolne, a predstavljajo zacetek poskusa kvantifikacije vpliva sodobnih tehnologij
pridobivanja lesa na okolje v nasih razmerah.

Vloga uporabe GPS sistema Trimble je bila predvsem vsestranska podpora raziskovanju,
standardizacija vnosnih shem pri zajemu podatkov. Sistem je tudi omogocil hiter in
u¢inkovit zajem podatkov o objektih z majhnim S$tevilom ljudi, potrebnih za izvajanje
pregleda terena.

V drugem delu metod prikazujemo podatke o objektih, skupaj z nadinom dela in
morebitnimi posebnostmi, ki so se zgodile v ¢asu teka raziskave, saj so ti podatki pomembni
za razumevanje razmer in okoli$¢in, v katerih se je delo na objektih izvajalo.

3.1 METODE ANALIZE PODATKOV IN MODELIRANJA

Za analizo podatkov o poskodbah sestoja po strojni secnji smo uporabili program R verzijo
3.3.3 (2017-03-06) - "Another Canoe", Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical
Computing, Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit). V programu smo za obdelave
podatkov uporabili orodje GLM, iz paketa »stats«, ki je uporabljano za prilagajanje
generaliziranih linearnih modelov. Kot druzino funkcij za prilagajanje distribuciji smo
zaradi narave poskodovanosti dreves (je poskodovano oz. ni poskodovano) uporabili
binomsko porazdelitev, ki je za tak$ne podatke primerna.
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3.2 METODA UGOTAVLJANJA POSKODB STOJECEGA DREVJA

Cilj metode je ugotoviti deleze poskodb na nadmerskem drevju v sestoju po seénji in
spravilu lesa. Poskodbe drevja na objektih so odvisne od velikega Stevila dejavnikov, med
drugim tudi od uporabljene tehnologije.

Metoda ugotavljanja poSkodovanosti sestojev se je tekom poskusov s povecevanjem naSega
znanja in spremembami v velikosti poskusnih objektov spreminjala. S spremljanjem
poskodb v sestojih smo zaceli ze v devetdesetih letih, vendar so raziskovalci uporabljali
metodo pasov, $lo pa je tudi za drugacne tehnologije. Metoda pasov za potrebe disertacije ni
bila primerna, saj ni primerna za ugotavljanje poskodb na deloviscih, kjer je velika gostota
prometnic, poleg tega pa zahteva tudi vecje Stevilo popisovalcev. Razvoj metode je zato Sel
v smeri ugotavljanja posSkodovanosti sestojev z metodo kroznih ploskev. Prednost te metode
je v dejstvu, da lahko meritve na ploskvi izvaja en sam ¢lovek, ¢eprav je delo bistveno
hitrejSe, ¢e delata dva popisovalca. PoSkodbe sestoja smo popisovali s pomocjo sistema
Trimble, v katerega smo vnesli predkodirane obrazce.

Poudariti je potrebno, da smo ves ¢as raziskav vstajali pri enakih merah velikosti poskodb in
nacinu ugotavljanja le-teh. Poskodbe smo razdelili v 5 razredov, ki jih prikazujemo v
preglednici 15, osnovna enota vzorenja ni bila ploskev temve¢ posamezno drevo na
ploskvi. Velikost poskodbe je definirana kot povr§ina najvedje poskodbe na drevesu. Ce je
bilo drevo poskodovano veckrat se to odrazi v Stevilu poSkodb na drevesu. Pod velikost
poskodbe pa zabelezimo le povrsino najvecje poskodbe na drevesu.

Preglednica 15: Razredi glede na velikost po§kodbe

Razred poskodb Velikost poskodb [cm’]
A 10-29,9

B 30—-49,9

C 50 —-99,9

D 100 -199,9

E > 200

Za vse poskodbe smo na vseh objektih ugotavljali tudi njihovo lokacijo na drevesu.
Zanimalo nas je, ali so poskodovane veje, deblo, korenovec ali korenine. Ce so bile
poskodbe na ve¢ mestih smo zabelezimo le lokacijo najvecje poskodbe.

Poleg velikosti poskodb smo na vseh objektih ugotavljali Se starost poskodb (stara, nova ali
nova in stara). Ce je bilo poskodovano Ze prej smo zabelezili samo staro poskodbo, &e pa je
bilo poSkodovano prej in sedaj smo zabelezili poskodbo ki je nova in stara. Pri ugotavljanju
starth poskodb imamo bias na velike poSkodbe (majhne izginejo), vseeno pa so stare
posSkodbe pomemben indikator preteklega gospodarjenja, ali pa vpliva okolja.
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3.2.1 Ugotavljanje poSkodovanosti sestojev z metodo kroZnih ploskev

Metoda kroznih ploskev je relativno preprosta in hitra metoda za ugotavljanje kvalitete
izvedenega dela. Najbolj primerna je za delovisca velikosti do 5 hektarov, ki pri nas
prevladujejo. Pri tej metodi uporabimo sistemati¢no vzoréenje delovis¢a s ploskvami
velikosti 100 m% Vzor¢imo, kot je razvidno iz slike 1- in glede na usmerjenost delovnega
polja dolo¢imo azimut v katerem bodo postavljene ploskve. Stevilo ploskev na deloviicu,
o0z. stopnjo vzordenja ugotovimo glede na velikost deloviséa. Ce je delovisée velje je
stopnja vzorcenja manjSa, ¢e pa je majhno pa stopnjo vzoréenja povecamo (Miheli¢ in
Kosir, 2009). Stopnja vzorcenja je bila prilagojena glede na metode tujih raziskav (Froding,
1992b).

N
Legenda
¢  wedid&ploskev ° x*' ""\ ‘
[ ] ploskve poskodb sestoja il \ ) \ \ y
\ e ——\
\ 0 s s ) 7 100
delovise
\ \ Matevz Miheli¢, 2013

Slika 1: Shematski prikaz vzoréenja ploskev na objektu

Pri metodi smo uporabljali stojalo, na katerega smo pripeli sekaski meter ali pa v tla zabili
koli¢ek, na katerega sSmo meter pripeli. Popisovali smo vsa nadmerska drevesa v polmeru
kroga 5,64 metra. Ker z veCanjem nagiba terena postajajo ploskve vse manjse, Smo uporabili
korekcijo polmera ploskve (Miheli¢ in Kosir, 2009). Podatke smo zapisovali na liste ali v
dlancnik.

Metoda ne predvideva podrobnega popisa poskodovanega mladja, temvec le ocenimo delez

zastrtosti z mladjem, upostevamo pa le mladje omenjeno v gozdnogojitvenem nacrtu. DeleZ
ploskve, ki pade na vlako zapiSemo in za ta odstotek zmanjSamo velikost ploskve.
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Ker se je metoda spreminjala je potrebno omeniti $e nacin dela na posameznih objektih.

Na objektih pri Treh krizih in na Bradacevi frati smo dolocali lokacijo ploskev z busolo in
metrom. Podatke smo zapisovali na liste (priloga 8.1), bistvena razlika z ostalimi objekti pa
je bila v dejstvu, da smo podatke o delezu poskodovanosti zbirali za posamezno ploskev.

V Mozeljskem Sahnu pa smo lokacijo ploskev dolo&ali z uporabo sistema Trimble s so¢asno
korekcijo podatkov iz bazne postaje preko mobilnega telefona. Podatke smo zapisovali v
dlan¢nik. Podatki za poskodovanost sestoja niso vezani le na ploskev, temve¢ na posamezno
drevo na ploskvi.

3.2.2 Ugotavljanje poSkodovanosti sestojev z metodo popolnega popisa

Metoda je primerna za ugotavljanje poskodovanosti sestoja na delovis¢ih manjsih od enega
hektarja in predvideva popoln popis vseh dreves in panjev na objektu. Zaradi tega je precej
¢asovno zamudna.

Metodo smo uporabljali na objektih Osankarica in Goricko, kjer smo popisali poskodbe na
vseh drevesih, ki so ostala na ploskvah, na katerih smo izvajali meritve ucinkov stroja za
se¢njo. Podatki o poskodovanosti so bili vezani na posamezno drevo (priloga 8.2).

Za vsako drevo smo zabelezili tudi njegovo lego (ob vlaki, v sestoju, ali na razlesnici), in
jim izmerili premere, zabelezili smo tudi vse panje, njihovo starost in lokacijo (na vlaki, ob
vlaki).

3.3 UPORABA GPS SISTEMA TRIMBLE

Za nakup submetrskega sistema Trimble smo se odlocili zaradi prijaznosti uporabniku in
dobrih izkuSen;j s strani GIS-a. Dejstvo je, da zaradi majhne koli¢ine razpoloZzljivih kadrov
nismo mogli zagotoviti snemanja vseh secnih poti ter profilov oziroma bi to lahko izvedli le
shematsko, ne pa z dejanskimi meritvami. Poleg tega ni bilo mogoce zadovoljivo resiti
ugotavljanja pozicije strojev za secnjo, saj ima merilec Casovne Studije preve¢ dela in ne
more spremljati Se premikov stroja.

Sistem Trimble sestavljajo antena, drog , nahrbtnik ter dlan¢ik GeoXT, predstavljamo pa ga
na sliki 2. Poleg tega je na dlan¢niku nalozena mobilna aplikacija Terra Sync, na osebnem
raCunalniku pa uporabljamo programski paket Pathfinder Office za prenos podatkov iz
dlan¢nika na racunalnik, postprocesiraje pridobljenih podatkov z podatki iz baznih postaj v
Rinex formatu. Podatke iz dlan¢nika smo obdelovali z programom ESRI ArcGis verzij 9.2,
9.3in 10.0.
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@ Trimble

Slika 2: Sistem Trimble

Lasten sistem Trimble smo uporabili pri snemanju vseh gozdnih prometnic pri vseh
poskusih. Na poskusih na Osankarici, na Gori¢kem in v Mozeljskem Sahnu smo z njim tudi
ugotavljali lokacijo strojev za se¢njo in spravilo lesa in njihovo premikanje po sestoju.
Antena sistema je bila montirana na strehi stroja ter povezana s sprejemnikom preko
povezovalnega kabla.

S sistemom Trimble smo tudi posodobili pobiranje podatkov o poSkodbah sestoja, saj
program Pathfinder Office omogoc¢a preprosto kodiranje obrazcev. To pomeni, da smo
ugotovljene in zapisane parametre preprosto prenesli na racunalnik v program ArcGis in
nato izvozili direktno v MS Excel. Na ta na¢in smo se izognili teZavam s prepisovanjem
podatkov ter napakam, ki se lahko pri tem opravilu zgodijo.

3.4 OPISI POSKUSOV

Poskusi izvedeni v okviru doktorske disertacije (Miheli¢, 2014) so bili financirani s strani
ciljnih raziskovalnih programov V4-0520 »Proucevanje ekosistemom prilagojenega
gospodarjenja z gozdom« in V4-1126 »MoZnosti in omejitve pridobivanja biomase iz
gozdov«. Pri poskusih smo predvsem pridobivali podatke o uéinkih, seveda pa so nas
zanimali tudi vplivi na sestoj in tla, skupaj s tem pa smo tudi razvijali metode.

Poskusa izvedena v mariborskem in murskosoboskem GGO pa zahtevata nekoliko S§irSo
razlago ozadja. Znotraj prej omenjenega ciljnega raziskovalnega programa deluje skupina za
izdelavo vodil dobrega ravnanja za strojno secnjo, ki je sestavljena iz predstavnikov
gozdov, Srednje gozdarske in lesarske Sole Postojna, Gozdarskega instituta Slovenije in
Oddelka za gozdarstvo, BiotehniSke fakultete. Skupina v podobni sestavi deluje ze od leta
2008, glavni cilj pa je sestava vodil dobre prakse za strojno secnjo.
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Na sestankih v letu 2009 smo ugotovili, da nimamo dovolj podatkov in izkusenj s strojno
secnjo v redcenjih, zato smo se odlocili, da je potrebno izvesti poskuse. K prizadevanjem
raziskovalcev Gozdarskega instituta Slovenije in Oddelka za gozdarstvo se je prikljucil tudi
Zavod za gozdove Slovenije.

Zanimala jih je predvsem kvaliteta dela strojnika iz gozdnogojitvenega vidika, prav tako pa
jih je zanimala kvaliteta dela strojnika, ¢e drevje odkazuje sam. Zato smo poskus zastavili
tako, da smo v objektih izbrali 6 linij dolzine priblizno 100 metrov in Sirine 19 metrov, nato
pa je ZGS tri linije pripravil tako, kot je to stalna praksa (odkazilo s sprejem, oznacevanje
secnih poti), na drugih treh linijah pa se odkazila ni izvajalo, oznacilo se je le se¢ne poti. Na
objektih so oznadili in popisali vsa drevesa po IUFRO Kklasifikaciji ter na neodkazanih
linijah izvedli slepo odkazilo. Rezultati poskusa so objavljeni na spletu v obliki predstavitve
(Zivan, 2009).

Oddelek za gozdarstvo je na objektih izvedel ¢asovne Studije stroja za secnjo ter zgibnega
polprikolicarja, meritve vlage tal, nosilnosti tal, poSkodb tal ter poskodb sestoja. Sodelavci z
GIS so v raziskavi sodelovali s svojim certificiranim laboratorijem. lzvajali so ugotavljanje
vlaznosti tal po standardiziranih metodah.

V maju 2009 smo ¢lani skupine VDR skupaj z predstavniki Ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano ter zaposlenimi Gozdnega gospodarstva Maribor izvedli izbiro
objektov na Pokljuki in na Gori¢kem. Sledila je priprava in odkazilo, nato pa izvedba del s
strani Gozdnega gospodarstva Maribor (na Pohorju) in Gozdnega lesnega gospodarstva (na
Gori¢kem). Po koncu poskusov je ZGS v oktobru 2009 izvedel dvodnevno delavnico z
naslovom »Pogledi na rabo sodobnih tehnologij strojne secnje«, kjer smo izvedli
predstavitve in predstavili preliminarne zakljucke raziskav.
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3.4.1 Stroji za strojno secnjo in spravilo lesa

Na objektih na Bradacevi frati, pri Treh krizih in v Mozeljskem Sahnu so delo opravljali
stroji v lasti Gozdnega gospodarstva Novo mesto in Gozdarstva Grée. Na vseh omenjenih
objektih je secnjo opravljal stroj za secnjo John Deere 1470D, spravilo pa zgibni
polprikolic¢ar John Deere 1410D. Stroja sta bila nabavljena leta 2008.

Stroj za se¢njo John Deere 1470D spada v kategorijo tezkih strojev za se¢njo in ima 3 osi.
Namenjen je opravljanju kon¢nih secenj in red¢enj v starejSih razvojnih fazah, tako da je za
delo na omenjenih objektih primeren. Stroj za secnjo je tezak 19700 kilogramov, z
najve¢jim dosegom hidravli¢ne roke (CHS) 10,8 metra z dviznim navorom 210 kNm in
glavo za se¢njo H 480 z maso 1200 kilogramov. ViSina stroja z luémi znasa 4,00 metra.
Sprednje Stiri gume na stroju so bile: Nokian 650/60 26,5 forest king TRS, zadnji dve pa
Nokia 700/70-34 Tractor special. Sirina stroja na sprednjem delu tako znasa 3000
milimetrov, na zadnjem pa 2960 milimetrov.

Stroj za spravilo lesa John Deere 1410D ima 4 osi in je namenjen za delo v red¢enjih in
kon¢nih sec¢njah. Spada med velike zgibne polprikolicarje. Masa praznega stroja znaSa
16500 kilogramov, na keson pa lahko nalozi 17000 kilogramov tovora. Opremljen je s
teleskopsko hidravli¢no roko CF772 z grabezem, z dosegom 7,2 metra in maksimalnim
dviznim navorom 1,25kNm. Gume na stroju so znamke Nokian Forest King, dimenzij
600/55R 26,5, kar pomeni, da je Sirina stroja 2890 milimetrov.

Na objektu Osankarica je se¢njo in spravilo lesa opravilo gozdno gospodarstvo Maribor d.d.,
na objektu Goricko pa podjetje Gozdno lesno gospodarstvo Murska Sobota d.o.0. Se¢nja se
je izvajala s strojem za sec¢njo Eco Log 580 C, spravilo pa z zgibnim polprikolicarjem John
Deere 1110. Stroj za secnjo je bil kupljen leta 2008, zgibni polprikolic¢ar pa leta 2006.

Stroj za se¢njo Eco Log 580 C spada v kategorijo tezkih strojev za se¢njo in ima 3 osi.
Namenjen je opravljanju kon¢nih secenj in red¢enj v starejSih razvojnih fazah, tako da za
delo na objektu ni optimalen. Stroj za se¢njo je tezak 18500 kilogramov, z najvecjim
dosegom hidravli¢ne roke 11,3 metra in glavo za se¢njo Log Max 6000 z maso 1330
kilogramov. Sirina stroja znasa 2910 milimetrov. Sprednje $tiri gume na stroju so dimenzij
600/55-26,5, zadnji dve pa 710/55-34.

Stroj za spravilo lesa John Deere 1110D ima 4 osi in je nekoliko manjsi od stroja John Deere
1410D. Masa praznega stroja znasa 14 600 kilogramov, na keson pa lahko nalozi 12 000
kilogramov tovora. Opremljen je s teleskopsko hidravli¢no roko CF572 z grabezem, ki ima
maksimalni doseg 7,2 metra in maksimalni dvizni navor 102 kNm. Gume na stroju so
dimenzij 600/55-26,5, kar pomeni, da je Sirina stroja 2700 milimetrov.
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3.4.2 Poskusni objekt Rog

Poskusni objekt Rog na katerem smo izvajali Casovne Studije stroja za sec¢njo in zgibnih
polprikolicarjev je del odseka 43, s krajevnim imenom BradacCeva frata in se nahaja v
Gozdno gospodarski enoti Poljane, KE Podturn. Prikazujemo ga na sliki 3. Odsek je del
novomeskega gozdnogospodarskega obmocja. Povrsina odseka je 45,07 ha, povprecni
naklon v odseku znasa 18 %, kamnitost 16 %, skalovitosti pa 50 %. Odsek je primeren za
traktorsko spravilo in je odprt v celoti, povprecna spravilna razdalja pa znasa 250 metrov
(Odseki, 2007).

Odsek v celoti zavzema gozdna zdruzba Omphalodo-Fagetum (Marincek L. in sod., 2002).
Mati¢na podlaga na objektu je meSanica apnenca in dolomita. Tla na objektu so v vecjem
delu rjava pokarbonatna tla, ki so v nekaterih delih tudi izprana, pojavljajo pa se tudi
sprsteninaste rendzine (Pedoloska, 2007).

Poskusni objekt je del sestoja Z55 in Z54. Sestoj Z55 ima povrsino 20,82 hektara.

Sestavljajo ga debeljaki z dobro zasnovo in tesnim sklepom. Lesha zaloga v sestoju je
310,73 m%ha smreke in jelke ter 181,70 m*/ha bukve in javorja (Sestoji, 2008).
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Na zgornji sliki prikazan objekt je objekt A2 in predstavlja del ve¢jega objekta, na katerem
je poskodbe sestoja ugotavljala mag. Cerne (Cerne M., 2016). Poskus je bil zastavljen tako,
da smo secno-spravilne enote razdelili v Sest poskusnih polj. V njih je izmeni¢no potekala
rocno-strojna secnja in traktorsko spravilo ter strojna secnja in spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem ter ro¢no predseénjo. Na omenjenem objektu smo spremljali spravilo z
zgibnim polprikolicarjem.

Poskodbe sestoja po se¢nji in spravilu lesa so bile ugotovljene z metodo kroznih ploskev, s
stopnjo vzoréenja 0,29, glede na povrsino pri strojni seénji in 0,26 pri klasi¢ni seénji (Cerne
M., 2016).

3.4.3 Poskusni objekt Trije krizi

Poiskusni objekt na katerem smo izvajali ¢asovne Studije zgibnih polprikolicarjev je del
odseka 28A, s krajevnim imenom Trije krizi. Prikazujemo ga na sliki 4. Odsek 28 je del
kocevskega gozdnogospodarskega obmocja. PovrSina odseka je 21,94 ha, povpre¢ni naklon
v odseku znaSa 5 %, kamnitost 5 %, skalovitosti pa v odseku ni. Gozd v odseku spada v
kategorijo ve¢namenskih gozdov, ki so bili v preteklosti podvrZeni premeni. Odsek je

primeren za traktorsko spravilo in je odprt v celoti, povprecna spravilna razdalja pa znasa
300 metrov (Odseki, 2007).

Odsek v celoti zavzema gozdna zdruzba Asperulo odoratae-Carpinetum betuli, tako kot na
objektu Mozeljski Sahen (Marinéek L. in sod., 2002). Prav tako sta enaka mati¢na podlaga
in tla na celotnem objektu (Pedoloska, 2007).

Poskusni objekt je del sestoja B9, ki ima povrsino 17,43 hektara. Sestavljajo ga drogovnjaki
z dobro zasnovo in tesnim sklepom. Lesna zaloga v sestoju je 269,2 m*/ha smreke, 9,2 m*ha
bukve in 9,2 m*ha belega gabra (Sestoji, 2008).
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V odseku 28A je bilo predhodno opravljeno redno odkazilo, ki ga je opravil Zavod za
gozdove Slovenije. V odkazilu mocno S$teviléno in volumensko prevladuje smreka
(preglednica 16). Povprecen volumen bruto odkazanega drevesa je znasal 0,51 m®. Gostota
odkazila glede na povr§ino odseka znasa 56 m*/ha. Tarifa za smreko je bila 34, za bukev 32,
za brezo pa 30.

Stevilo dreves na objektu po redéenju je znasalo 886 dreves/ha. Do tega podatka smo prisli s
pomocjo ploskev za ugotavljanje poskodovanosti sestoja, na katerih smo popisali vsa
drevesa. Za izracun smo uporabili le ploskve, ki so lezale v sestoju, oziroma je man;j kot
25 % ploskve lezalo na prometnici. S ploskvami smo vzor¢ili na 4,71 % objekta.

Preglednica 16: Povzetek odkazila v odseku 28A

Bruto volumen Neto volumen
povprecno povprecno
odkazanega odkazanega

Odkazana drevesa v 5 Bruto Neto drevesa drevesa
odseku 28A Stevilo [n] | volumen [m?] | volumen [m®] [m®/drevo] [m*/drevo]
Smreka 2000 1033 878 0,52 0,44
Listavci 26 4 4 0,16 0,14
Skupaj 2026 1037 881 0,51 0,29

Dela na objektu so izvajali zaposleni podjetja Gozdno gospodarstvo Novo mesto d.d. in
Gozdarstva Gréa d.d.. Poskus pri treh krizih je bil opravljen v sodelovanju z Gozdarskim
inStitutom Slovenije. Raziskovalci InStituta so opravili pripravo sestoja za strojno se¢njo in
izvajali tudi casovne Studije na stroju za se¢njo. Raziskovalci Oddelka za gozdarstvo pa smo
ugotavljali uéinke in izvajali ¢asovne Studije na zgibnem polprikoliarju ter s prej opisanimi
metodami ugotavljali vplive na tla in sestoj.

Poskusni objekt ima povrSino 5,52 ha, lezi pa na nadmorski visini od 740 m do 774 m.
Mati¢na podlaga je apnenec, zato je na objektu vec vrta¢. Mladja na objektu ni v omembe
vrednem delezu, zato je prehodnost terena izven prometnic lahka. Celotna dolZina vlak in
secnih poti na objektu znasa 3287 m. Povprecna odprtost objekta je 547,5 m/ha. Povprecna
spravilna razdalja na objektu, izracunana z uporabo centroida objekta znasa 349,7 m.

Delo na objektu je potekalo od 12.8.2009 do 25.8.2009. Od 12.8.2009 do 21.8.2009 smo
izvajali Casovne Studije in meritve uCinkov stroja za spravilo, hkrati pa so potekale tudi
meritve poSkodovanosti tal. Po odhodu strojev iz objektov smo izmerili Se poskodbe tal po
zgibnem polprikoli¢arju in poSkodbe sestoja.

Vse spremljano spravilo na objektu je vrsil en strojnik z letom in pol delovnih izkuSen;.

Vedno smo merili delo strojnika v dopoldanskem delavniku, popoldne se je stroj prestavil na
drugo delovisce.
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Razmere za delo so bile v Casu poskusa ugodne, vreme je bilo skoraj ves ¢as sonc¢no,
temperatura na objektu je bila vse dni zelo podobna.

Na sliki 5 prikazujemo lokacije, Stevilo in povrSine ploskev, na katerih smo z metodo

kroznih ploskev ugotavljali poSkodovanost sestoja po strojni secnji in spravilu lesa z
zgibnim polprikolicarjem.
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3.4.4 Poskusni objekt Osankarica

Poskusni objekt se nahaja v gozdnogospodarskem obmocju Maribor v gospodarski enoti
Osankarica, odsek 49B. GE Osankarica lezi na juznem poboc¢ju masiva Pohorja in obsega
2756 ha, od katerih je vecCina v drzavni lasti. Najvisja tocka gospodarske enote je Rogla s
1517 n.m.v., najnizja pa naselje Lukanja v oplotniSkem jarku z 840 n.m.v. Za enoto so
znacilni Stevilni vodotoki, ki oblikujejo zavoje, meandre in korita. Klima v enoti Osankarica
je mesanica srednjegorsko alpskega in panonskega podnebja. Koli¢ina letnih padavin se
giblje med 1200-1800 mm. Temperatura ima pomembno vlogo v visjih izpostavljenih legah,
saj je, kot faktor v minimumu, omejujoca za rast listavcev (Gozdnogospodarski, 2005).

Odsek 49B lezi na juznem poboéju z naklonom do 16° in ima valovit relief. Kamnitost je
5%, skalovitosti ni. PovrSina odseka je 42,24 hektara (Odseki, 2007). Odsek v celoti
zavzema gozdna zdruzba Galio rotundifolii-Abietetum albae, oziroma zdruzba bele jelke in
okroglolistne lakote (Marin¢ek L. in sod., 2002). Sestoji so zaradi preteklega nacina
gospodarjenja spremenjeni (31 do 70 %). Danes v odseku prevladujejo sestoji smreke in
bukve z mestoma vecjo primesjo jelke vseh razvojnih faz. Odsek je uvrScen v gozdove
vmesnih oblik, smreka in bukev sta v 7. tarifnem razredu (Gozdnogospodarski, 2005).

Mati¢na podlaga na objektu je tonalit, ki ima kislo reakcijo in je mestoma nepropusten za
vodo. Tla na objektu so tipi¢na distri¢na rjava tla na tonalitu v 60 %, 20 % je distri¢nega
rjavega rankerja, v enakem odstotku pa so prisotna tudi koluvialna distri¢na rjava tla. Po
FAO klasifikaciji bi ta tla lahko uvrstili v tip distriénega kambisola (Pedoloska, 2007).

Poskusni objekt je del sestoja N407. Sestoj ima povrSino 8,04 hektara, razvojna faza so
drogovnjaki z dobro zasnovo in tesnim sklepom. Lesna zaloga v sestoju je 117,1 m%ha
smreke, 3,7 m*ha bukve in 1,6 m%ha gorskega javorja. Govorimo torej o iglastih sestojih s
primesjo listavcev, Kar je posledica preteklega gospodarjenja (Sestoji, 2008).
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Poskusni objekt ima povrSino 1,2 hektara, lezi na pobocju, na nadmorski visini od 1220
metrov do 1250 metrov. Celotna dolzina se¢nih poti na objektu znasa 477 metrov, objekt pa
odpira tudi 114 metrov cest. Povprecna odprtost objekta tako znasa 492 m/ha, od tega je
odprtost s cestami 95 m/ha, odprtost s se¢nimi potmi pa znasa 397 m/ha.

Gostota dreves na objektu po opravljenem delu je znaSala 1951 dreves/ha. Gostoto smo
ugotovili iz popisa vseh dreves na ploskvah. Iz ploskev smo ugotovili tudi gostoto dreves na
objektu pred posegom in sicer tako, da smo vsem drevesom na ploskvi pristeli Se vse
popisane nove panje. Gostota dreves pred posegom znasa 2721 dreves/ha. Na objektu smo
ugotavljali poSkodbe sestoja na 21,7 % odstotka povrsine. Temeljnica po posegu na objektu
znasa 38,67 m?/ha. Gostoto in temeljnico smo ugotovili iz popisa vseh dreves na ploskvah.
Temeljnica je bila ugotavljana iz popisanih dreves v sestoju, katerim smo izmerili tudi prsni
premer (skupaj s skorjo). Povpreéni prsni premer sestoja po opravljenem posegu je znasal
15,0 cm.

Izbrani poskusni objekt je enostaven, ima zelo homogene razmere in homogeno sestojno
zgradbo. Na Pohorju smo postavili 6 secnih poti, dolgih 100 metrov in Sirokih 18 metrov.
Secne poti so bile slepe, postavljene neposredno ob gozdno cesto in na njo usmerjene
pravokotno. Med seboj so bile vzporedne kar pomeni, da je bil razmik med secnimi potmi
enak. Secne poti 1, 2, 3 in 4 so se med seboj stikale, poti 5 in 6 pa sta bili od ostalih linij
oddaljene priblizno 110 metrov in del drugega sestoja, ki se je po dimenzijah dreves
nekoliko razlikoval od sestoja, kjer so bile postavljene ostale Stiri se¢ne poti.

Popis vseh dreves na linijah so izvedli zaposleni Zavoda za gozdove Slovenije. Znotraj
secnih poti smo postavili svoje ploskve velikosti 25x18 metrov, na katerih smo izvedli
popolno premerbo odkazanih dreves, prav tako pa smo na drevesa napisali prsne premere
zaradi ugotavljanja uc¢inkov strojne senje. Na odkazanih se¢nih poteh smo premere napisali
le na odkazana drevesa, na neodkazanih poteh pa smo premere napisali na vsa drevesa na
ploskvah, saj nismo vedeli katero drevo bo strojnik posekal.

Stroja sta celoten Cas poskusa delala brez namescenih kolesnih verig ali verig v obliki
gosenic. Normalna organizacija dela pri strojni secnji je takSna, da strojniki na obeh strojih
delajo 16 ur, nato pa so naslednji dan prosti.

Se¢njo na objektu je opravljal izkuSen strojnik. V podjetju je zaCel delati kot sekac,
nadaljeval pa kot traktorist. Po hujsi poSkodbi nog, zaradi katere ni bil ve¢ sposoben za delo
sekaca, mu je podjetje ponudilo moZnost upravljanja stroja za secnjo, ki jo je sprejel. Tako
je eden redkih strojnikov v drzavi, ki ima gozdarsko in ne tehni¢no ozadje, kar pomeni, da je
bil zelo primeren za poskus, v katerem je moral odkazovati sam. V ¢asu poskusa je imel tri
leta izkuSenj z upravljanjem stroja za strojno se¢njo. Spravilo na objektu sta vrSila dva
strojnika. Oba sta bila izkuSena, eden s tremi leti dela s strojem, drugi pa z dvoletnim
stazem.
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Casovno $tudijo na obeh strojih je opravljal avtor doktorata, pomo¢ pri pripravi objekta,
poskodbabh tal in sestoja ter meritvah u¢inkov pa je opravljal Student.

Delo na objektu je bilo tekoce, brez strojelomov, v dobrih razmerah, z motiviranim
strojnikom na stroju za secnjo in motiviranim mlajSim strojnikom na stroju za spravilo lesa.
Starejsi strojnik na stroju za spravilo ni bil motiviran in je delal precej pocCasneje, kot je
obicajno.

Razmere za delo so bile v casu poskusa ugodne, vreme je bilo skoraj ves ¢as soncno,
temperatura na objektu je bila vse dni zelo podobna. Zjutraj ob 7:00 je bila minimalna 14°C,
maksimalna pa 16°C, najvi§ja dnevna temperatura (ob 14:00) je znaSala 20°C, najniZja pa
18°C. Povpre¢na zra¢na vlaznost je nihala med 70 in 95 %.
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Slika 7: Objekt Osankarica; Prikaz objektov in ploskev za ugotavljanje poskodb sestojev
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3.4.5 Poskusni objekt Goricko

Poskusni objekt se nahaja v gozdnogospodarskem obmoc¢ju Murska Sobota v gospodarski
enoti Goricko obrobje, oddelek 47. Klima v enoti je subpanonska, koli¢ina letnih padavin je
le 815 milimetrov na leto, kar je najmanj v Sloveniji. Odsek 47 lezi na ravnini, z naklonom
do 3 % in ima gladek do valovit relief. PovrSina odseka znaSa 50,3 hektara. Kamnitosti, ali
skalovitosti ni (Gozdnogospodarski, 2003). Odsek v celoti zavzema gozdna zdruzba
Castaneo sativae-Fagetum, oziroma zdruzba bukve in pravega kostanja (Marin¢ek L. in
sod., 2002). Sestoji so zaradi preteklega nacina gospodarjenja spremenjeni (31 do 70 %), saj
se je gozd razvil na nekdanjih kmetijskih povrSinah. Danes v odseku prevladuje bukev v fazi
drogovnjaka, gozd je enodoben, bukev in hrast pa sta v 6. tarifnem razredu
(Gozdnogospodarski, 2003).

Mati¢na podlaga na objektu so terciarni sedimenti, mestoma prekriti s pliocenskimi
peS€enjaki in terasastimi prodi. Tla na SirSem obmocju sestavljaj poboc¢ni, srednje globok
distri¢ni psevdoglej v 80 %, ostalo pa zavzemajo distri¢na rjava tla na pliocenskih nanosih
(Pedoloska, 2007).

Poskusni objekt je del sestoja D124. Sestoj ima povrsino 4,37 hektara, razvojna faza so
drogovnjaki z dobro zasnovo in tesnim sklepom (Sestoji, 2008).

Popis vseh dreves na linijah so izvedli zaposleni Zavoda za gozdove Slovenije. Tudi na tem
objektu smo znotraj se¢nih poti postavili svoje ploskve velikosti 25x18 metrov, na katerih
smo izvedli popolno premerbo odkazanih dreves, prav tako pa smo na drevesa napisali prsne
premere zaradi ugotavljanja u¢inkov strojne se¢nje.
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Poskusni objekt ima povrsino 1,18 ha. Celotna dolzina se¢nih poti na objektu znasa 583 m,
objekt pa odpira 919 m dolga vlaka. Povpre¢na odprtost objekta tako znasa 1273 m/ha, od
tega je odprtost z vlakami 779 m/ha, odprtost s se¢nimi potmi pa znasa 494 m/ha.

Vse robne toCke ploskev in vsa mesta kolickov smo posneli z GPS instrumentom znamke
Trimble, model GeoXT.

Gostota dreves na objektu po opravljenem delu je znasala 1875 dreves/ha. Gostoto smo
ugotovili iz popisa vseh dreves na ploskvah. 1z ploskev smo ugotovili tudi gostoto dreves na
objektu pred posegom in sicer tako, da smo vsem drevesom na ploskvi pristeli Se vse
popisane nove panje. Gostota dreves pred posegom znasa 2401 dreves/ha. Na objektu smo
ugotavljali poskodbe sestoja na 23,9 % odstotka povrSine. Temeljnica po posegu na objektu
je znasala 20,87 m*ha. Gostoto in temeljnico smo ugotovili iz popisa vseh dreves na
ploskvah. Temeljnica je bila ugotavljana iz popisanih dreves v sestoju, katerim smo izmerili
tudi prsni premer (skupaj s skorjo). Povprecni prsni premer sestoja po opravljenem posegu
je znasal 10,3 cm.

Razmere za delo so bile v Casu poskusa ugodne, vreme je bilo skoraj ves ¢as soncno.
Minimalna temperatura na objektu merjena zjutraj ob 7:00 je znasala 17°C, maksimalna pa
19°C, najvisja dnevna temperatura (ob 14:00) je znaSala 25°C, najniZja pa 11°C. Povpre¢na
zracna vlaznost je nihala med 75 in 94 %.
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Slika 9: Objekt Gori¢ko; Prikaz ploskev za ugotavljanje poskodb sestoja
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3.4.6 Poskusni objekt Mozeljski Sahen

Poskusni objekt na katerem smo izvajali ¢asovne Studije zgibnih polprikoliarjev je del
odseka 39A, s krajevnim imenom Mozeljski Sahen, prikazujemo ga na sliki 10. Odsek 39 je
del kocevskega gozdnogospodarskega obmocja. PovrSina odseka je 14,25 ha, povprecni
naklon v odseku znaSa 5 %, kamnitost 5 %, skalovitost pa 10 %. Gozd v odseku spada v
kategorijo ve¢namenskih gozdov, ki so bili v preteklosti izmenjani. Odsek je primeren za
traktorsko spravilo in je odprt v 90%, povprecna spravilna razdalja pa znaSa 450 metrov
(Odseki, 2007). Odsek v celoti zavzema gozdna zdruzba Asperulo odoratae-Carpinetum
betuli, oziroma drugotna zdruzba navadnega gabra in diSeCe lakote (Marin¢ek L. in sod.,
2002).

Mati¢na podlaga na objektu je meSanica apnenca in dolomita. Tla na objektu so v vecjem
delu rjava pokarbonatna tla, ki so v nekaterih delih tudi izprana, pojavljajo pa se tudi
sprsteninaste rendzine. Po FAO Klasifikaciji bi ta tla lahko uvrstili v tip kromiénega
kambisola (Pedoloska, 2007).

Poskusni objekt je del sestojev F21 in F24 (slika 10). Sestoj F21 ima povrsino 5,7 hektara,
sestoj F24 pa 3,4 hektara. V oba sestoja sestavljajo drogovnjaki z dobro zasnovo in
normalnim do rahlim sklepom. Lesna zaloga v sestoju F21 je 241,6 m*/ha smreke, 2,4 m*/ha
bukve in 4,9 m*/ha belega gabra. V sestoju F24 pa znasa lesna zaloga 367,7 m*/ha smreke,
3,8 m*ha bukve, 3,8 m*ha gradna in 3,8 m*ha belega gabra. Govorimo torej o iglastih
sestojih s primesjo listavcev, kar je posledica preteklega gospodarjenja (Sestoji, 2008).

Povzetek odkazila opravljenega v Mozeljskem Sahnu prikazujemo v preglednici 17.
Odkazilo je bilo redno in opravljeno pred secnjo. V strukturi odkazila moc¢no prevladujejo
iglavei, pretezno smreka z manjSo primesjo rdeCega bora. PovpreCen volumen bruto
odkazanega drevesa je znaSal 0,93 m°. Gostota odkazila glede na povrSino odseka znaSa
76 m*/ ha. Tarifa za smreko v oddelku je bila 32, za listavce pa 30.

Preglednica 17: Povzetek odkazila v oddelku 39A

Bruto volumen | Neto volumen
povprecno povprecno
Bruto Neto odkazanega odkazanega
Odkazana drevesa v odseku 5 volumen volumen drevesa drevesa
39A Stevilo [n] | [m°] [m?] [m*/drevo] [m*/drevo]
Iglavci 2056 1987 1689 0,97 0,82
Listavci 236 142 123 0,60 0,52
Skupaj 2292 2129 1813 0,93 0,67
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Gostota dreves na objektu po opravljenem delu je znasala 643 dreves/ha. 1z ploskev smo
ugotovili tudi gostoto dreves na objektu pred posegom in sicer tako, da smo vsem drevesom
na ploskvi pristeli Se vse popisane nove panje. Gostota dreves pred posegom je znasala 783
dreves/ha. Na objektu smo ploskve sestoja vzorc¢ili na 4,03 % odstotka povrSine. Temeljnica
po posegu na objektu znasa 36,11 m*/ha. Gostoto in temeljnico smo ugotovili iz popisa vseh
dreves na ploskvah. Temeljnica je bila ugotavljana iz popisanih dreves v sestoju, katerim
smo izmerili tudi prsni premer (skupaj s skorjo). Povprec¢ni prsni premer v sestoju pred
secnjo je znasal 24,2 cm, po secnji pa 24,4 cm. Povpreéni prsni premer pred secnjo smo
ugotovili tako, da smo iz razmerja med premerom in korenovcem stojecih dreves ugotovili
funkcijo in nato iz premera korenovca podrtih dreves sklepali na prsni premer.

Delo na objektu je potekalo v maju in juniju 2011. Po izbiri objekta, ki smo jo izvedli skupaj
z Zavodom za gozdove Slovenije je sledila priprava objekta na strojno se¢njo. V delu
objekta smo zaradi ugotavljanja u¢inkov strojne se¢nje na debla napisali premere.

Se¢njo in spravilo na objektu je opravljalo Gozdarstvo Gréa d.d. s strojem za se¢njo JD
1470D Eco3 ter zgibnim polprikoli¢arjem JD 1410D. Stroja sta bila v ¢asu poskusa stara tri
leta. Se¢nja je potekala relativno hitro, z enim vecjim zastojem. Organizacija dela in
delavcev je bila dvoizmenska. Prvi delavec je delal od 6:00 do 14:00, drugi pa od 14:00 do
20:00. Delo s strojem za secnjo je bilo opravljeno v enem dnevu- 2.6.2011. Celotno se¢njo
smo nameravali opraviti z enim strojnikom, a zaradi strojeloma to ni bilo mogoce, saj so
popravila vzela ve¢ kot tri ure €asa. Stroj za secnjo je delo na objektu opravil brez gosenic
na sprednjih dveh kolesih, le na zadnjem kolesu je imel montirane verige. Zgibni
polprikoliar je imel na zadnjih dveh kolesih montirane gosenice, na sprednjih dveh pa
verige.
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Med strojnikoma se pojavljajo razlike, kljub temu, da oba ze tri leta delata na tem stroju.
Prvi strojnik, ki je delal od 7:00 do 11:30 je delal slabse in pocasneje kot drugi strojnik, ki je
delal od 17:00 do 19:00. Pri delu prvega strojnika je bilo problematicno predvsem
izpuscanje odkazanih dreves, kljub temu, da so bila vidna, prav tako pa je slabo sortiral
lesne sortimente- hlodovino, brusni les in celulozo je redno dajal na isti kup in tako
povzrocCil nemalo tezav pri spravilu lesa. Prav tako je prvi strojnik pokazal malo skrbi za
poskodbe stojecega drevija.

Po opravljenem poseku je sledilo delo z zgibnim polprikoli¢arjem. Pred prihodom le-tega pa
je bilo potrebno zabiti kolicke in nato opraviti meritve talnih profilov. Vlaznost in nosilnost
tal smo ugotavljali med delom stroja za se¢njo. Delo zgibnega polprikoli¢arja se je zacelo v
petek, 3.6.2011 ob 8:00 s prvim strojnikom in je trajalo do 13:30 istega dne. Drugi strojnik
je zacel delo opravljati v ponedeljek 6.6.2011 ob 7:00, koncal pa je ob 12:00. Prvi strojnik je
bil relativno neizkuSen, saj je na stroju delal le pol leta, medtem ko je bil drugi strojnik bolj
izkusen, saj na stroju dela ze ve¢ kot tri leta. Kvaliteta in hitrost dela sta bila usklajena z
stazem delavcev. Prvi delavec se je zelo trudil delati hitro, a so bili njegovi ucinki Se zmeraj
precej nizji od drugega strojnika. Imel je precej tezav zaradi nesortiranih sortimentov, in
naredil veliko nepotrebnih premikov po se¢nih poteh. Prav tako se je S hidravlicnim
dvigalom ali sortimenti velikokrat dotaknil stojeCega drevja in ga tudi poskodoval. Drugi
strojnik je delal umirjeno a zelo usklajeno in hitro. Prikazal je zelo suvereno obvladovanje
hidravli¢ne roke in stroja. Za njegovo tehniko dela je bilo znacilno vecje Stevilo majhnih
premikov med nakladanjem lesa, Kjer je izvajal fino pozicioniranje stroja skupaj s hkratnimi
premiki hidravliénega dvigala. Oba strojnika sta sortimente sortirala v gozdu, kljub temu pa
je bila vecina ciklov sestavljena iz kombinacije razli¢nih sortimentov. Ciklov s ¢istim
tovorom enega samega sortimenta je bilo zelo malo.

Vreme v €asu poskusov je bilo zelo spremenljivo, temperatura pa med 17 in 22 °C. Delo na
objektu so vse dni spremljale plohe in nevihte, tla so bila ves ¢as zelo razmocena.
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Slika 11: Objekt Mozeljski Sahen; Prikaz ploskev za ugotavljanje poskodb sestoja
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3.4.7 Poskusni objekt Vetrih (Mislinja)

Poskusni objekt se nahaja v gozdnogospodarski enoti Mislinja, v odseku 112B, s krajevnim
imenom Zaloh. Odsek je del gozdnogospodarskega obmocja Slovenj Gradec. PovrSina
odseka je 76,78 ha, povpre¢ni naklon v odseku znaSa 20 %, kamnitosti in skalovitosti ni.
Relief je valovit. Odsek spada v gospodarski razred visokogorski smrekovi gozdovi.
Spravilno sredstvo je traktor, odprtost je 100%, povprecna spravilna razdalja pa znasa 400
metrov (Odseki, 2007). V odseku sta pomembni dve gozdni zdruzbi: Luzulo sylvaticae —
Piceetum, zastopan z 71 % ter Luzulo albidae — Piceetum z 29 % (Marincek L. in sod.,
2002).

Mati¢na podlaga na objektu je biotitno - muskovitni blestnik. Tla na objektu so v 60 %
srednje globoka distri¢na rjava tla, v 30 % pa rankerji. Po FAO klasifikaciji ta tla uvr§¢amo
v tip distri¢nega kambisola (Pedoloska, 2007).

Poskusni objekt, kjer smo izvajali strojno se¢njo je del sestoja 1000 (preglednica 18), objekt,
kjer smo uporabljali tehnologijo dolgega lesa pa je del sestoja 2000. Sestoj 1000 je v razvoji
fazi letvenjaka s tesnim sklepom in povrsino 3,6 hektara, sestoj 2000 pa je v razvojni fazi
debeljaka z normalnim sklepom in povrsino 28,9 hektara. Lesna zaloga v sestoju 1000 je
333 m*ha iglavcev, predvsem smreke brez primesi listavcev. V sestoju 2000 znaSa lesna
zaloga 420 m3/ha iglavcev, predvsem smreke in 14 m3/ha bukve. Govorimo torej o skoraj
Cistih smrekovih sestojih s primesjo listavcev, kar je posledica preteklega gospodarjenja
(Sestoji, 2008).

Preglednica 18: Povzetek odkazila v oddelku 112B (Odkazilni, 2012)

Bruto volumen | Neto volumen
povprecno povprecno
Bruto Neto odkazanega odkazanega
Odkazana drevesa v odseku 5 volumen volumen drevesa drevesa
112B Stevilo [n] | [m°] [m%] [m®/drevo] [m®/drevo]
Sestoj 1000- iglavci 567 194 165 0,34 0,28
Sestoj 2000- iglavci 75 90 76 1,2 1,01

61




Miheli¢, M., Poskodbe sestojev pri uporabi strojne secnje v Sloveniji.
Znanstvena in strokovna dela 154. Ljubljana, UL, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017

2000701004 A

Legenda wz :

S

E meje objekta
[ o200

Razvojna faza
drogovnjak

| debeljak e

sestoj v obnovi Metrav

\\

— S = L N 0625125 250 375 500
' N

X S Z C

~~ tpl I 14 TR —

Slika 12: Pregledna karta objekta Vetrih



Miheli¢, M., Poskodbe sestojev pri uporabi strojne secnje v Sloveniji.
Znanstvena in strokovna dela 154. Ljubljana, UL, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017

Na objektu, kjer smo izvajali strojno secnjo je bila gostota dreves pred delom 813 dreves/ha
po opravljenem delu pa je znaSala 613 dreves/ha. Gostoto smo ugotovili iz prsnih premerov
in popisanih panjev. Na objektu smo ploskve sestoja vzor¢ili na 10,36 % odstotka povrSine.
Temeljnica pred posegom je znaSala 29,64 m%ha po posegu pa 24,01 m?ha. Gostoto in
temeljnico smo ugotovili iz popisa vseh dreves na ploskvah. Temeljnica je bila ugotavljana
iz popisanih dreves v sestoju, katerim smo izmerili tudi prsni premer (skupaj s skorjo).
Povprecni prsni premer v sestoju pred secnjo je znasal 24,7 cm, po secnji pa 26,6 cm.

Na objektu, kjer smo izvajali spravilo s sedlastim traktorjem je bila gostota dreves pred
delom 439 dreves/ha po opravljenem delu pa je znasala 351 dreves/ha. Gostoto smo
ugotovili iz prsnih premerov in popisanih panjev. Na objektu smo izvedli popolno premerbo
na ploskvi. Temeljnica pred posegom na objektu je merila 36,8 m?/ha, po posegu pa je padla
na 36,11 m%ha. Gostoto in temeljnico smo ugotovili iz popisa vseh dreves na ploskvah.
Temeljnica je bila ugotovljena iz popisanih dreves v sestoju, katerim smo izmerili tudi prsni
premer (skupaj s skorjo). Povpreéni prsni premer v sestoju pred se¢njo je znasal 29,8 cm, po
secnji pa 30,8 cm.

Delo na objektu je potekalo v juniju 2012. Po izbiri objekta, ki so jo izvedli na gozdnem
gospodarstvu Slovenj Gradec d.d., je sledila priprava objekta na strojno seénjo. V obeh delih
objekta smo zaradi ugotavljanja u¢inkov strojne se¢nje na debla napisali premere.

Sec¢njo in spravilo na objektu je opravljalo podjetje Gozdno gospodarstvo Slovenj
Gradec d.d. s kombiniranim strojem za se¢njo in spravilo HSM 805F. Organizacija dela in
delavcev je bila enoizmenska. Na stroju je delal samo en strojnik, delavnik je bil od 6:00 do
15:00. Stroj je bil v Casu poskusa star eno leto. Strojnik na stroju za secnjo ni bil izurjen.
Drevesa s prsnim premerom nad 25 cm so povzrofala manjSe teZave, drevesa s prsnim
premerom nad 30 cm pa vecje. Stroj za secnjo je delal cel prvi in Se del drugega dne (5 ur).
Nato smo stroj predelali v zgibni polprikolicar, ki je les izvozil v dnevu in pol. Stojnik je bil
navajen dela z zgibnim polprikolicarjem. Na stroju pri delu ni bilo nameScenih goseni¢nih,
niti navadnih verig. Na spodnji sliki prikazujemo situacijo prometnic in lokacije ter Stevilke
koli¢kov za ugotavljanje talnih profilov.

V drugem delu poskusa smo delali s kombinirano ro¢no — strojno se¢njo v debeljaku in
starejSem drogovnjaku. Secnja je trajala 1 cel delovnik ter tri ure drugega dne. Stroj za
seCnjo je drevesa, katera je dosegel sam podrl, obvejil in zlozil ob vlako. Ostalo drevje so
proti vlaki usmerjeno podirali sekaci, stroj pa jih je nato s hidravli¢nim dvigalom potegnil k
vlaki, obvejil in pripravil za spravilo. Delo je bilo tekoCe, zaznamovalo pa ga je vec
skoraj$njih nesre¢, zaradi prisotnosti sekacev na deloviscu.

Strojnik ni bil izkuSen z delom v dolgem lesu, zato so bile poskodbe na sestoju vecje, saj se
je z drevesi pogosto dotikal stoje¢ih dreves. Sistem dolgega lesa v taki obliki in intenziteti ni
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primeren za redcenja v razvojni fazi drogovnjaka, saj je strojnik zaradi pomanjkanja prostora
veliko Casa porabil za manipulacijo debel.

Sledil je izvoz s sedlastim traktorjem. Tudi tu so bile veéje teZzave z neizkuSenostjo strojnika.
Veckrat sem je namre¢ zgodilo, da je tovor zdrsnil iz sedla, kar je zmanjSalo ucinke.
Najverjetnejsi razlog za to je bilo napac¢no zlaganje tovora.

Poskodbe sestoja smo na objektu, kjer smo izvajali strojno se¢njo ugotavljali z metodo
kroznih ploskev. Sistemati¢no smo postavili 31 ploskev in tako vzor¢ili na 10,36 % povrSine
objekta. Na delu objekta, kjer smo izvajali traktorsko spravilo smo poSkodbe sestoja
ugotavljali z metodo popolne izmere na ploskvi.
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3.4.8 Poskusni objekt Ljubelj

Poskusni objekt se nahaja v odseku 3213B. Odsek je del gozdnogospodarskega obmocja
Kranj. PovrSina odseka, ki lezi na pobocju je 22,42 ha, povprecni naklon znaSa 35 %,
kamnitost je 30 %, skalovitost pa 35 %. Spravilno sredstvo je zi¢ni zerjav, odprtost je 80%,
povprecna spravilna razdalja pa znaSa 450 metrov. Gozdovi so ohranjeni (Odseki, 2007). V
odseku prevladuje gozdna zdruzba dlakavega sleCa in navadnega sle¢nika z ruSjem
(Marincek L. in sod., 2002).

Poskusni objekt, kjer smo izvajali poskus je del sestojev 1127 in 1128. Sestoj 1127 je v
razvoji fazi debeljaka s tesnim sklepom in povrsino 3,6 hektara, sestoj 1128 pa je v razvojni
fazi debeljaka z normalnim sklepom in povrSino 18,8 hektara. Lesna zaloga v sestoju 1127
je 127,8 m3/ha smreke, 42,8 m%ha macesna in 159,2 m*ha bukve. V sestoju 128 znasa
lesna zaloga 137,5 m®ha smreke, 38,5 m*/ha macesna in 157,9 m*ha bukve. Govorimo
torej o skoraj mesanih sestojih smreke, bukve in macesna (Sestoji, 2008).

Mati¢na podlaga na objektu je meSanica apnenca in dolomita. Tla so prhninaste in
sprsteninaste rendzine. Po FAO Kklasifikaciji ta tla uvrS§¢amo v tip rendizi¢nega leptosola
(Pedoloska, 2007).

Objekt lezi na nadmorski visini med 1150 (cesta in stojisce) in 1336 m (glavno sidro), kar je
po nekaterih priporocilih Ze blizu meje dopustne uporabe drevesne metode, ki pogojuje
odstranitev vse nadzemne lesne biomase. Horizontalna dolzina linije je bila 260 m. Na
objektu je bilo za posek ob prvem odkazilu oznafeno 316,23 m* , od tega 151,99 m®
listavcev ter 164,24 m® iglavcev, vendar je bilo izvedeno §¢ dodatno odkazilo. Ti gozdovi
imajo status varovalnih gozdov, saj poras¢ajo zelo strme in mestoma skalovite terene.
Gradnja prometnic je tukaj iz ekonomskega in ekoloskega vidika nemogoca. Lega objekta

vvvvv
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Slika 13: Pregledna karta objekta Ljubelj
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Na objektu smo uporabili drevesno metodo, izdelovali pa smo okrogli les. lzdelava
sortimentov je potekala ob cesti. Tukaj so na kup zlozili tudi secne ostanke, iz katerih so po
koncu spravila izdelali zelene sekance.

Secnja in izdelava okroglega je potekala z motornimi zagami ter procesorjem v vec fazah. V
prvi fazi so sekaci podrli drevje na trasi in tisto drevje, ki bi kasneje pri podiranju ogrozalo
linijjo. V naslednji fazi je potekala secnja ob hkratnem spravilu lesa, v zadnji fazi pa je
potekala dodelava in izdelava sortimentov na kamionski cesti s procesorjem. Sec¢nja is
spravilo lesa je potekalo v organizaciji gospodarske druzbe Gozdarstvo Gorenjske d.o.o.
Dela so potekala v oktobru in novembru 2011. Snega med delom ni bilo, smo pa med delom
zabelezili vecje zastoje zaradi dezja.

Poleg motornih zag je bil osnovni stroj, ki ga imenujemo po Zi¢nici »Syncrofalke« s
procesorjem Woody 60 na kamionu in z dvigalom. Proizvajalec zi¢nega Zerjava je podjetje
Meyr Melnhof Technik. Osnova za prevoz in delovanje Zerjava je tovornjak IVECO 410.
Hidravli¢no dvigalo na stroju je proizvod podjetja LIV, z oznako L25.94N. Dvigalo ima
240 KNm dvizne sile, doseg 6,5 m, in kot obracanja 405 °. Osnovne podatke o Ziénem
zerjavu prikazujemo v spodnji preglednici.

Preglednica 19: Osnovni tehni¢ni podatki Zi¢nice Syncrofalke 3 t

Del Zi¢nice Element Zi¢nice Element Enota Vrednost
. Dolzina m 750
Nosilna vrv
Premer mm 20
Viagilna vrv Dolzina m 1700
Premer mm 11
Vitli Povratna vrv DolZina m 1700
Premer mm 9
Dolzina m 1700
Delovna vrv
Premer mm 11
Montazna Vrv Dolzina m 1900
Premer mm 6
Nosilnost t 3
Vozicek Sherpa U IlI Upravljanje Daljinsko
Masa kg 400
Pregibno-teleskopski Visina m 11
Stol i
P Sidrne vrvi x 4 Dolzina m 40
Premer mm 18

Stroj za izdelavo Woody 60 obvladuje premer kleS¢enja dreves in sortimentov v razponu
med 8 in 60 cm. Posebnost procesorja sta dva vgrajena meca z verizno zago. Prvi je daljsi,
njegov namen je osnovno krojenje sortimentov, drugi mec pa je krajsi, njegov namen je
odzagovanje vrhov in tanjSih delov drevesa. Prisotnost dveh mefev na glavi zmanjSa
koli¢ino manipulacije procesorske glave. Procesor ima tudi moznost dviga potisnih valjev.
Na ta nain postane procesor sposoben natancnejSe manipulacije z lesom in ucinkovito
deluje kot grabez.

67




Miheli¢, M., Poskodbe sestojev pri uporabi strojne secnje v Sloveniji.
Znanstvena in strokovna dela 154. Ljubljana, UL, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017

Po konfanem spravilu okroglega lesa je podjetie Gajles d.o.0o. s sekalnikom
Starchl mk 74 600 na tovornjaku izdelalo zelene sekance. Zaradi omejenega prostora na
cesti so sekance mleli v dve traktorski prikolici. Le — ti sta sekance odvazali na parkirisce pri
mejnem prehodu Ljubelj. Sekance so nato s traktorjem s sprednjim nakladacem nalagali na
tovornjak in odpeljali v toplarno v Svetem Andrazu (Avstrija).

vvvvv

gojitveni ukrep ni bilo klasi¢no redCenje, temve¢ se¢nja v jedrih. Zato smo spremenili
metodo ugotavljanja poSkodovanosti sestoja. Na objektu smo izvajali prilagojeno metodo
popolnega popisa. Poskodbe smo ugotavljali tako, da smo popisali vsa drevesa na robu
celotnega delovisca. Pas je bil Sirok 5 m in je segal od roba kroSnje ob liniji v preostali
sestoj. Pri ugotavljanju poskodb posameznih dreves smo ugotavljali enake parametre, kot pri
metodi za ugotavljanje poskodb sestoja pri strojni secnji.
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4 REZULTATI UGOTAVLJANJA POSKODB SESTOJA

Zaradi preglednosti rezultatov skuSamo podatke zdruzevati in jih prikazovati za vse objekte
skupaj. Ko govorimo o vseh novih poskodbah mislimo na poskodbe, ki smo jih na terenu
zbirali v kategorijah »nove« ter »nove in stare« poskodbe.

Na sliki 14 prikazujemo frekven¢no porazdelitev prsnih premerov vseh dreves, ki smo jih
popisali na ploskvah za ugotavljanje poskodovanosti sestoja. Na y osi je predstavljeno
Stevilo dreves, na x osi pa razdelitev dreves na razrede, s Sirino razreda 10 cm. V razredu
0 do 9 cm prsnega premera ni podatkov iz Mozeljskega Sahna, saj tam podatkov o drevesih
s prsnim premerom manjSim od 10 cm nismo zbirali. Objekta Trije krizi na grafikonu ne
prikazujemo saj tam prsnih premerov nismo izmerili, enako velja za objekt Rog.
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Slika 14: Frekvenéna porazdelitev prsnih premerov dreves po posameznih objektih

Frekvencna porazdelitev dreves nam pokaZze predvsem razvojno fazo sestoja na ploskvah.
Prav tako nam frekvenc¢na porazdelitev omogoca vpogled v razvojno fazo sestoja, ki je za
poskodbe sestoja bolj pomemben dejavnik. VV neposredni povezavi razvojno fazo je tudi
starost sestoja, ki nam pove ve¢ o Stevilu predhodnih posegov. Ugotovimo lahko, da so
sestoji na Osankarici in Bukovju v drugi razvojni fazi, kot v Mozeljskem Sahnu, saj so vsa
drevesa na ploskvah tanj$a od 30 cm prsnega premera. V Mozeljskem Sahnu pa lahko
ugotovimo vecji razpon premerov, vecina dreves na ploskvah je imela premer manjsi od
40 cm. Prsni premer povprecnega drevesa po posegu je na Osankarici znasal 15,0 cm, na
Gori¢kem 10,3 cm, v Mozeljskem Sahnu pa 24,3 cm.

Na sliki 15 primerjamo deleze vseh poskodovanih in vseh nepoSkodovanih dreves na
posameznih objektih. Pokazati zelimo Stevilo vseh poSkodb - torej »starih«, »novih« ter
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»novih in starih« poskodb. Veliko stevilo poskodb lahko vidimo predvsem na objektu
Mozeljski Sahen, kjer je bilo poskodovanih 62,8 % dreves na objektu. V Bukovju in Treh
Objekt Rog je zanimiv, saj je v njem potekala strojna senja s predse¢njo. Ta objekt je
vseboval najstarejSa drevesa, ki so bila tik pred konénim posekom. Opazimo lahko za takSne
sestoje nizko poskodovanost, kar nakazuje na dejstvo, da je poskodbe zelo tezko prepoznati.
Poskodovanost dreves s poskodbami iz kategorije »stare« je bila zagotovo visja od
ugotovljene.

9 1 832

Delez poskodovanosti (%)

Osankarica Goric¢ko Mozeljski Sahen Trije krizi Rog
Ime objekta

H Neposkodovani ~ ® Poskodovani (vse kategorije)

Slika 15: Primerjava vseh poskodovanih in neposkodovanih dreves po posameznih objektih

Glavni razlog za tako visoke deleze poskodovanosti je dejstvo, da smo v izra¢unu upostevali
vse poSkodbe - torej tudi poskodbe, ki so nastale pri predhodnih posegih. Najmanj
poskodovan objekt, s 16,8 % poskodb, je Osankarica, kjer se red€enja Se niso izvajala. Stare
poskodbe torej niso posledica gospodarjenja, temvec so nastale zaradi naravnih dejavnikov.
Na Gorickem, kjer je poskodovanega 27,3 % sestoja so vidne sledi preteklega
gospodarjenja. Na zgornjem delu objekta, pod nasimi vzor¢nimi ploskvami, je potekala
konjska vlaka. O¢itno je torej, da so v sestoju ze gospodarili. Situacija na objektih Mozeljski
Sahen in Trije kriZi je nekoliko druga¢na. V obeh objektih je bilo gospodarjeno, vendar se
poSkodbam zaradi gospodarjenja pridruzijo tudi poskodbe zaradi jelenjadi. Tu nastopi
tezava, saj je vzrok poSkodbe zelo tezko z gotovostjo ugotoviti. Drevesa na objektu Rog so
bila starosti navkljub zelo vitalna in stare poSkodbe je bilo tezko ugotavljati.

Na sliki 16 primerjamo vsa neposkodovana drevesa, z vsemi poskodovanimi drevesi glede
na starost poskodbe. V izratunu smo upostevali le kategorije poSkodb »nova« ter »nova in
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stara«. Podatke o starih poskodbah smo izlo¢ili, z namenom, da bi ugotovili koliko dreves je
bilo poskodovanih le ob zadnjem gojitvenem posegu.

90 - 88,4 85,9

Delez poskodovanosti (%)

Osankarica Goric¢ko Mozeljski Sahen Rog
Ime objekta
® Neposkodovana B Poskodovana po zadnjem ukrepu

Slika 16: Primerjava med nepoSkodovanimi in na novo poskodovanimi drevesi po posameznih objektih

V iglastih sestojih smo na objektih Osankarica in Mozeljski Sahen ugotovili 11,6 % in
26,7 % novih poskodb. Poskodovanost je na Osankarici bistveno manjsa, razloge za to lahko
iS¢emo v nacinu planiranja poskusa in izkuSnjah strojnika. Vsekakor je poskus v
Mozeljskem Sahnu manj modelen in bliZje realnosti, objekt Osankarica pa nam lahko poda
orientacijo za minimalno mejo poskodovanosti ob delu v idealnih razmerah, v mladem
sestoju. Na objektu Goricko, v sestojih listavcev, smo ugotovili 14,1 % poskodovanost.
Ugotovimo lahko, da sta objekta Osankarica in Gori¢ko poskodovana priblizno enako. V
mesSanih starejSih sestojih smo ugotovili 19,3 % poskodovanost na objektu Rog.

Na slikah 15 in 16 prikazujemo razmerje med poSkodovanimi in neposkodovanimi drevesi v
sestoju. Slika 15 prikazuje zelo velik deleZz poskodovanosti, razlog za to je upoStevanje
starih poskodb. Veliko $tevilo poskodb lahko vidimo predvsem na objektu Mozeljski Sahen,
kjer je bilo poskodovanih kar 62,8 % dreves na objektu. PoSkodovanost po posegu je znasala
26,7 %, kar pomeni, da je kar 36,1 % dreves bilo poskodovanih prej. Nasi podatki torej
potrjujejo zakon akumulacije poSkodb, ki je bil dokazan z modelom (KoSir B. in Cedilnik
A., 1996) in terenskimi opazovanji (Kosir B., 2000). Od tega zakona odstopa objekt Rog, ki
je najstarejsi, a nima najvec starih poskodb.

Na sliki 17 prikazujemo starost poskodb na poskusnih objektih v treh razredih - »nova,
wstara« ter »stara in nova«. Delezi prikazani na sliki so odstotki izrazeni od vseh
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poskodovanih dreves. Na objektu Trije krizi smo ugotovili samo »nove« in »stare«
poskodbe. Poskodb v kategoriji »nova in stara« nismo zasledili. Prav tako ni bilo
zabelezenih novi in starih poskodb na objektu Rog, kar je nenavadno in s tem lahko

razlozimo tudi odstopanja od zgoraj omenjenega zakona ter razlog za nizko poskodovanost
na sliki 18.
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Slika 17: Poskodovanost glede na starost poskodb vseh poskodovanih dreves po posameznih objektih

Iz grafikona starosti poskodb (slika 17) je razvidno, da je najvec starih poskodb v sestojih,
kjer so se Ze prej izvajala redéenja. Na prvem mestu je Mozeljski Sahen s 78,5 % starih
poskodb, sledi Goricko s 56,3 % in Osankarica s 34,8 % starimi po$kodbami. Najve¢ novih
poskodb je bilo ugotovljenih na Osankarici - 59,6 %, na Gorickem pa 36,8 %. Najmanj
novih poskodb je bilo zabelezenih v Mozeljskem Sahnu - 11,8 %, a je delez novih in starih
poskodb tukaj najvecji - 9,7 %. Odnos med »novimi« ter »novimi in starimi« poskodbami je
obratno sorazmeren, saj je na Gorickem ve¢ »novih in starih« poSkodb - 6,9 %, kot na
Osankarici - 5,6 %. Pojav je lahko razloziti, saj je znano (Kosir B., 2000), da vecje kot je
Stevilo dreves s starimi poSkodbami, manjse je Stevilo na novo poSkodovanih dreves, hkrati
pa je vecje Stevilo dreves v kategoriji »nove in stare«. Tako v starih sestojih Ze zmanjkuje
dreves, ki bi jih lahko na novo poSkodovali.

Na sliki 18 prikazujemo lego poskodb v sestoju na poskusnih objektih. Prikazane so le
poskodbe, ki so nastale po tej tehnologiji, torej smo upostevali le kategorije »nove« ter
»nove in stare«. Na objektu Trije krizi smo ploskve, na katerih smo ugotavljali poskodbe,
razdelili v dve kategoriji. Prva kategorija so ploskve v sestoju, za katere je znacilno, da je
manj kot 25 % povrSine ploskve na prometnici. Druga kategorija so ploskve ob gozdnih
prometnicah. Delez povrsine ploskve, ki lezi na prometnicah je vecji od 26 %. Ugotavljanje
lege ploskve ob razlesnici na objektu Trije krizi na opisani nacin ni bilo mogoce, zato
vrednosti ob razlesnici nismo ugotavljali.
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Slika 18: Poskodovanost glede na lego novih poskodb v sestoju po posameznih objektih

Grafikon na sliki 18 pokaze precej malo poskodb na razlesnici, saj v Mozeljskem Sahnu
tak$nih poskodb nismo zabelezili, na ostalih objektih pa je teh poSkodb manj kot 5 %. Na
vseh objektih smo opazili ve¢ poskodb v sestoju, kot ob vlaki. Razlika je velika na
Gorickem, kjer smo ugotovili kar 69,8 % poskodb v sestoju in 27,0 % ob vlaki ter na Treh
krizih, kjer smo ugotovili 56,7 % poskodovanost v sestoju in 49,0 % ob vlaki. Razlika je
manj izrazita v Mozeljskem Sahnu, kjer smo v sestoju ugotovili 54,5 % poskodb, ob vlaki pa
45,5 %. Na Osankarici bilo v sestoju poSkodovanih 51,7 %, ob vlaki pa 46,6 % dreves.
Razlike med obema objektoma so torej minimalne. V Rogu je bilo od vseh objektov najveé
zabelezenih poskodb dreves na razlesnici, kar 19,0 %. V sestoju je bilo ve¢ posSkodb
(42,9 %), kot ob vlaki (39,1 %), vendar je razlika minimalna. Razloge za tako velik delez
poskodovanosti na razlesnici lahko i§¢emo v velikih viSinah dreves in v dejstvu, da je
podiranje dreves izvajal sekac in ne stroj za se¢njo.

Na sliki 19 prikazujemo lokacijo poskodb na posameznih popisanih poskodovanih drevesih.
V izraCunu so bila upoStevana le na novo poskodovana drevesa, razen na objektu Trije krizi,
kjer so upostevane poSkodbe vseh starosti. Rezultati na objektu Trije kriZi zato niso direktno
primerljivi z ostalimi objekti.
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Slika 19: Poskodovanost glede na lokacijo poskodbe na drevesu po posameznih objektih

Rezultati poskodovanosti dreves glede na lokacijo poskodbe (slika 19) kazejo, da je vecina
novih poskodb skoncentrirana na deblu.

Poskodb vej ob deblu nismo ugotovili nikjer, razen na objektu Rog. Slika dobro ilustrira
razliko med Cisto strojno se¢njo in kombinirano strojno se¢njo. Pri Cisti strojni se¢nji namre¢
stroj v veliki meri lahko kontrolira padec drevesa in zato je poskodb krosnje in vej ob deblu
manj. Na objektu Rog pa je bilo zaradi prisotnosti se¢nje z motorno Zago taksnih poSkodb
ve¢, kar potrjuje ugotovitev, da so poskodbe vej pogostejse nastajajo med ro¢no-strojno
se¢njo. Rezultati so zanimivi in kazejo na razlike med listavci in iglavci. Kot vidimo se pri
listavcih poskodbe pojavljajo le na deblu in korenovcu, medtem ko so iglavci, precej bolj
kot listavci, podvrzeni poskodbam korenin.

Na sliki 20 prikazujemo razporeditev velikosti poskodb po velikostnih razredih povrSine

poskodb. Za vse objekte so prikazane le nove poskodbe, razen na objektu Trije krizi, kjer
prikazujemo poskodbe vseh starosti.
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Slika 20: Razporeditev vseh novih poskodb po velikostnih razredih

Velikost poskodb je precej razlicno porazdeljena in variira od objekta do objekta. V
Bukovju ima velikost poSkodb izrazit trend padanja, od majhnih poskodb proti velikim. Na
objektu je najve¢ majhnih poskodb in malo velikih. Veéina poskodb — 52,4 % se nahaja v
razredu od 10do30cm® V razredu od 30do 50 cm? je 17,5% poskodb, v razredu
od 100 do 200 cm? pa 14,3 % poskodb. V preostalih dveh razredih je poskodovanost enaka
in znaga 7,9 %. Ce seitejemo vse manje poskodbe (od 10-99,9 cm? ) in jih primerjamo z
ve&jimi poskodbami (nad 100 cm?) lahko ugotovimo, da je v mladih sestojih pri strojni
seCnji (Osankarica in Goricko) najve¢ manjSih poskodb (82,8 % in 77,8 %). Delez se
zmanj$a v starej$ih sestojih strojne se¢nje, (Mozeljski Sahen in Trije krizi), kjer smo
ugotovljen na objektu Rog, v najstarejSem objektu, kjer je bila tehnologija kombinirane
strojne se¢nje, delez manjSih poskodb pa je bil najmanjsi 40,4 %.

Razloge za opisani trend lahko i§¢emo v premerih dreves. Na Osankarici in na Gori¢kem
imajo drevesa manjse premere, kot v Mozeljskem Sahnu in na Treh krizih. Posledi¢no je na
drevesu z manj$im premerom teZje narediti poskodbo ve&jo kot 200 cm?. Zaradi tega je v
tanjsih sestojih ve¢ manjSih poskodb, v debelejsih pa je obicajno ve¢ vecjih poskodb. Objekt
Rog ima najvecje prsne premere in tudi sledi opisanemu trendu, vendar vpliv ni Cist, saj
nismo kontrolirali u¢inka tehnologije (kombinirana proti €isti strojni se¢nji).
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4.1 ANALIZA PODATKOV Z REGRESIJSKIMI METODAMI

Z namenom pridobiti bolj poglobljeno razumevanje poskodb sestojev in razumevanja
zakonitosti, ki bi nam lahko pomagale pri nadaljnjih raziskavah in izboljSavah metod v
prihodnje, smo izvedli statisti¢no analizo podatkov.

Po podrobnem pregledu obstojecih podatkovnih baz smo ugotovili, da lahko z regresijsko
analizo odgovorimo na vpraSanja glede verjetnosti za nastanek poSkodbe in velikosti
poskodbe ter lokacije poskodbe na drevesu.

4.1.1 Verjetnost za nastanek poSkodbe na drevesu

Za pojasnitev razmerja med poSkodovanimi in nepoSkodovanimi drevesi tj. verjetnosti za
nastanek poSkodbe na drevesu smo uporabljali logisti¢no regresijo. V regresijo so vstopali
Stirje objekti, za katere smo lahko zagotovili:

- Enako metodo

- Zanesljivost meritev

- Vse potrebne parametre
Na osnovi zgornjih kriterijev smo iz obdelav izlo¢ili vse objekte razen Mozeljskega Sahna,
Vetriha, Gorickega in Osankarice. Spremenljivke, ki smo jih spremljali na vseh objektih so:

- Poskodovanost drevesa — ali je drevo nepoSkodovano (0) ali poskodovano (1)

- Oddelek — vsebuje podatke o sestoju, odkazilu, tehnologiji in strojniku

- PoloZaj — ob vlaki (1), v sestoju (2), na razlesnici (3)

- Drevesna vrsta (DV) —iglavci (1), listavcei (2)

- Prsni premer dreves (D1,3)

Preverjali smo vecje Stevilo modelov in izbrali najboljSega. Kriterij za izbiro je bil Akaike
Information Criterion (AIC).

Preglednica 20: Rezultati modeliranja verjetnosti za nastanek poskodbe

Model in njegova sestava AIC

Poskodovanost drevesa ~ Drevesna vrsta 1529,3
Poskodovanost drevesa ~ Oddelek 1538.1
Poskodovanost drevesa ~ D1,3 1698.2
Poskodovanost drevesa ~ PolozZaj 1607,3
Poskodovanost drevesa ~ oddelek/ Polozaj 1512.3
Poskodovanost drevesa ~ oddelek/ D1,3 15122
Poskodovanost drevesa ~ oddelek/ DV 1526,7
Poskodovanost drevesa ~ oddelek/ Polozaj 1512,3
Poskodovanost drevesa ~ oddelek/ (D1,3+ Polozaj) 1490,1
Poskodovanost drevesa ~ oddelek/ (D1,3+ Polozaj +DV) 1473,9
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Model je stabilen, stabilni so torej odzivi vseh spremenljivk v preprostejSih modelih ter
vseh obravnavanih, zato smo model »PoSkodovanost drevesa ~ oddelek/(D1,3 + Polozaj
+ DV)« izbrali kot najboljsi.

Ugotovimo lahko, da je verjetnost za nastanek poSkodbe drevesa povezana s prsnim
premerom tako, da je vecja verjetnost za nastanek poSkodbe na objektih, kjer so imela
drevesa manjsi povprecni prsni premer — Osankarica (p = 0,22) in Goric¢ko (p = 0,006). Na
objektu, kjer so drevesa v povpreéju imela vedji prsni premer — Mozeljski Sahen (p < 0,001)
je verjetnost za nastanek poskodb manjsa.

Polozaj je bil kodiran z gradientom od vlake, preko sestoja do razlesnice. Ugotovimo lahko,
da je trend upadanja Stevila poskodb od vlake proti razlesnici znacilen za oddelek
Osankarica (p < 0,01), kjer je verjetnost za nastanek poskodbe na drevesu ob vlaki za 0,853
vecja kot v sestoju in na Gorickem (p < 0,05), kjer verjetnost za nastanek poskodbe ob vlaki
za 0,54 vegja kot v sestoju. Odvisnost na objektu Mozeljski Sahen ni bila statisti¢no
znalilna, Ceprav je trend nekoliko negativen, objekt Vetrih je bil zaradi pomanjkanja
podatkov izklju€en iz obdelav. Ugotovili smo torej, da se pri strojni secnji ve¢ dreves
poskoduje blizu secne poti, kot na globje v sestoju. Verjetnost za nastanek poSkodbe na
razlesnici je torej manjSa kot za nastanek poskodbe ob vlaki.

Vpliv drevesne vrste na verjetnost nastanka poskodbe je Sibka. Ugotovimo lahko, da je edini
znadilen vpliv drevesne vrste zaznati v Mozeljskem Sahnu, kjer smo z visoko znaéilnostjo
(p < 0,001) ugotovili, da je verjetnost za nastanek poskodbe na smreki za 2,88 vecja kot za
nastanek poskodbe na bukvi. Na drugih objektih je bila smer enaka, vendar ugotovitve niso
bile znagilne. Razlog zato, da je znacilen samo Mozeljski Sahen, je v dejstvu, da je to edini
objekt, kjer je bilo razmerje mesanosti (bukev — smreka) zadostno, da se je razlika lahko
izrazila. Na vseh ostalih objektih smo delali v zelo homogenih sestojih.

4.1.2 Velikost poskodb

Iz analize smo v prvem koraku izloc¢ili vse stare poSkodbe. Zanima nas torej samo tisti del
poskodb, ki je nastal po secnji in spravilu lesa, torej »nove« in »nove in stare« poskodbe.
Zaradi zelo omejenega Stevila razli¢nih drevesnih vrst smo faktor drevesna vrsta izlocili iz
obdelav, saj variira samo na nivoju objekta. Iz nadaljnjih obdelav smo izlo¢ili tudi dejavnik
naklon, saj ni bil povezan z vsemi objekti. Poleg tega smo iz obdelav izlocili vsa
nepoSkodovana drevesa, saj na neposkodovanih drevesih velikosti poSkodbe ni in je torej 0.
Ker obravnavamo samo poSkodovana drevesa smo v nadaljevanju analize uporabljali
linearni model.
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V nadaljevanju prikazujemo le gnezdene modele, ¢eprav smo najprej naredili tudi preproste
modele, a so spet rezultati boljsi, ¢e uporabljamo gnezdenje.

Preglednica 21: Rezultati modeliranja velikosti poskodb

Model in njegova sestava AIC

Velikost poskodbe ~ Oddelek / D1,3 24384

Velikost poskodbe ~ Oddelek / Polozaj 2433

Velikost poskodbe ~ Oddelek/ Stevilo_pogkodb na_drevesu 2433,8

Velikost poskodbe ~ Oddelek/(D1,3+Polozaj+Stevilo_poskodb na_drevesu) 2430,2 | Izbrani model

Ugotovili smo, da na velikost poskodbe vpliva prsni premer drevesa. Z naras€anjem premera
tudi velikost poSkodbe narasca, kar je logi¢no, saj lahko zelo veliko poSkodbo naredimo na
vegjih drevesih. To se je izkazalo v Mozeljskem Sahnu (p = 0,04) in v Vetrihu (p = 0,03).
Na teh objektih smo imeli ve¢jo variabilnost v prsnih premerih dreves, kot na ostalih
objektih, kjer so sestoji bili mlaj$i, drevesa pa bila zelo podobnih premerov.

Ugotovili smo vpliv poloZaja v sestoju na velikost poskodbe na objektu Maribor (p = 0,06).
Z oddaljevanjem od vlake se torej velikost poSkodb zmanjsuje.

Ugotovili smo, da velikost poSkodb mocno nara$ca z naraScanjem Stevila poskodb. To se je
izkazalo na objektu Vetrih (p = 0,003). V Mozeljskem Sahnu nismo ugotavljali §tevila
poskodb na drevesih, zato tega podatka v modelu ni.

4.1.3 Lokacija poskodb

Tudi pri ugotavljanju lokacije poskodb smo iz analize smo izlo€ili vse stare poSkodbe.
Zanima nas torej samo tisti del poSkodb, ki je nastal po secnji in spravilu lesa, torej »nove«
in »nove in stare« poskodbe. Ker drevesna vrsta variira samo na nivoju objekta, smo jo
izlo¢ili iz obdelav, prav tako kot vsa nepoSkodovana drevesa. Ker sedaj obravnavamo samo
poskodovana drevesa, smo v nadaljevanju analize uporabljali linearni model. Tudi tukaj
prikazujemo le boljse, gnezdene modele.

Preglednica 22: Rezultati modeliranja lokacije poskodb

Model in njegova sestava AIC
Lokacija poskodbe ~ Oddelek / D1,3 452,74
Lokacija poskodbe ~ Oddelek / Polozaj 458,94
Lokacija poskodbe ~ Oddelek / Stevilo_poskodb na_drevesu 237,8
Lokacija poskodbe ~ Oddelek / Velikost poskodbe 456,54

Vpliv prsnega premera na lokacijo poskodbe je znadilen na objektu Mozeljski Sahen (p =
0,098). Vecji kot je prsni premer vecja je verjetnost, da bomo poskodovali korenine in
koreni¢nik in manjSa, da bomo poskodovali deblo ali krosnjo.

Stevilo poskodb na drevesu in lokacija poskodb sta povezana. To se je pokazalo na
Osankarici (p = 0,001), na Gorickem (p = 0,0039) in na Vetrihu (p = 0,0055). Na Osankarici
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in Gori¢kem v zelo tankih sestojih ugotovimo, da s povecevanjem Stevila poskodb, ki jih je
utrpelo drevo med se¢njo in spravilom se veca verjetnost, da bo najvecja poskodba nastala
na koreninah in koreni¢niku, manjSa pa je verjetnost, da bomo poskodovali deblo ali
krosnjo. Trend je obraten v Vetrihu, kjer je ugotovljeno, da je s povecevanjem Stevila
poskodb na drevesu verjetnost, da bomo ugotovili poskodovan koreni¢nik ali korenine
manjsa in vecja verjetnost, da bomo posSkodovali kro$njo in veje.

Velikost poskodbe statisticno znacilno vpliva na lokacijo poskodbe v oddelku Vetrih (p =
0,073). Ugotovimo lahko, da je najvecja verjetnost, da bomo naleteli na velike poskodbe na
koreninah in koreni¢niku, manjsa pa je verjetnost, da bo poskodovano deblo, ali da bodo
poskodovane veje. Najvecje poskodbe pri strojni secnji so torej skoncentrirane v spodnjem
delu debel.
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5 RAZPRAVA
5.1 POSKODBE SESTOJA

Zaradi preglednosti razprave in lazjih primerjav smo se odlocili razdeliti razpravo na dva
dela. V prvem delu primerjamo poskodbe sestoja med razlicnimi tehnologijami. Osredotocili
smo se na primerjave med tehnologijama sec¢nje z motorno zago in spravila lesa s traktorjem
ter strojne secnje in spravila lesa z zgibnim polprikolicarjem.

V nadaljevanju imenujemo tehnologijo strojne seCnje in izvozom lesa z zgibnim
polprikoli¢arjem »nove tehnologije«, tehnologijo se¢nje z motorno zago in spravila s
traktorjem pa »klasicna tehnologija«.

Zaradi velikega stevila objav s podro¢ja poskodb sestoja pri klasi¢ni tehnologiji pri nas se
osredoto¢amo na slovensko literaturo. V drugem delu skuSamo umestiti nase rezultate v Sirsi
slovenski in svetovni okvir. Osredoto¢amo se na primerjave novih tehnologij. Ker je
literature iz tega podrocja v pri nas malo, se naslanjamo na vire iz tujine.

5.1.1 Primerjava poSkodb sestoja med klasi¢no tehnologijo in novimi tehnologijami

Omenili smo Ze, da je bilo pri raziskovanju poskodb sestoja uporabljenih ve¢ metod. Zal pa
uporabljene metode ugotavljanja poskodb sestoja pri novih ter klasi¢nih tehnologijah niso
direktno primerljive. Raziskovalci so pri klasi¢nih tehnologijah uporabljali metodo pasov,
pri strojni secnji pa je boljSa metoda kroznih ploskev. Kljub temu, da sta metodi razli¢ni,
menimo, da sta obe statisticno dovolj podkrepljeni, zato menimo, da so primerjave med
metodama v omejenem obsegu mogoce.

Nase rezultate bomo primerjali le z raziskavami, ki ugotavljajo poskodbe po opravljenem
delu. Izlo¢amo torej raziskave, ki ugotavljajo poskodbe sestoja med samim delom. Razlogov
za to je ve¢, poudarimo naj predvsem razlike v metodah in razredih ugotavljanja poSkodb.
Poleg tega nas poSkodbe sestoja po secnji in spravilu ne zanimajo loceno po fazah, temvec
skupaj, delezev poSkodovanosti pa ne moremo preprosto seSteti. Glavni razlog, zakaj
ugotavljamo poskodbe sestoja po opravljeni secnji in spravilu lesa, so interakcije med
obema delovnima fazama, ki potekajo v obe smeri. Razlozimo na primeru klasi¢ne
tehnologije. Seka¢ lahko pri podiranju drevja naredi zelo malo poskodb, saj na stojeca
drevesa pazi in tako zasledimo majhno poskodovanost po se¢nji. TeZava pa se pojavi, ker pri
izbiri smeri podiranja drevja ne upoSteva spravila lesa. Tako se zaradi napacne smeri
podiranja vecina poskodb preseli k spravilu lesa, saj so drevesa posekana na nacin, da se je
poskodbam pri zbiranju lesa nemogoce izogniti. Podobni primeri so prisotni tudi pri strojni
seCnji. Ker je te interakcije nemogoce kontrolirati, se poSkodbe sestoja popisujejo po
koncanem delu na deloviscu.
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V Sloveniji lahko zasledimo ve¢ raziskav poskodb sestoja s klasi¢no tehnologijo. 1z
literature smo izbrali ve¢ primerov red¢enj v drogovnjakih iglavcev.

Primerjava naSih rezultatov z raziskavo, ki je bila opravljena v pretezno smrekovih
drogovnjakih (Klan¢nik A., 2001) pokazejo nekoliko visjo poSkodovanost na nasih objektih.
V raziskavi je avtor ugotovil 24 % poskodovanost, medtem ko je v Mozeljskem Sahnu vseh
novih poskodb 26,8 %, na Treh krizih pa je vseh poskodb (»novih«, »novih in starih« ter
»starih«) 28,6 %. Ta raziskava je ugotovila najnizje deleze poskodovanosti. Visje deleze
poskodovanosti — 27 % ugotavljajo (Zun B., 2002) v mesanih sestojih in razvojni fazi
starejsega drogovnjaka. Se ve¢ poskodb so ugotovili (Papac B., 1992) v starejiem
drogovnjaku listavcev, je ugotovljena poskodovanost sestoja 30 %. Primerjava s tema
dvema raziskavama je sicer tezavna, saj so pri vsaki od njih delali v druga¢nih razmerah in
drevesnih vrstah, nam pa ti viri omogocajo vpogled v povprecno poSkodovanost pri
normalnem delu. Iz raziskav lahko zaklju¢imo, da delez poskodovanosti dreves v letvenjaku
in drogovnjaku, po klasi¢ni se¢nji in spravilu s traktorjem dosega 24-30 %.

Za boljso orientacijo si lahko pomagamo z modelom. Narejena je bila primerjava modela
poskodovanosti z dejanskimi rezultati terenskih meritev (Kosir B., 2000). Avtorji navajajo
22 % povprecno poskodovanost sestoja. Spodnje meje poskodovanosti so med 13 in 18 %,
zgornje meje pa med 20 in 41 %. Povprecne vrednosti poskodovanosti sestoja se gibljejo
med 16 in 31 %. Ce primerjamo rezultate naih raziskav z orientacijskimi vrednostmi iz te
Studije, lahko ugotovimo, da je poskodovanost naSih objektov v intervalu povprecnih
vrednosti poskodovanosti sestoja. Objekta Osankarica (11,6 %) in Goric¢ko (14,1 %) sta na
spodnji meji poskodovanosti sestoja, objekta Mozeljski Sahen (26,7 %) in Trije kriZi (s
skupno poskodovanostjo 28,6 %) pa padeta v interval povpre¢ne poskodovanosti.

Tuja literatura pri klasi¢nih tehnologijah poro€a o vecji poskodovanosti dreves, ki lezijo v
blizini vlak (Hannelius S. in Lillandt M., 1970; Ostrofsky W. D. in Dirkman J. A., 1991;
Vasiliauskas R., 2001). Opisani trend je logicen, saj mimo dreves ob vlakah privlacujemo
najvecje koliine lesa in posledi¢no se poveca verjetnost za nastanek poskodbe. Opisani
trend smo ugotovili tudi v nasi regresijski analizi, vendar naklonov regresijskih krivulj z
zgornjimi raziskavami ne moremo primerjati, saj so se avtorji posluzevali metod
deskriptivne statistike.

Verjetnost za nastanek poskodbe drevesa je povezana s prsnim premerom in sicer tako, da n
arasca s povecevanjem prsnega premera dreves. Vpliv drevesne vrste na verjetnost nastanka
poskodbe je Sibka, ugotovili smo, da je verjetnost za nastanek poskodbe na smreki za 2,88 v
ecja kot za nastanek poskodbe na bukvi. Podobno ugotavljajo tudi tuji avtorji ( Vasiliauskas
R., 2001).
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5.1.1.1 Lokacija poskodovanosti

Ugotovljene lokacije poSkodovanosti pri delu s klasi¢nimi tehnologijami (Klanénik A.,
2001) v iglastem drogovnjaku, so nekoliko netipi¢ne, v primerjavi z ostalimi slovenskimi
raziskavami (Klun J. in Poje A., 2000; Serec T., 1997; Zun B., 2002) ter nekaterimi tujimi
(Bettinger P. in Kellogg L. D., 1993; Froding A., 1982). Klan¢nik (2001) je namre¢ ugotovil
ve¢ poSkodb na korenovcu, kot na deblu. Vecina drugih raziskav pa ugotavlja tezisce
poskodb na deblu, kateremu sledi korenovec. Zato trdimo, da pri klasi¢ni tehnologiji vecina
poskodb nastane na deblu, sledi pa korenovec. Poskodovanost korenin pa je pri strojni se¢nji
in izvozu lesa ter klasi¢ni tehnologiji mo¢no odvisna od drevesne vrste. Iglavci, predvsem
smreka so mo¢no nagnjeni k poskodbam korenin. To dokazuje primerjava med objektoma
Gori¢ko in Osankarica ter ve¢ zgledov iz tuje literature (Butora A. in Schwager G., 1986;
Froding A., 1982).

Ugotovimo lahko, da primerjava lokacij poskodb med strojno se¢njo in izvozom lesa s
klasicnimi tehnologijami pokaze, da so pri klasi¢énih tehnologijah poskodbe bolj
porazdeljene po vsem drevesu. Najve¢ poskodb je sicer Se zmeraj na deblu, le da delez
poskodovanosti ne dosega 70 ali 80 %, temve¢ se povzpne le med 40 in 60 %. Sledijo
poskodbe korenovca in korenin ter vej ob deblu in kroSnje. PoSkodb na kros$nji in vejah ob
deblu je pri strojni se€nji manj, saj stroj za secnjo lazje kontrolira smer in padec drevesa kot
sekac¢ z motorno Zago. Pri novih tehnologijah so torej kriti€éne poskodbe debla in korenovca.
V iglastih sestojih se precej poskodb pojavlja tudi na koreninah. Glede na rezultate iz
objekta Rog, kjer je potekala kombinirana strojna se¢nja lahko ugotovimo, da je ta
tehnologija vmesna, saj povzroca ve¢ poSkodb na vejah in deblu kot strojna secnja in manj
kot klasi¢ne tehnologije.

Izkusnje iz modeliranja kaZejo, da pri strojni secnji na verjetnost za nastanek poSkodbe
vplivajo prsni premer, poloZaj v sestoju in drevesna vrsta. Ugotovili smo, da z naras§¢anjem
prsnega premera raste tudi verjetnost za poSkodbo koreni¢nika in korenin. Enak trend je bil
ugotovljen za Stevilo poskodb v tanjsih sestojih. Treba je razumeti, da smo popisali Stevilo
poskodb na drevesu, zabelezili pa smo le lokacijo najvecje poskodbe. V luci tega lahko
trdimo, da je v mlajSih razvojnih fazah zaradi manjSih dimenzij dreves prisotnih ve¢ plitvih
poskodb, najhujSe so na koreni¢niku in koreninah. V starejSih razvojnih fazah so drevesa
vecja in tako so poskodbe krosnje in debla pogostejSe ter jih je ve€. Z naras¢anjem Stevila
poskodb se povecuje verjetnost, da je padajoCe drevo poSkodovalo stojece drevo po krosnji,
deblu in koreni¢niku (ve¢ poSkodb). V tem primeru najvecje poSkodbe pogosto niso na
koreni¢niku temve¢ na deblu ali kro$nji. Model je tudi pokazal, da se ve¢je poSkodbe pri
strojni se€nji pojavljajo na koreni¢niku in koreninah, manj na deblu, najman;j pa v kro$nji.
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Ugotovimo lahko, da strojna secnja in izvoz lesa, po nasih raziskavah, povzrocita nekoliko
manj poskodb na sestoju kot klasi¢na tehnologija. Lokacija poskodb na drevesu je pri strojni
seénji na vseh nasih objektih skoncentrirana na deblu drevesa. Sledita korenovec in
korenine. Poskodb krosnje in vej ob deblu skoraj ni.

5.1.1.2 Velikost poskodb

Primerjava velikosti poSkodb je precej kompleksna, zato smo v ta namen naredili manjSo
simulacijo velikosti poskodb. Primerjali smo povprecje poskodovanosti vseh nasih objektov
in povprecje iz ve¢ dosedanjih slovenskih raziskav klasi¢ne tehnologije. V to povprecje smo
vkljugili raziskave, ki so jih opravili Papac (Papac B., 1992), Zun (Zun B., 2002), Serec
(Serec T., 1997) ter Klun in Poje (Klun J. in Poje A., 2000). Rezultate primerjave
prikazujemo na spodnji sliki.
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Slika 21: Poskodovanost glede na velikostni razred poSkodbe za nove in stare tehnologije pridobivanja lesa

Ugotovimo lahko, da vecjih razlik v velikost poskodb med novimi tehnologijami in
klasi¢nimi tehnologijami ni. Nekoliko ve¢ poskodb je pri klasi¢nih tehnologijah v razredu od
10 do 30 cm?, vendar pa razlike niso velike.

Za primerjavo je zanimiva tudi Studija ve¢ tehnologij (Han H. S. in Kellogg L. D., 2000b), v
kateri avtorji ugotavljajo 64 % poskodovanost pri strojni secnji in 80 % poskodovanost pri
spravilu s traktorji. Ugotovitve raziskave se ujemajo z nasimi opazanji, saj je ocitno, da
tehnologiji nista primerljivi, oziroma pri spravilu s traktorjem predstavlja problem faza
privlacevanja hlodov na gozdno prometnico, saj se tovor hitro nasloni ob drevo, ki stoji tik
ob vlaki. Strojna secnja je v tem pogledu bistveno boljsa, saj stroj za senjo s hidravli¢nim
dvigalom vrsi kontrolo nad bremenom in ga lahko v veliki meri nadzoruje. Tako je
verjetnost poskodb ob gozdni prometnici manjsa.
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Na sliki 17 lahko opazimo, da je kombinirana strojna se¢nja povzrocila 19,3 % poskodb
stojeCih dreves v sestoju v zelo starem in redkem sestoju. Poskodovanost na tem objektu je
sicer manj$a kot na objektu Mozeljski Sahen, vendar je bil sestoj tam bistveno goste;jsi, zato
objekta nista primerljiva. Na sliki 20 lahko primerjamo razliko med strojno sec¢njo in
kombinirano strojno sec¢njo glede na strukturo poskodb. Ugotovimo lahko, da je verjetnost
za nastanek poskodb debla in vej pri kombinirani strojni secnji vecja kot pri strojni secnji.
Pri kombinirani strojni se¢nji namre¢ doloc¢en delez dreves podre seka¢ z motorno Zago, pri
cemer so poskodbe vej pogostejse. Kombinirana strojna secnja je torej po strukturi poskodb
nekje vmes med Cisto strojno se¢njo in klasi¢nimi tehnologijami se¢nje in spravila lesa. Iz
slike 21 lahko ugotovimo, da je kombinirana strojna secnja povzrocila bistveno vecje Stevilo
velikih poskodb kot tehnologije strojne secnje in je tako bolj podobna klasi¢nim
tehnologijam. Rezultate je potrebno tolmaciti s previdnostjo — to je namre¢ edini objekt z
zelo debelimi drevesi, na vseh ostalih objektih imajo drevesa manjSe prsne premere.

Ce pogledamo podrobneje podatke o velikosti poskodb za posamezen objekt ugotovimo, da
domaci in tuji raziskovalci ugotavljajo, da je ve€ina poSkodb, ki nastanejo v sestoju manjsa
od 100 cm? (Siren M., 1981, 1982; Vasiliauskas R., 2001). V raziskavi so na Finskem
(Froéding A., 1982) za zelo razli¢ne tehnologije ugotovili, da je 45 % poskodb velikosti do
100 cm?, 21 % jih je velikosti od 100 do 200 cm?, vegjih poskodb pa je 34 %.

Ce te ugotovitve primerjamo z ugotovitvami iz nadih raziskav, lahko ugotovimo veliko
variabilnost med objekti. S trditvijo, da je ve€ina poskodb manjsa od 100 cm? se ujemajo
objekti Osankarica, Gori¢ko ter Trije krizi. Objekta Rog in Mozeljski Sahen se bolj
priblizujeta raziskavi Frodinga (1982), ob ¢imer ne smemo pozabiti, da je bila v Rogu
uporabljena kombinirana strojna sec¢nja. Na sploh se objekta zelo dobro ujemata z
ugotovitvami te raziskave, saj je na obeh ve¢ poskodb nad 200 cm?® kot poskodb od
100 do 200 cm®.

Preglednica 23: Rezultati v nasih raziskavah ugotovljenih velikosti poSkodb v treh razredih

do 99,9 100-199,9 nad 200
Mozeljski Sahen 50,0 20,0 30,0
Osankarica 82,8 8,6 8,6
Goricko 77,8 14,3 79
Trije krizi 55,0 28,3 16,7
Rog 40,4 26,2 33,3

Ugotovitve iz modela kazejo, da na velikost poskodbe vpliva prsni premer drevesa in da se z
oddaljevanjem od vlake velikost poskodb zmanjsuje ter da velikost poSkodb mo¢no narasca
z nara$€anjem Stevila poskodb.
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5.1.2 Primerjava nasih ugotovitev z raziskavami strojne se¢nje iz tujine

Hitra primerjava naSih rezultatov z rezultati slovenskih avtorjev pokaze, da je
poskodovanost, ki smo jo ugotovili na nasih objektih nad drzavnim povpre¢jem. Na Krasu
so (Kosir B. in Robek R., 2000) v drobnem drevju (neto drevo 0,11m?®) borovega sestoja
ugotovili 8 % poskodovanost. V drugi raziskavi so v smrekovem sestoju (Delavec J., 2003),
s povpre¢nim bruto drevesom 0,26 m® prisli do podobnih rezultatov in sicer 8,2 %
poskodovanosti. Zanimiva je podrobnejSa primerjava rezultatov omenjenih raziskav z
nasimi objekti. Poskodbe, ki jih je v svoji raziskavi ugotovil Delavec (2003) so zelo nizke,
sploh, ¢e vemo, da je bila poskodovanost pri spravilu z goseni¢nim traktorjem le 13,3 %.
Razloge za tako nizke deleze poskodovanosti lahko iS¢emo v sestojnih razmerah ali pa
metodoloskih razlikah. Raziskava v Zekancu, z nasimi objekti ni primerljiva zaradi bistveno
drugac¢nih sestojnih razmer in drevesne vrste. Glede sestojnih razmer naj povemo, da je bil
raziskovalni objekt lociran na Krasu, kjer so drevesne viSine bistveno niZje in tako drevesa
med podiranjem povzro¢ijo manj poskodb na drugih drevesih. Drugi faktor, ki je
najverjetneje celo pomembneji, je drevesna vrsta. Na objektu Zekanc je prevladujoda
drevesna vrsta rdeci bor, ki ima debelo skorjo in je po izkuSnjah iz Evrope in Amerike zelo
odporen na poskodbe (Vasiliauskas R., 2001).

Pogojno primerljive raziskave so bile izvedene tudi v Skandinaviji. V sestojih rdecega bora
(Jaghagen K. in Lageson H., 1996), redéenih s tehnologijo strojne se¢nje in izvoza lesa, so
ugotavljali poSkodovanost po metodi, ki je zelo podobna nasi, saj prihaja ideja od istega
avtorja. Razlika je le ta, da so vzorcili tudi znotraj ploskev. Popisali so le vsako ¢etrto drevo
na ploskvi. Nekoliko drugace so oblikovali tudi razrede poskodovanosti, saj se poSkodba
zacne Sele pri 20 cm?. Drugacna je tudi definicija poskodbe, saj za poskodbo Steje le, ce je
skorja odstranjena in je les izpostavljen. Nasa metoda je glede tega bolj stroga, saj kot
poskodbo zabeleZzimo tudi manjSe poskodbe kambija. Avtorji so na objektu ugotovili 12,7
do 17,0 % poskodovanost sestoja. Zaradi druga¢ne drevesne vrste in manjSe gostote sestojev
je objekt bolj primerljiv z Zekancem (Kosir B. in Robek R., 2000), kjer so bile ugotovljene
manjSe poSkodbe — le 8 %.

Lokacija poskodb sestoja na objektu Zekanc je precej podobna nasim ugotovitvam. Avtorji
porocajo o 68 % poskodovanosti debla, 13 % poskodb na korenovcu, 8 % poskodb na vejah
ob deblu in 6 % poskodovanost korenin. Vec¢ina poskodb je torej na deblu in korenovcu, kar
smo ugotovili tudi na naSih objektih.

Prva tezava na katero smo naleteli pri pregledu tuje literature, je relativno kratek seznam
literature, ki je z naSimi objekti primerljiva glede na sestojne razmere. Pri sestojnih razmerah
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nas zanima predvsem gostota dreves, saj se v gostih sestojih drevo hitreje poskoduje, kot v
zelo redkih sestojih. Zaradi vecje preglednosti in za lazje razumevanje smo sestavili spodnjo
preglednico, Kkjer so izbrani najbolj podobni objekti iz tuje literature, s katerimi bomo
primerjali nase objekte.

Tezave s primerljivostjo smo imeli pri objektih Osankarica in Goric¢ko. V literaturi je malo
primerov prvih red€enj s tak§no gostoto sestojev, kot je to v nasih primerih. Najblizje tem

gostotam so prisli v ZDA (Camp A. E., 2002).

Tezave s primerljivostjo so manj$e na objektih Mozeljski Sahen in Trije krizi. V literaturi
smo nasli ve¢ poskusov, ki so po razmerah precej podobni tema dvema objektoma.
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Preglednica 24: Primerjava objektov iz tuje literature z naimi objekti

Gosenicar

Kabelco 200, Va'”‘fzst’gﬁ R 0 2525 1238 03
(Camp A. E., 2002) ('}(:St:nfgfr
Kabelco 200, Va'”‘fz BLEW, | 4 1455 358 321
Kato 500
Valmet 701
akolesnik, Val'(r(;‘lztsﬁl“lf 6 0-10 2275 1236 379 | 243
(Heitzman E. in Valmet 945
Grell A. G., 2002) Valmet 901,
4kolesnik, Val'(r(;‘lztsﬁi“lf e 0-10 1769 1097 431 323
Valmet 945
(Miheli¢, 2014) Eco Log . Pred: 15,0
Osankarica 580C John Deere 1110 0-6 2721 1951 59,1 38,7 Po: 13.97
(Miheli¢, 2014) Eco Log . Pred: 10,9
Goritko 580C John Deere 1110 0-3 2401 1875 35,9 20,9 Po- 9.5
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Metode, ki jih v svojem delu uporablja Camp (2002) so podobne nasim, gre torej za
vzoréenje znotraj sestoja. Razlika je v vlogi dreves v sestoju. V raziskavi se ukvarjajo samo
z izbranci (retention trees). Izbranci so bili vidno oznaceni z oranzno barvo. Prav tako je
gostota sestoja po posegu samo gostota izbrancev. Druga drevesa avtorjev ne zanimajo.
Gostota preostalega sestoja je bila precej visja, torej lahko trdimo, da so si objekti precej
podobni. Tezave pa nastanejo pri primerjavi rezultatov. Tudi ostali avtorji navajajo le deleze
poskodovanosti izbrancev. Na vzor¢nih ploskvah so ugotovili, da je bilo na strmem objektu
neposkodovanih 26 % izbrancev. ManjSe poskodbe skorje je imelo 26 %, poskodbe na
kambiju so ugotovili pri 27 %, globoke poskodbe pa so ugotovili na 21 % izbrancev. V
sestoju na ravnini (0 % naklona) je bila poskodovanost Se vecja. Tu so ugotovili le 10 %
izbrancev brez poskodb, poskodbe skorje so bile vidne na 44 % izbrancev, kambialne
poskodbe so ugotovili na 34 %, velike poskodbe pa na 12 % izbrancev. Avtorji ne navajajo
niti povprecne velikosti poskodb, niti njihove lokacije. Navedeni deleZi poSkodovanosti so
zelo veliki, kljub temu, da so ugotavljali poskodbe le na izbrancih. Ceprav ne govorijo o
starosti poskodb, je jasno, da gre pri raziskavi za nove poSkodbe, res pa je tudi, da so sestoji
precej mladi in da starih poskodb v takem obsegu ne more biti. Ce povzamemo, so avtorji
ugotovili 74 % poskodovanost izbrancev v sestoju na strmem terenu in 90 % poskodovanost
izbrancev v sestoju na ravnini.

Tudi v drugi ameriski raziskavi (Heitzman E. in Grell A. G., 2002) so kot metodo
uporabljali vzoréne ploskve s premerom 8,01 m, na katerih so za ugotavljanje
poskodovanosti popisali vsa Ziva drevesa nad prsnim premerom 5,1 cm. Na ploskvah so
lo¢evali med drevesi ob vlaki in v sestoju. Drevo ob vlaki je bilo definirano, kot drevo
rastoCe do 0,6 m stran od roba vlake. Kot vidimo, je sama metoda dobro primerljiva z naso
metodo. Razlike pa so pri definiciji poSkodbe. Kot poskodbo avtorji razumejo samo
poSkodbe debla, pri katerih je bila skorja odstranjena, les pa izpostavljen ali poskodovan.
PosSkodb na koreninah in kroS$nji niso proucevali. Prevladujoca drevesna vrsta je bila smreka
(Picea rubens Sarg.). Drevesa v sestoju je za posek izbiral strojnik sam. Zaradi podobnosti
sestojev, glede na prsni premer z objektom Osankarica in Goricko bomo poskodbe
primerjali le z enim objektom, v raziskavi opisanim kot objekt »Allagash«. Na tem objektu
je opravljal se¢njo 4-kolesni stroj Valmet 701 s se¢no glavo Valmet 945, spravilo pa se je
vrsilo s 6-kolesnim zgibnim polprikoli¢arjem Valmet 546. Ta garnitura za strojno se¢njo je
manjSa, kot garnitura, ki je bila uporabljena v nasih poskusih. Namenjena je za zgodnja
red¢enja, stroji so 0Zji in imajo krajSi doseg hidravli¢ne roke. Ugotovljena poSkodovanost
sestoja na objektu je bila med 34 in 46 %.

Primerjava nasih objektov s tujimi raziskavami pokaZze, da sta nasa objekta na Osankarici in
na Gori¢kem precej manj poskodovana, kot kazejo tuje raziskave. Kot smo Ze povedali je
poskodovanost na Osankarici dosegla 11 %, na Gorickem pa 14 %. Primerjava z obema
ameriSkima objektoma, kjer so ugotovili med 74 in 91 % poskodovanost izbrancev ter drugo
raziskavo s povpre¢no poSkodovanostjo vseh dreves na ploskvah med 34 in 46 % pove, da
smo na obeh objektih globoko pod povpre¢jem poskodovanosti. Res pa je, da sta bila
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poskusna objekta dobro pripravljena in z lahkimi terenskimi razmerami, tako da lahko v
praksi pricakujemo vecje poskodbe.

Ve¢ primerjav z literaturo lahko naredimo z objektoma Mozeljski Sahen in Trije krizi. V
zelo obsirni raziskavi, v Kateri so pregledali 403 pretezno smrekovih sestojev (Froding A.,
1992b) so zajeta prva redCenja. Inventuro so vecinoma izvajali zaposleni v podjetjih, ki se
ukvarjajo s pridobivanjem lesa. Povpre¢na gostota obravnavanih sestojev pred red¢enjem je
znasala 1500 dreves/ha, po red¢enju pa 850 dreves/ha.

Ugotovili so 7,2+ 0,6 % poskodovanost sestojev po strojni secnji in spravilu z zgibnim
polprikoli¢arjem. Vecina poskodb pri strojni seénji je bila locirana na deblu (52 %), sledi
korenovec s 34 % in korenine s 13 % poskodovanosti. Velikost poskodb po razredih je
sledeta; V razredu od 0do 15cm? je bilo ugotovljenih 23,9 % poskodb, v razredu od
15 do 100 cm? je bilo ugotovljenih 53,6 % poskodb, v razredu nad 100 cm® pa 22,5 %
poskodb.

Primerjava z naSimi objekti pokaze, da so ugotovljeni delezi poskodovanosti zelo nizki, kar
ugotavlja tudi vrsta drugih avtorjev. Razlogov za to je ve€. Omenimo naj niZje viSine dreves
in manjSe premere (tarifa), k razliki pa je zagotovo prispevalo tudi dejstvo, da poskodb
najverjetneje niso vedno popisovali takoj po izvedbi del. Poskodbe v sestoju s ¢asom namred
obledijo, postanejo sive barve in jih je zelo tezko opaziti. Ce naredimo primerjavo s
slovenskimi raziskavami, je ugotavljanje poSkodb z inventurnimi metodami s ploskev za
popis poskodovanosti gozdov (Robek R. in Medved M., 1997) pokazalo 12,3 %
poskodovanost. Ugotovljeni delez je bistveno nizji od dejanskega, torej poSkodovanosti, ki
jo ugotavljamo z naSimi metodami. Razlog lezi predvsem v ¢asovnem zamiku med izvedbo
in popisom, saj predvsem v vegetacijski dobi velik deleZ poSkodb Ze po krajSem Casu
postane neopazen in tako ostanejo vidne le velike poSkodbe.

Lokacija poSkodb na drevesu je podobna trendu, ki smo ga ugotovili tudi v nasi raziskavi,
torej je vecina poSkodb locirana na deblu, sledijo poskodbe korenovca ter poskodbe korenin.
Z vidika velikosti poSkodb so rezultati raziskav primerljivi, razli€énim velikostnim razredom
navkljub. Tudi v nasi raziskavi je ve¢ina poskodb v razredu od 15 do 100 cm?, malo manj pa
je poskodb nad 200 cm?. Primerjave za razred »od 0 do 15 cm’« ne moremo narediti, saj
podatkov nismo zbirali na primerljiv nacin, oziroma je tudi nasa definicija poskodbe malce
drugacna, kar bi se v tem, najmanjSem razredu zagotovo odrazalo drugace.

V drugi Svedski raziskavi (Lageson H., 1997) so ugotavljali poskodbe sestoja samo po
strojni secnji, brez spravila lesa. Delali so z istimi stroji in strojniki, a po razlicnih
gozdnogojitvenih predpisih. Sestoji imajo podobno gostoto kot nasi sestoji, a so prsni
premeri dreves precej manjSi. Od poskusnih objektov je nasim razmeram najbolj podoben
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objekt, ki ga v ¢lanku imenuje »STB«. Ugotovljena poskodovanost v sestoju po strojni
secnji znasa 5,0 %.

Na Norveskem (Fjeld D. in Granhus A., 1998) so poskodovanost sestojev ugotavljali z
neopredeljenim vzorcenjem v smrekovih sestojih. Se¢nja se je izvajala pozimi. Ugotovili so
13,7 % poskodovanost po strojni secnji in spravilu lesa.

Ugotovimo lahko, tako kot ve¢ drugih avtorjev (Hassler C. C. in sod., 1999; Heitzman E. in
Grell A. G., 2002; Kosir B. in Robek R., 2000), da skandinavski avtorji ugotavljajo nizje
deleze poskodovanosti sestoja, kot ameriski ali srednjeevropski avtorji. Razlogov zato je
vec. Dejstvo je, da imajo drugace definirano poskodbo drevesa, saj kot poskodbo Stejejo le
velike poskodbe poleg tega pa pogosto ne popisujejo poskodb na koreninah in v krosnji.
Poleg tega moramo upoStevati tudi mocno drugacen sistem gospodarjenja, v katerem
uporabljajo vecje jakosti seCenj, kar skupaj z sestojnimi razmerami, v katerih je manj dreves
na enoto povrsine ter dobro izSolanimi strojniki privede do manjSe verjetnosti za nastanek
poskodbe na drevesu.

Dostopnih objav o poSkodbah sestoja s sodobnimi tehnologijami strojne secnje iz srednje
Evrope, kjer so sestoji podobni nasim razmeram, ni veliko. Na Slovaskem (Ferencik M. in
Stanovsky M., 2011), so izvedli poskus v podobnih razmerah, kot na nasih objektih-
primerljivi so srednji prsni premeri in gostote dreves. Zal je primerljivost omejena zaradi
drevesne vrste sestoja, saj proucujejo bukev, dela pa so opravljali man;jsi stroji. Uporabljali
so stroj za se¢njo JD 1070D in zgibni polprikolicar JD 810E. Oba stroja sta manjSa od
strojev uporabljenih v naSih raziskavah. Sestoj so popisovali na ploskvah v velikosti
20 x 20 m. Ugotovili so, da je povpre¢na poskodovanost na ploskvah 105 dreves/ha v prvem
oddelku in 150 dreves/ha na drugem. Ce izrazimo v delezih, je poskodovanost v prvem
oddelku znasala 15,2 %, v drugem pa 32,0 %. Ugotovimo lahko, da so rezultati te raziskave
blizje nasim wugotovitvam, kot ugotovitve skandinavskih raziskav. Ugotovljena
poSkodovanost v prvem oddelku je primerljiva z naSimi ugotovitvami iz Osankarice in
Goritkega, poskodovanost v drugem oddelku pa je primerljiva z objektoma Mozeljski Sahen
in Trije krizi. Razlogov za takSna odstopanja poSkodovanosti med oddelkoma avtor ne
podaja, ugotavlja pa, da je poSkodovanost bistveno vecja, kot v tuji literaturi. O¢itno je, da v
srednjeevropskih razmerah dosegamo drugacne poskodovanosti, kot v Skandinaviji. Razlogi
so najverjetneje v bistveno drugacnih sestojnih razmerah.
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6 ZAKLJUCKI

V zakljuckih Zelimo predvsem odgovoriti na vprasanja, ki so se pojavila med nastajanjem
teksta, zlasti pa Zelimo biti iz&rpni in odgovoriti na vprasanja in dileme, ki se pojavljajo. Se
enkrat ponovimo vpraSanja, ki smo si jih zastavili v uvodu.
- Ali so uporabljene metode primerne in ali jih lahko izboljSamo?
- Kaksni so vplivi nacina gospodarjenja in uporabe razli¢nih tehnologij na poskodbe
sestojev?
- Kaj se lahko nauc¢imo iz dosedanjih raziskav domacih avtorjev?
- Kaksna so nova dognanja o poskodbah sestojev iz podrocja poskodb sestojev pri
uporabi strojne secnje v svetu?
- Kateri deli znanja o poSkodbah sestojev Se manjkajo in kakS$ni so predlogi za
nadaljnje raziskave?

Ustreznost nase metode ugotavljanja poskodb.

Metode ugotavljanja poskodb sestojev Vv literaturi so Se zmeraj dale¢ od poenotenja. Dejstvo
je, da ugotavljamo moc¢no razli¢ne definicije poskodb sestoja in prav tako tudi zelo razli¢ne
nacine merjenja. Razlike v razumevanju definicije poSkodb so pravzaprav ekstremne. Pri
nasi metodi ugotavljamo velikost posameznih poSkodb na drevesu (prag je posSkodba
velikosti 10 cm?), medtem ko drugi pristopi ugotavljajo, &e je drevo poskodbo preZivelo ali
ne. Ta pristop se nam ne zdi smiseln iz etiGnega niti ekonomskega gledis¢a. Ce so namred
drevesa zelo mo¢no poskodovana, jih je smiselno posekati Ze med delom. S tem preprec¢imo
pocasno hiranje drevesa, povec¢amo pa tudi ekonomski vidik s se¢njo in spravilom zdravega
lesa. Se zmeraj zagovarjamo ohranjanje 10 cm? kumulativne poskodbe na drevesu kot
kriterij za poskodbo drevesa, saj tako majhne poSkodbe drevo, ob pogoju vitalnosti zagotovo
zelo hitro zaraste, raziskave pa tudi ugotavljajo, da je taksen vpliv na kakovost okroglega
lesa minimalen. Dodaten argument je, da poskodbe manjse od 10 cm? zelo hitro izginejo
(razbarvanje) in so tako zelo tezko merljive. Poleg tega velikosti poSkodb mednarodno Se
zmeraj nismo poenotili, definicija tega, kaj je majhna, srednja ali velika poskodba torej ni.
Nasa metoda operira z veliko razredi in v prihodnosti bi kazalo razrede razdeliti na manj
enot z enakomernim razmakom znotraj posameznih intervalov, kar bi olajSalo obdelave
podatkov. Predlagamo razdelitev od 10-49.9, 50-99.9, 100-149.9, 150-199.9 in nad 200. Za
neznanstvene namene bi veljalo uporabiti tudi razrede od 10-100, 100-200 in nad 200.

Razlike v raziskavah nastajajo tudi zaradi vklju¢evanja in izkljucevanja podmerskih dreves v
ugotavljanje poskodovanosti sestoja, medtem ko druge raziskovalce zanimajo samo
poskodbe na »komercialnih drevesih«, torej drevesih nad 30 cm. To mo¢no spremeni glavni
parameter, torej pomen povpre¢ne poskodovanosti sestoja, saj s takSnimi razlikami v
metodologijah ta kazalec ni ve¢ primerljiv med posameznimi raziskavami. Tudi v nasih
raziskavah smo v primeru mlajsih razvojnih faz popisali vsa drevesa, tudi podmerska, saj je
povpreéni premer drevesa na objektu Osankarica znaSal 15,5 cm, zato so bila podmerska
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drevesa pomemben gradnik sestoja in so Se konkurirala za prostor v sestoju. Temu ni tako v
sestojih z ve¢jimi premeri, kjer podmerska drevesa nimajo ve¢ moznosti ujeti nosilcev in
konkurentov, ki tvorijo streho sestoja, zato gospodarsko niso pomembna. Predlagamo, da se
ohrani ta nacin, torej da se na podmerskih drevesih ne ugotavlja poSkodovanosti, ¢e pa je
temu tako, je to potrebno jasno povedati. Glede mladja prav tako ne ugotavljamo
poskodovanosti na mladju, ¢e le-to ni perspektivno.

Starost poskodb je pomemben parameter in ga je nujno ugotavljati. Tudi ¢e v sestoju prej ni
bilo gospodarjeno so lahko poskodbe nastale zaradi drugih razlogov in tako v sestoju brez
nadaljnjega so. Ne pomagajo sicer pri sami raziskavi poskodovanosti po posameznem
posegu, nam pa veliko povedo o samem sestoju, njegovih lastnostin in o preteklem
gospodarjenju ter vplivu na sortimentacijo okroglega lesa.

Glede uporabe razlicnih metod vzorcenja lahko ugotovimo, da so okrogle ploskve za
ugotavljanje poSkodb sestojev primerne, nujno pa je zastaviti dodatne raziskave, v katerih bi
primerjali obe metodi (metodo pasov in krogov) na primeru strojne secnje, s Cimer bi
poenotili pristop ugotavljanja poskodb pri vseh tehnologijah. Menimo, da je metoda kroznih
ploskev ustrezna, potrebuje pa manjse korekcije.

Nacin gospodarjenja

Nacin gospodarjenja in s tem povezana jakost odkazila je pomemben dejavnik pri
poskodbah sestoja. Pri uporabi strojne secnje je v redéenjih (predvsem zgodnjih) nesmiselno
imeti zelo nizko gostoto odkazila, saj se tako odkaze le lesna masa na secnih poteh,
preostanek sestoja pa ni delezen ucinka gojitvenega ukrepa. Po drugi strani je res, da
povecanje jakosti odkazila zmanj$a koli¢ino poskodb, vendar je cilj gojitveno ukrepanje.
Raziskave iz tujine tudi kaZejo na dejstvo, da je pri uporabi strojne se¢nje jakost odkazila pri
uporabi strojne se¢nje vecja, kot je pri nas obicajno za odkazilo pri uporabi tehnologije
senje z motorno zago in spravila s traktorjem. Iz teh razlogov se je pri naértovanju strojne
secnje potrebno zavedati, da ta tehnologija zahteva vecje jakosti odkazila in zato za dolo¢ene
sestoje ni primerna.

Gozdne prometnice so zelo pomembne iz vidika poskodb sestoja (Kosir, 2009), tako ceste
kot vlake in sec¢ne poti. Predvsem pomembna je primerna gostota gozdnih prometnic, saj le-
ta zmanjSuje tveganje za poskodbe, kar je nekoliko v nasprotju z dejstvom, da se ob
prometnicah pojavi najve¢ poSkodb, saj je tam vpliv tehnologije najvecji. Ob visji gostoti
prometnic namre¢ poSkodovanost sestoja upada do neke ravni, nato je prometnic prevec in
zato zacne poskodovanost sestoja spet narascati. Za vse tehnologije sicer velja, da vec
poskodb nastane ob prometnicah, manj pa v sestoju. Tezava pri uporabi tehnologije strojne
secnje nastane, ker le-ta potrebuje vecje gostote gozdnih prometnic in lahko se zgodi, da
prekoracimo optimalno gostote prometnic in povzro¢imo velike poskodbe sestojev. Glede na
vecjo gostoto prometnic bi lahko sodili, da strojna se¢nja povzroca vec¢je poskodbe sestojev
kot tehnologija se¢nje z motorno zago in spravila s traktorjem, vendar temu ni tako. Vpliv
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kontroliranega podiranja je namre¢ mocan in viden tako v strukturi kot tudi v Stevilu
poskodb. Zanimivo bi bilo narediti raziskavo, v kateri bi ugotavljali dejansko poskodovanost
ob izvajanju del v red¢enjih v drzavnih gozdovih, zlasti ob zadnjih ujmah, pogostemu
vrac¢anju v gozdove in razli¢nih izvajalcih.

Tudi namen odkazila je pomemben in iz tehnoloskega stalis¢a moramo lo¢iti kon¢ne se¢nje,
red¢enja in zgodnja redCenja. Odkazilo, skupaj z nartovanjem prometnic, je potrebno
prilagajati tehnoloskim posebnostim za vsak primer posebej.

Tehnologije

Glede na zadnja proucevanja kombinirane strojne se¢nje in primerjave s €isto strojno se¢njo
lahko ugotovimo, da kombinirana strojna se¢nja povzroca ve¢ poskodb kot ¢ista, saj je vpliv
nekontroliranega padanja dreves med podiranjem z motorno zago znacilen. Tehnologiji
senje Se€ pogosto mesata, Cista strojna secnja je najbolj prisotna v mlajSih fazah,
kombinirana pa povsod tam, kjer so razmere manj ugodne in premeri dreves vedji.
Kombinirana strojna se¢nja, za katero ugotavljamo, da je v drzavi vse pogostejsa, Se iz
vidika poskodb sestojev kaze kot zanimiva alternativa. Na objektu Rog smo pokazali, da
lahko z uporabo te tehnologije dosezemo sprejemljiv obseg poskodb sestojev. Ker v
raziskavi ni bilo narejene primerjave med Cisto in kombinirano strojno se¢njo, naj
poudarimo potrebo po vecji raziskavi na enem velikem objektu, kjer bi lahko potrdili ali
zavrgli razlike med obema tehnologijama.

Kar se tice secnih poti, ki so nujno zlo pri uporabi strojne secnje, jih je stroka sprejela in
razume potrebo po takSnih prometnicah, precej so k temu pripomogle ujme po letu 2014, saj
se je pokazalo, da je strojna se¢nja uporabna tudi v taksnih terenskih in sestojnih razmerah, v
katerih pred ujmami ni bila primerna. Zadrzanost stroke glede strojne se¢nje je razumljiva in
v veliki meri tudi utemeljena, dejstvo pa je, da je seCne poti potrebno smiselno nacrtovati in
odstopanja od tega tudi primerno sankcionirati. Tezavnej$i so odgovori na vprasanje, kako
velik stroj uporabiti v sestoju (majhen ali velik stroj za se¢njo), saj je gostota se¢nih poti pri
uporabi majhnega stroja bistveno vecja in kako veliki stroji vplivajo na poskodbe sestojev.
Ugotovitve naSe raziskave kazejo, da veliki stroji lahko delajo zelo dobro, z zelo majhnimi
poskodbami tudi v zelo mladih razvojih fazah. Pojavlja pa se vprasanje ali je bolje v mlajsih
razvojnih fazah uporabiti manjSe stroje za secnjo in nato v starejSih fazah vecje. Zaradi
razlicnega dosega dvigal to povzro¢i opusScanje dela secnih poti. Dejstvo ostaja, da
tehnologija potrebuje svoj prostor v sestoju in da je glavna dilema uporabe tak$nih strojev
izguba povrsine sestoja za prometnice. Poskodbe sestojev so tukaj nekoliko manjsi problem,
res pa je tudi, da raziskav o poskodovanosti sestojev z majhnimi stroji za secnjo ni.

Pri nas pogosto zanemarjan vidik uporabe tehnologij je dejstvo, da se lahko oprema stroja za
secnjo menja. Ta moznost se pri nas redko uporablja, zaradi strukture podjetij in relativno
kratkega Casa od uvedbe strojne se¢nje. S tem ukrepom bi lahko delno resili zgornjo dilemo,
o uporabi velikega ali majhnega stroja za secnjo, saj bi vseskozi uporabljali le stroje z eno
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dolzino dvigala in konstantno razdaljo se¢nih poti. Ce torej vedji stroj za senjo opremimo z
manj$o se¢no glavo, je le-ta v sestoju bolj okretna in lahko opravi ve¢ino dela z manjS$imi
poskodbami sestojev, hkrati pa je doseg stroja ves ¢as konstanten in iste secne poti lahko
uporabljamo ves cas.

Terenske znacilnosti predstavljajo pomemben dejavnik pri poskodbah sestojev, vendar se s
tem vprasanjem do sedaj nismo ukvarjali, zaradi kompleksnosti tak$ne raziskave, vsekakor
pa menimo, da je takSna raziskava potrebna. Prav tako ni raziskav glede poskodovanosti
sestojev v odvisnosti od lastnosti sestojev. Dejstvo je, da imamo premalo podatkov in da je
potrebno zastaviti $irSe raziskave z novimi metodologijami. Do sedaj smo namre¢ delali
ve¢inoma v monokulturah, redkeje v mo¢no mesanih sestojih, v prebiralnih in raznomernih
pa sploh ne.

Glede novih dognanj v svetu s podroc¢ja uporabe strojne se¢nje lahko ugotovimo, da se na
tem podrocju dogaja malo. Objave so redke, ve€ina raziskovalcev se osredotoca na delo s
traktorji. Drugi del objav se ukvarja z modeliranjem verjetnosti za nastanek poSkodbe,
modeli pa so zelo kompleksni in kot tak$ni neuporabni za predvidevanje poskodb sestojev.
Ugotovimo lahko, da je raziskovanje poskodb sestojev s stroji za secnjo nujno potrebno, saj
raziskovalna sfera v zadnjih stirih letih ni postregla z bolj jasnimi in boljSimi Studijami, kot
so te, ki so bile izvedene v okviru slovenskih raziskav.

Z modeliranjem smo potrdili predhodne ugotovitve raziskovalcev s podro¢ja poskodb
sestojev. Ugotovili smo, da na verjetnost za nastanek poskodb najmocéneje vplivajo prsni
premer dreves, polozaj v sestoju in drevesna vrsta. O kakovosti modelov lahko ugotovimo,
da so slabi, saj so ostanki, ki ostanejo po pojasnjevanju modelne variance strukturirani. V
prihodnje je tako pri raziskovanju poskodb sestoja potrebno v raziskavo vkljucevati nove
parametre.

Ena izmed glavnih tezav je veliko Stevilo objektov, ki se med seboj razlikujejo po strojniku,
stroju, sestavi in razmerah (drevesne vrste, odkazilo, naklon). Vse to so dejavniki, ki jih
tezko nadzorujemo oziroma jih skuSamo zaradi boljse kakovosti podatkov v tem vecji meri
kontrolirati. To samo po sebi ni problem, vendar se moramo zavedati, da na poskodovanost
posameznega drevesa vpliva njegova mikrolokacija v sestoju in intenziteta secnje.

Iz tega razloga predlagamo, da se v prihodnje posvetimo predvsem dodajanju prostorskih
podatkov nasim raziskavam, kar pomeni, da bi morali vedeti lokacijo vseh dreves v sestoju.
Iz tega podatka bi lahko kot indikator uporabili intenziteto se¢nje in spravila lesa v razdalji
ene drevesne viSine od posameznega drevesa ali enostavneje uporabili razdaljo do
najblizjega posekanega drevesa in razdaljo do najblizje vlake ali se¢ne poti. Poleg tega nas
mora zanimati tudi naklon terena na mestu, kjer drevo raste. Sodobne tehnologije, ki se
neprestano razvijajo, nam pri tem lahko pomagajo, saj lahko s terestricnim LIDAR-jem ali
GPS sprejemniki zajamemo lokacije vseh dreves v sestoju pred in po secnji ter lokacije
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prometnic ter naklon na vsakem delu povrSine sestoja. Zanimive so tudi ¢asovne vrste, S
katerimi lahko ugotovimo, kako se obcutljivost posameznih sestojev oz. drevesnih vrst
spreminja s casom.

Se enkrat naj poudarimo pomen ugotavljanja poskodb sestoja za ugotavljanje kakovosti dela
v gozdovih — uporabimo jih lahko kot indikator za kakovost dela. Pomen kakovostnega dela
v gozdu se pokaze Sele ¢ez nekoliko let in to z nizanjem kakovosti okroglega lesa, zato
lastnik gozda, ki mu je izkupic¢ek mar, pozorno bdi nad poskodbami dreves zaradi gozdne
proizvodnje.
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7 POVZETEK

Podajamo poglobljene rezultate Slovenskih raziskav s podro¢ja poSkodb sestojev. V sestojih
ugotavljamo poskodovanost po delu s strojno senjo od 13,1 do 36,4 %. Vecjo
poskodovanost ugotavljamo v zgodnjih redéenjih bukve (16,4 %), kot v zgodnjih red¢enjih
smreke (13,1 %). Pri delu s kombinirano strojno se¢njo ugotavljamo 23,9 % poskodovanost.
Prisotnost starih poskodb je variirala med 78,5 in 34,8 %, ve¢ poskodb je bilo v starejsSih
sestojih, manj pa v mlajSih. Najvec poskodb je bilo ugotovljenih na deblu, sledi korenovec
in korenine. Poskodb na deblu ni bilo ugotovljenih nikjer, kjer je bila prisotna Cista strojna
secnja. Situacija je drugacna na objektu Rog, kjer je bila prisotna kombinirana strojna
seCnja, saj se tukaj poskodbe debla pojavljajo. Ugotavljamo, da je na razlesnici najmanj
poskodb sestoja, medtem ko smo na vecini objektov opazili ve¢ poskodb v sestoju kot ob
vlakah. Velikost poskodb je precej razli¢no porazdeljena in variira od objekta do objekta. V
splosnem lahko trdimo, da se vecje poSkodbe pojavljajo na vecjih drevesih, vendar je
obratna smer trenda tudi mogoca. Ugotovili smo, da je Steviléno v sestoju najve¢ majhnih
poskodb manj pa velikih. Verjetnost za nastanek poSkodbe drevesa je povezana s prsnim
premerom dreves v sestoju. Upadanje stevila poskodb od vlake proti razlesnici je bilo
statisticno znacilno dokazano na ve¢ objektih. Prav tako smo s statisticno znacilnostjo
ugotovili, da na velikost poskodbe vpliva prsni premer drevesa, vpliv je bil znacilen na Stirih
objektih. V delu se ukvarjamo tudi z prikazom obstoje¢ih lukenj v znanju, predvsem pa
poudarjamo moznost uporabe poskodovanosti sestojev kot kazalnika dobrega dela.
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8.1 Poskodbe sestoja in mladja: nosilec informacije je Stevilo drevja na ploskvi

Lokacija (referenca): Sestoj (referenca): Stroj (faza): Cas dela: Cas meritve: Merilci:
Plo- |Stevilo Stevilo Stev. [Nepos [Stevilo poskodb Lega poskodb Velikost poskodb (cm?) Starost poskodbe Mladje Delez
skev |dreves panjev starih |eka- % pl. na
Igl | Lst | Igl | Lst [panjev(no Igl Lst |Kros- |Veje |Deblo [Kore- |Kore- |> 10 <|>30 <|>50 <[> 100| >200 | Nova | Stara | Nova | Zastr- | Pos- |vlaki
St drevje nja ni¢nik [nine {30 |50  |100 [< 200 in | tost |kodo-|%
stara vanost
1 5 4 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 50 0
2 4 3 1 2 1 1 2 1 2 2 10
3 4 2 1
4 7 0 1 3 2 1 2 1 3

Stevilo dreves: vse drevje nad 10cm prsnega premera; Stevilo panjev: samo novi panji; Stevilo starih panjev: skupaj ne glede na vrsto = ostanki preteklih seenj; neposekano

drevje: samo oznaceno neposekano drevje; lega poskodb: krosnja: veje do 7cm, veje: posamicne veje ob deblu, deblo: predvsem komercialno zanimiv del drevesa, koreni¢nik:
od tal do 1,3 m viSine.
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8.2 Poskodbe sestoja: nosilec informacije je drevo na ploskvi
Lokacija (referenca):

Sestoj (referenca):

Zastornost ploskve (%): Povr$ina ploskve (m2):

Stroj (faza): Cas dela: Cas meritve: Merilci:
Ploskev Predmet Dimenzija Polozaj v sestoju Poskodbe Mladje
opazovanja
Drevesna Prsni premer /| Visina Drevo / panj /| Ob vlaki, | Kaj: Kros$nja /| Velikost: 30 /| Kdaj: Nova /|Povrsina Poskodbe
vrsta/mladje | premer panja | drevesa/ star panj /| sestoj, veje/ deblo /|50 /100 /200 /|stara/NS mladja 0/ 25/ |mladja 0/ 25/
mladovja neposekano razlesnica, koreni¢nik /| 999 50/ 75/ 100 50/ 75/ 100
odkazano /| povsod korenine
suho mladovje
1|sm 23 D vl KA 30N
1|sm 35 P se
1ibu 33 D vl VE 50| N
1|bu 11 D ra
1|sm 25 S ra
1|sm 35 S se
1|bu 31 D se DO 999 S
1|sm 21 D se KK 100 | NS
1|sm 21 D se
1llja 17 N se
1|sm 18 D se
1|sm 11 T ra
1|sm 15 D se
1|sm 14 D se KE 50 | NS
1| mladovje 1M po 25 25
1| mladovje 3|M po 25 0

Drevesna vrsta/mladje: sm, bu, ja itd. oz. ml (mladje); Prsni premer / premer panja (cm); Visina drevesa, ¢e ugotavljamo tarifo oz. mladovja (m);
panj, S = star panj, N = neposekano odkazano drevo, T = suho, puSceno drevo, M = mladovje; vl = drevo ob vlaki (do 4 m pri strojni se¢nji, do 8 m ob traktorski vlaki), se =
drevo v sestoju (do 8 m pri strojni se¢nji, do 20 m pri traktorskem spravilu), drevo ob razlesnici (nad 8 m pri strojni se¢nji, nad 30 m pri traktorski vlaki), po = po vsej
ocenjevani povrSini pri mladovju; poskodbe Kaj: KroSnja = v strnjeni krosnji, veje = na posameznih vejah ob deblu, deblo = na deblu, koreni¢nik = na koreni¢niku, korenine =
na koreninah; Velikost: 10 do 30, do 50, do 100, do 200 in nad 200 cm2; Kdaj: N = nova, S = stara, NS = nova in stara poskodba; Povrs§ina mladja: 0 = ni mladja, 25, 50, 75,
100 % povrsine ploskve; PoSkodbe mladja: 0 = ni poskodb, 25, 50, 75,100 % posSkodovanih osebkov.
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D = drevo, P = svez
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