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MODEL NARASCANJA STEVILA POSKODB DREVJA PRI

REDCENJIH
Bostjan KOSIR™ / Anton CEDILNIK ™

[zvlecek

V sestavku je opisan teoreticni izracun deleZza poSkodovanega drevja v sestojih v
odvisnosti od jakosti redcenj, deleza poSkodb pri vsakokratnem posegu ter od $tevila
redCenj. Za model so bili uporabljeni podatki o Stevilu dreves in jakosti fedéenj iz
donosnih tablic. Delez poSkodovanega drevja pri redCenjih je bil v modelu odvisen od
jakosti redCenja. Rezultati izraCuna kaZejo, da delezi poSkodb v sestojih zelo hitro
narascajo s Stevilom posegov in se proti koncu obhodnje priblizujejo 100%.

Kljuéne besede: poskodbe drevja, redCenja, gozdarske tehnologije, modeli

‘THE MODEL OF NUMBER INCREASING OF TREE DAMAGES AT
THINNINGS

Abstract

In the model the theoretical proportion of damaged trees in the stand was described in
the dependence of thinning intensity, the tree damages proportion at each thinning and
from the number of thinnings. For the model the data about the number of trees and
thinning intensity were used by yield tables. The share of damaged trees at the thinning
was in the model dependent from the thinning intensity. The results show that the share
of damages in the structure are increasing by number of thinnings very quickly and is
coming to 100% against the end of rotation period.
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e

1 UuvoD

PosSkodbe drevja v sestojin zaradi naSe dejavnosti pomenijo zmanjSanje
vrednosti donosov v prihodnosti kot tudi nevarnost za trajnost gospodarjenja in
morajo zato zanimati vsakega dobrega gospodarja. Ve€ ko je posegov v gozd, z
ve€ poSkodbami moramo racunati. Prav vsak poseg je namrec tveganje, da nam
pri uporabi Se tako obzirne tehnologije kaj spodleti. Ali je torej mogoce, da pri
nekem Stevilu posegov v gozd - ob danasnjih tehnologijah seCnje in spravila
lesa - gozdu bolj Skodimo kot koristimo? In obratno vprasanje: kolikdna je lahko
najvisja dopustna meja poSkodb v sestojih pri enkratnem posegu, da s tem
bistveno ne Skodujemo gozdu? Problem, ki smo se ga lotili, je, kako se s
Stevilom posegov v hipoteti€nem sestoju povecCuje delez poSkodovanih dreves
in kakSne so moznosti za njihovo prepreCevanje.

2 POSKODBE DREVJA PRI REDCENJIH

Jakost red€enja smo pojmovali kot razmerje med Stevilom izbranih in preostalih
dreves (KOTAR, 1979). V modelu, ki smo si ga zamislili je delez
poSkodovanega drevja v sestoju zaradi seCnje in spravila lesa po i posegih
odvisen od verjetnosti, da je bilo drevo izbrano za posek v kak8nem od prej3njih
posegov, in verjetnosti, da je bilo drevo kdaj poSkodovano. V primerjavah smo
kot poskodbo drevja zaradi secnje in spravila lesa Steli povrsino odrgnine. ali
zloma, ali vsoto povrsin-veé manjsih poskodb, ki je velika vsaj 10 cm?, kot je to
obic¢aj pri terenskih opazovanjih. Pri tem smo domnevali, da v sestoju ne prihaja
do vrasti drevja in odmiranja zaradi naravnih dejavnikov. Prav tako smo
zanemarili vecjo verjetnost, da pri naslednjem ukrepu odstranimo ze prej
poSkodovana drevesa. Sprejeli smo tudi domnevo, da so nove poSkodbe
enakomerno porazdelijene med drevesa v sestoju in niso v zvezi s starimi.
Ocitno je (podatki o poSkodbah po nekdanjih tehnologijah so negotovi), da
moramo tudi domnevati, da se tehnologija dela v ¢asu razvoja sestojev bistveno
ne spreminja oz. bolje: da so delezi poSkodovanega drevja pri razlicnih
tehnologijah bolj ali manj enaki. '
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V izraGunih smo uporabili naslednje oznacbe:

Ny Stevilo dreves v sestoju pred zaCetkom redéenj (izhodiséni sestoj),

N; Stevilo dreves v sestoju po i-tem posegu in pred (i+1)-tim posegom (j =

1, 2,3, ..),

Pq Stevilo poSkodovanih dreves pred pricetkom red€enj (izhodiS¢ni sestoj),

P; Stevilo poskodovanih dreves po i-tem posegu in pred (i+1)-tim posegom
(i=1,2,3,...),

M; Stevilo v i-tem posegu poskodovanih preostalih dreves,

S; Stevilo v i-tem posegu posekanih dreves,

D, delez poSkodb pred zacetkom redcCenj (izhodiS¢ni sestoj),

D; delez poskodb po i-tem posegu,

e; jakost redCenja v i-tem posegu,

o} delez poSkodb zaradi se€nje in spravila lesa v i-tem posegu,

r; delez neposkodovanih dreves glede na izhodis¢ni sestoj,

d; dele? poskodovanih dreves glede na izhodi$éni sestoj,

p; prirastek deleza poskodb med dvema redcenjima.

Zacetni delez poskodb je enak:
Ao = Po /No

Delez poskodb po i-tem posegu (poskodbe po vseh red&enjih skupaj):
4 = P,/ N,. |

Jakost redCenja v i-tem posegu:
6‘;‘ = S,‘ /Ni-l

Delez poskodb v i-tem posegu:
6 =M,/ N;
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Stevilo drevja ob koncu obdobja po n posegih je:
n

N, = N, II(1 - ).
i=1
Delez vseh poékodoVanih dreves v sestoju po i+1 posegih je enak:

Ai+1 = [(1" 51‘+1) Ai 1\[1"+ 51‘+1(1 - & +1)(1 a Ai) N;]/[(l" 5i+1) ]Vz] =
= 4; + 64(1 - 4) = (1 - 64 + Sy -

Dobili smo linearno diferen¢no enacbo prvega reda (VADNAL, 1988). Delez
posSkodovanih dreves po n posegih (na koncu obdobja) je potem enak:

A= 1-(1-4)11(1-5).

i=1

Ce imajo delezi & pozitivno spodnjo mejo « (8 > « > 0), tezi 4, po mnogih
posegih k 1, kar pomeni 100% posSkodovanega drevja: o

Az 1 - (-A)1-ap —> 1.

n— o

Pomemben je tudi delez nepoSkodovanih dreves glede na izhodi3¢no stanje, ki
je:

1= (1-4)Ns No = (1-A) T(1-) = (1-40) . I(1-5)(1-8)
ter delez poSkodovanih dreves glede na izhodiS¢no stanje:

d; = An Ny /No = T1(1-g)[1- (1-40) .LI(1-5)

kierjei=1,2,3, ..

lzradunamo lahko tudi prirastek deleza poskodb po vsakokratnem redCenju:
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pi= An - An-1 = 5n (1 'AO) 11;11(1 '5/)

Uporaba teh enacb ima mnoge omejitve, ki izvirajo iz sprejetih podmen. Med
najbolj resnimi omejitvami je seveda podmena o neodvisnosti parametrov g in

6, ki lahko deloma drZzi le v nekem omejenem obmocju vrednosti obeh
parametrov. lz izkuSnje vemo, da je parameter g odvisen predvsem od stanja

sestoja, njegove strukiure, pri Cemer je vazen predvsem razpored in Stevilo
nosilcev funkcij ter sprejetin gozdnogojitvenih ciljev. Po drugi strani je
parameter d; odvisen tudi od gostote sestoja, uporabljene tehnologije, letnega

Casa itd. Opazovanja kazejo, da se parameter J; prav tako spreminja z razvojno

fazo sestoja. V resnici je torej mogocCe priCakovati korelacijo med obema
parametroma, saj na oba vplivajo vsaj deloma tudi skupni dejavniki.
Domnevamo tudi, da pred prvim redCenjem (v €asu nege miadovij) v sestoju ni
poskodb zaradi dejavnosti Cloveka (Py = 0 in 4y = 0), saj drevja v tem Casu Se
nismo podirali in viacili po brezpotju skozi preostali sestoj do gozdnih vlak in po
njih do ceste. Pomembna podmena je tudi, da se pri izbiri drevja ne oziramo na
poSkodovanost pri prejSnjin posegih. V resnici deloma to velja, saj so mnoge
znadilnosti drevesa (vitalnost, kakovost, funkcije, polozaj glede na sosednje
drevje in prometnice itd) pri izbiri za posek povecini vaznejSe od veine
poskodb. o

3  ANALIZA MODELA
3.1 Model redCenja sestoja

Za naSe potrebe smo si sposodili nekaj podatkov (preglednici 1 in 2 - podatki
veljajo za 1ha) o rasti v namiSljenih enodobnih bukovih in smrekovih sestojih in
jakosti redéenj glede na $tevilo osebkov iz tablic (COKL 1961, s. 266, zarast =
1). Za potrebe nase analize smo primerjali sestoje na rasti5€ih najboljSe (I.
razred) in najslabSe (V. razred) plodnosti. Razlike med njimi so predvsem v
Stevilu drevja, zaCetku in Stevilu redCenj in dolzini obhodnje. Starost sestoja nam
v naSem modelu predstavlja le kontrolno spremenljivko, ki naj ilustrira razvojno
fazo in s tem videz sestoja. Vemo tudi, da je malokdaj najti sestoje, v katerih bi
izvajali red€enja na nacin, kot ga prikazuje model.
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3.2 lzradun delezev poskodb

Podatke o delezih poSkodovanih dreves pri enkratnem posegu smo postavili v
soodvisnost od intenzitete seCnje (5 = 2&/3), saj to za namene naSega
razmiSljanja povsem zadostuje. Parameter d;ima zato v mlajSih sestojih manjSe,
v srednjedobnih sestojih vecje in v zrelih sestojih spet nekaj manjSe vrednosti,
povecini pa so njegove vrednosti nekaj manjSe od tistih, ki smo jih ugotovili z
opazovanji. Upostevali smo torej manjSo verjetnost posSkodb pri redCenjih v
mlajSih razvojnih fazah, kjer podiramo in premikamo po sestoju tanjSe in lazje
drevje, kot tudi manji delez poskodb v zrelejsih razvojnih fazah, ko je drevje ze
zelo redko in je mogocCe pri secnji in spravilu mnogo bolj paziti na izbrance.
Opisana odvisnost seveda moéno vpliva tudi na rezultat, ki ga daje analiza
modela (preglednici 1 in 2).
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Preglednica 1: Podatki o modelnih sestojih, bukev, polna zarast (1ha)
Table 1: Data of the model stands, beech, full cover (1ha)
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Preglednica 1. Podatki o modelnih sestojih, bukev, polna zarast (1ha) - nadaljevanje
Table 1: Data of the model stands, beech, full cover (1ha) - continuation
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Preglednica 2: Podatki o modelnih sestojih, smreka, polna zarast (1ha)
Table 2: Data of the model stands, spruce, full cover (1ha)

i
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Preglednica 2: Podatki o modelnih sestojih, smreka, polna zarast (1ha) - nadaljevanje
Table 2: Data of the m/ode/ stands, spruce, full cover (1ha) - continuation

231 277 2034 0.120 0.080 0.442 0.226 0.048
2034 211 1823 0.104 0.069 0.481 0.188 0.038
1823 167 1656 0.092 0.061 0.513 0.160 0.032
1656 136 1520 0.082 | 0.055 0.538 0.139 0.027
1520 | . 115 | 1405 | 0.076 0.050 0.563 0.122 0.023
1405 99 1306 0.070 0.047 0.583 0.108 0.021
1306 86 1220 0.066 0.044 0.601 0.087 0.018
1220 76 1144 | 0.062 0.042 0.618 0.087 0.017

Opazovanja sicer kazejo (PAPAC 1992, SOLAR 1994, VINTAR 1995), da pri
podobni tehnologiji lahko pri¢akujemo pri enkratnem posegu ponekod tudi vec
kot 20% poskodovanega drevja v preostalem sestoju. V na$em modelu smo
upoStevali precej nizje deleze poSkodovanega drevja, kot smo jih dejansko
izmerili pri naSih meritvah oz. smo jih nasli pri drugih avtorjih (BUTORA/
SCHWAGER 1986, LEINSS 1991). Razlog je v tem, da tehnoloSki model
predpostavlja ustrezno odprtost z vlakami, ki olajSa vsak kasnejSi poseg v
sestoje, kar je prav tako razlog za bolj optimisticno oceno deleza poskodb v
posameznem posegu in skrbno pripravo dela ter nadzor. Po drugi strani pa
menimo, da so priblizno tak$ni delezi dosegljivi kot rezultat resni¢no okolju
prilagojene tehnologije. Hoteli smo tudi pokazati, da je svarilo, ki ga daje model,
ze pri zelo strokovnem delu hudo resno..
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Grafikon 1: DeleZi poskodovanega in neposkodovanega drevja ter prirastka poskodb na primeru Bukev
l. razred

Figure 1. The shares of damaged and undamaged trees and the increment of the damaged trees
share in beech forest on a very good site

Rezultate izraCuna smo na primeru red€enja enodobnega bukovega sestoja
najboljSe plodnosti prikazali na grafikonu 1. Podobno smo analizirali tudi
rezultate drugih modeinih sestojev. ‘

Opazovanje grafikona 1 nakazuje naslednje ugotovitve:

— moznost, da ostane drevo neposkodovano glede na izhodiS¢ni sestoj
(mislimo na stanje pred prvim redéenjem) se hitro zmanj3uje in priblizuje 0;

— delez poSkodovanih dreves v trenutnem sestoju (sestoj po i - tem redcenju)
naras¢a in se s Stevilom posegov postopoma priblizuje mejni vrednosti 100%;

— prirastek deleza poSkodb od enega do drugega ukrepa v gozdu glede na
trenutno stanje sestoja sledi naras€anju deleza vseh poskodb v sestoju, kar
pomeni, da je prirastek poSkodb najvedji v zaletku, nato pa se zmanjSuje in
se na koncu bliza vrednosti 0.

Rezultate analize modelov vseh Stirih sestojev prikazujemo na grafikonu 2 na
primeru deleza poskodovanega drevja v sestoju po vsakokratnem redcenju.
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Grafikon 2: DeleZi poskodovanega drevja med modelnimi sestoji
Figure 2: The shares of damaged trees in the model stands

Ugotovimo lahko naslednje:

Delezi poSkodovanega drevja najbolj strmo narasc¢ajo po redCenjih v zgodnjih
razvojnih fazah, kasneje pa se umirjajo, vendar na zelo visoki ravni; v praksi je
razlog v tem, da pri kasnejSih posegih vse pogosteje poSkodujemo ze prej
po3kodovano drevje. ‘

V sestojih, kjer zelo intenzivno red¢imo (najboljSa rastiS¢a), naras€a Stevilo
poSkodb hitreje in zaradi veCjega Stevila posegov doseZe tudi visjo koncno
raven.

V sestojih na najboljSih rastiS¢ih dosezemo polovico posSkodovanega drevja v
preostalem sestoju Ze po 3 do 6 posegih, na slabsih rastis¢ih pa po 7 posegih.
Veé kot 75% poskodovanega drevja dosezemo pri redéenjih na boljSih rastiscih
po 9 do 10 posegih, na slabsih rasti$¢ih pa po 13. redéenju ali pa tega deleza
poSkodb sploh ne dosezemo.
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Na polovici obhodnje imamo v sestojih na dobrih rastis¢ih ze okrog tri Cetrtine
poskodovanega drevja, v sestojih na slabsih rasti¢ih pa le etrtino.

Reddenja v zadnji €etrtini obhodnje ne prispevajo bistveno k poveganju Stevila
poskodb drevja v sestojih, saj se glavnina poSkodb zgodi v mlajSih razvojnih
fazah.

4  OCENA REZULTATOV IN RAZPRAVA

Opisani postopek izradunavanja potenciainih poSkodb drevja v modelnem
sestoju ima namen opozoriti na problem kopiCenja poSkodb v sestojih pri
velikem Stevilu ponavljajoCih se se€enj (redCenj), ki so danes postale pravilo.
IzraCun je narejen za razvoj enodobnih sestojev. Prilagojeni model bi v
prebiralnem gozdu gotovo pokazal druga€ne rezultate.

Razlog za takSno prakso je najveckrat potreba zaradi razli€nih varstvenih del
(odstranjevanje drevja zaradi podlubnikov ali delovanja abiotskih dejavnikov),
pogosto pa je tudi prisotna misel, da je potrebno v gozdu ukrepati ¢asovno
intenzivno, a vsaki¢ z manjSo jakostjo odkazila. Ne kaze polemizirati s slednjo
trditvijo, ki bi jo analiza odkazila v zadnjem Casu vsaj ponekod zagotovo
potrdila; s prispevkom smo Zeleli le opozoriti na pomembno soodvisnost
gojitvenih posegov in izvajanja predpisanih del oz. na nujnost izbolj§anja
strokovnega pristopa tako bri odlogitvah glede gojitvenih ukrepov kot pri
izvajanju del. Prav pri pripravi dela ter pri izvajanju secnje in spravila ter pri
gradnji vlak se skrivajo pomembne rezerve v prilagajanju tehnologij nasim
gozdnogojitvenim nacelom (KOSIR 1992, 1994).

Analiza modela je obremenjena s 3tevilnimi domnevami, ki tudi kazejo, da o
pojavljanju po$kodb zaradi se€nje in spravila lesa ter gradnje gozdnih vlak ne
vemo Se dovolj. Domneve, ki smo jih privzeli, seveda tudi omejujejo uporabo
modela. Med domnevami, zaradi katerih lahko podvomimo o rezultatih modela,
je tudi, da sta deleza poékoddvanega drevia med za posek izbranim in
preostalim drevjem v sestoju enaka - z drugimi besedami, da stare poskodbe ne
povééujejo verjetnosti izbire pb§kodovanega drévja za posek. To podmeno
podpira dejstvo, da se pri izbiri drevja za posek odloamo na podlagi mnogih
dejavnikov, kot so: oblika drevesa, njegova vioga v sestoju, vitalnost. Njegova
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poSkodovanost je pri tem pogosto postranskega pomena, ¢e seveda ni prevelika
oz. ¢e ni povzroCila na zunaj vidnih posledic, kot je npr. propadanje drevesa
zaradi trohnobe.

Da bi preverili pomembnost te podmene 0z. njen vpliv na rezultat modela, smo
izdelali simulacijski raCunalniSki program, s katerim smo zasledovali deleze
poSkodovanega drevja v sestoju, pri Cemer smo spreminjali verjetnost, da je
med drevjem, izbranim za posek, ve¢ poSkodovanega drevja kot v preostalem
sestoju. Rezultat simulacije je pokazal, da so razlike med rezultatom modela
zelo majhne pri zmernem povecanju verjetnosti, da mocneje odstanjujemo ze
poSkodovano drevje. Celo pri nerealno velikem povecanju te verjetnosti bomo
po desetih posegih imeli v sestoju Se vedno krepko nad polovico
poskodovanega drevija.

Rezultate izraCunov, ki smo jih opravili na modelnem sestoju, kaze vzeti
predvsem kot svarilo. Gotovo je, da ze skrbna in strokovno neoporeéna izbira
drevja za vsakokratni posek pomembno vpliva na narad€anje deleza poSkodb, ki
pa ima - in to je nauk iz modela - moé&no teznjo po nara3¢anju v odvisnosti od
Stevila posegov in deleza poSkodovanega drevja pri vsakokratnem posegu. To
teznjo nakazujejo tudi vsa dosedanja terenska opazovanja, ¢eprav nikjer nismo
odkrili tako visokih delezev poSkodovanega drevja, kot kazejo rezultati modela.
Razlog za razhajanje med rezultati terenskih opazovanj in modela je tudi v
vitalnosti drevja, ki manjSe poSkodbe Zze po nekaj letih zaraste. Moznosti
prepreéevanja poskodb drevja pa smo e veckrat obravnavali (KOSIR, 1992,
1994), vendar jim bomo morali v prihodnje posvetiti Se veliko ve¢ pozornosti.

5 POVZETEK

Pri seénji in spravilu lesa nastajajo poSkodbe drevja, ki se v sestoju kopiCijo v
odvisnosti od jakosti redCenj, deleza poSkodovanega drevja pri vsakokratnem
posegu ter od Stevila posegov. V sestavku smo izraunali, kako bi med
razvojem modelnih sestojev nara$calo Stevilo poSkodb ob nekaterih
poenostavitvenih podmenah. V izracunu smo upoStevali nekaj nizje deleze
poskodovanega drevja, kot smo jih dejansko opazovali na poskusnih ploskvah.
Kljub temu smo ugotovili, da po ve¢ posegih v sestojih previaduje poSkodovano
drevje. ée domnevamo, da je jakost redéenj v nekem obdobju razvoja sestoja
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dolocCena, lahko s skrajSevanjem obhodnjice (povecevanjem Stevila posegov)
priCakujemo tudi mocCnejSe narasCanje deleza poSkodovanega drevja. Nujno je
razmisljati o veCjem povezovanju procesov pri gojenju gozdov in pridobivaniju
lesa.

SUMMARY

At cutting and skiding of the timber the trees damages are accumulating in the
dependence of thinning intensity and share of the damaged trees at each
thinning and of the thinning number. In the article it was counted up how the
number of damages at some assumptions would increase during the model
stand development. The results show some higher shares of damaged trees as
we noticed on the testing plots. In spite of this we have found out that after more
thinnings in the stand structure the damaged trees predominate if we suppose
the thinning intensity is determined in some period of stand development. By the
shortening of rotation period (increasing of thinning number) it can be expected
stronger increasing of the shares of damaged trees. It is necessary to think about
~ the greater combining of procedures at silviculture and timber logging.
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