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RACIONA LIZACIJA DELOVNIH PROCESOV V SECNJI IN IZDELAVI TER SPRAVILU
LESA GLEDE NA DELOVNE RAZMERE IN POSKODBE

Amer KRIVEC

Sinopsis

Ves &as po vojni, zlasti po letu 1960 smo pospeSeno uvajali traktorje in druga teh-
niéna sredstva za sedénjo in spravilo lesa. Nastala so nove bolj kakovostne spre-
membe v tehnologiji dela, ki so zahtevale nagrtovanje se¢nje in spravila lesa. Z
rastjo stopnje mehanizacije pa je postajal sestoj vedno bolj poskodovan,

V tej Studiii je prvié zasnovana metodika in klasifikacija poskodb pri seénji in
spravilu lesa. Prikazani so tudi rezultati, predvsem poSkodb drevja v sestoju in
ob vlaki z najbolj pogostimi spravilnimi sredstvi pri nas.

RATIONALIZATION OF WORKING PROCESSES IN CUTTING, PROCESSING AND
SKIDDING (LOGGING) OF WOOD IN DEPENDANCE ON WORKING CONDITIONS
AND DAMAGES

Amer KRIVEC

Synopsis

During the whole period after the World War II, especially since 1960, tractors
and other technical equipment for wood cutting and skidding have been intensively
introduced in our country. The technology of work experienced new qualitative
changes requiring the planning of wood cutting and skidding. The intensification of
mechanization brought about an incessant increase of damages in the forest stands.

In this study the foundations of methods and classification of damages occurring
during wood cutting and skidding are laid for the first time. Besides, the damages
caused by the most used logging equipment in the stands and along skidding roads
are presented,
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PREDGOVOR

Pridobivanje gozdno-lesnih sortimentov je v resnici Zetev dolgoroéne bioloske pro-
izvodnje - GOZDA. KakrSenkoli poseg v gozd je poseg v Ziv organizem, ki ima
svoje ravnoteZje, svoje bloloke zakonitosti, odvisnc od ekoloskih dejavnikov. Pri
sednji kot zadetku tehnoloskega proizvodnega procesa pridobivamo iz Zivega orga-
nizma mrtvo surovino za nadaljnjo predelavo. Seénja in spravilo povezujeta biolo3-
ko in tehnoloSko proizvodnjo in morata biti, skupaj s prevozom lesa, tako izvede-
na, da ne nastanejo v bioloSkem procesu motnje, da se ¢im bolje ovrednosti kako-
vost tega procesa. Pri tehnoloskem procesu pridobivanja lesa, ki se prepleta z
bioloSkim procesom ali sovpada z razvojem gozda, se torej luhko porusi biolosko
ravnoletje. Pri tem gre predvsem za poskodbe stojeéih dreves, pomladka in tal,
in sicer za materialne poskodbe.

Namen naloge je bil izbrati nadin seénje in spravila lesa za ohranitev bioloskega
sestava gozdov in ugotoviti poskodbe, ki pri tem nastajajo. To pomeni ohraniti vred-
nosti gozda kot nadaljnjega proizvajalca lesa in za3éitne funkecije gozda pri otuvanju
narave. Nadértovati in izvesti je bilo treba seénjo in spravile tako, da se prihodnji
nosilei blolodke proizvodnje ob uporabi racionalnih tehniénih sredstev ¢im manj po-
gkodujejo. Namen pri¢ujodega dela je torej na temelju terenskih moritov in nekate-
rih praktiénih izkuSenj posredovati strokovni javnosti spoznanja o poskodbah, ki na-
stajajo pri seénji in spravilu z nekaterimi tehnidnimi sredstvi.
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1. UVOD

7 uvajanjem vedno novih tehni¢nih sredstev za pridobivanje gozdnolesnih sortimen-
tov uvajamo tudi dologeno tehnologijo dela. V gozdarstvu, predvsem pri nekaterih
fazah dela v pridobivanju lesa, npr. pri spravilu, kot najteZjem opravilu, pa je
uporaba spravilnih sredstev omejena in usmerjena na razliéne adaptirane stroje
(traktorje) ali na uvoZene gozdarske zgibne traktorje (zgibnike), Zi¢ne Zerjave in
dr. Za delo so najbolj primerni tisti stroji, ki so namensko konstruirani. V ome-
njeni fazi - spravilu lesa so primernej§i stroji, ki opravijo hkrati veé prvin dela
ali smotrno povezujejo ve¢ opravil v celoto. Tako so npr. zelo uspesni adaptirani,
posebno pa zgibni gozdarski traktorji, s katerimi zbiramo in vla¢imo les. Gre za
premikanje velikih in tetkih kosov lesa od panja ali mesta, kjer drevje poderejo,
do prve prometnice - vlake, poti in podobno. To premikanje ovirajo ponavadi Se
terenska razgibanost, panji, kamenje in skale.

Sodobni traktorji, posebno zgibni zahtevajo pri spravilu lesa doloten nac¢in ali po-
tek dela ali dologeno tehnologijo dela. Tehnologija zgibnih traktorjev je v resnici
tehnologija goloseéenj. Konstruirani so tako, da so pri ¢im veéji koncentraciji po-
sekanega lesa na éim manji povrdini, kar najbolj izrabljeni. To najlaZze doseze-
mo pri seénjah na golo, Pri seénjah na golo se ponavadi podira les brez nekega
posebnega reda, ker nam ta ni potreben, Les zbiramo neovirano na vsej posekani
povréini z vitlom traktorja v navezi (11, 16, 21).

V novi tehnologiji pri nas so faze secnje in spravila lesa ali vse faze v pridobiva-
nju gozdnolesnih sortimentov tesno povezane. Taze dela so pravzaprav usklajene
in natanéno opredeljene za doloteno skupino ali linijo tehniénih sredstev z obliko-
vano tehnologijo dela vsake faze posebej. Vse faze dela pa so tudi med seboj tako
izoblikovane, da predstavljajo organsko celoto.

Zato je bilo veliko vprasanje, kako racionalizirati seénjo in izdelavo, kot prvo fa-
zo v pridobivanju lesa in pri tem upoitevati na eni strani GOZD kot ekosistem, na
drugi strani pa porabiti novo tehnologijo zbiranja in vlatenja lesa z novimi, pred-
vsem vedjimi in teZjimi spravilnimi sredstvi, pri tem pa delo izvest tako, da ne
uporabljamo secenj v golo. To pomeni, da bi bilo v resnici treba oblikovati novo
tehnologijo dela, kjer bi lahko potekala in se hkrafi prepletala oba proizvodna pro-
cesa - biologki (rast in razvoj Ze stojedega gozda) ter tehnoloski (pridobivanje le-
sa), ne da bi doloteno povrsino pocistili, zemljidée pomendrali; to bi mnogolkrat
povsem opustosilo gozd. Treba je bilo torej racionalizirati predvsem zacetni pro-
ces, tj. seénjo in izdelavo in ga smotrno navezati na zbiranje in vlacenje, tega
pa na nadal jnje premikanje tj. nakladanje in prevoz lesa do porabnika. Nastala je
potreba po precej vecjt sinhronizaciji vseh &lenov v enoino verigo, ali sinhroniza-
cijo vseh faz in podfaz ter operacij dela, ki se ponavljajo v ciklusih, ceprav je
pridobivanje lesa linijski proces.
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Z mehanizacijo vseh faz jc nastalo vpraSanje izdelave duljSega lesa, s tem pa so
se tudi delovne razmere precej spremenile. Dosedanji sortimentni nagin izdelave
lesa, kjer smo les preteZno krujili in dokondno izdelali v kratke sortimente, naj-
veckrat dolZine pribliZno 4m, postaja nesmotrn. Les smo razrezali in sortimente
dokonéno oblikovali ob panju. Tako kratek in razmeroma lazji les je bil primeren
za spravilo z animali. To je bila doba delne mehanizacije, v kateri so bila nckatc-
ra opravila Ze mehanizirana, druga pa so ostala §e rodna in animalnn (rotna obde-
Iava lesa ob panju - kled&enje vej, lupljenje, krojenje, razrezovanje; animalno zbi-
ranje lesa do prve prometnice - vlake, poti, trase Ziénice; ro¢no nakladanje lesa
na kamione ipd.).

Dobi delne mehanizacije je torej sledila sedanja doba popolne mehanizacije ali me-
hanizacije vsega procesa, v katerem pridobivamo gozdnolesne sortimente. Popolna
mehanizacija pa je zahtevala, kot smo Ze povedali, novo tehnologijo in nove nadine
izdelave lesa predvsem daljSega lesa - mnogokratnikov osnovnih dolZin (8, 12 in
ve¢ metrov) ali spravila pol debel ali celo celih debel,

Popolna mehanizacija ali mehanizacija vseh faz v pridobivanju gozdnolesnih sorti-
ineniov koi mogan dejavnik racionalizacije celotnega procesa je zahtevala $e nove
izpopolnitve in izholjdave, predvsem v secnji in izdelavi losa. Ceprav je bilo pre-~
rezovanje lesa Ze modernizirano (enorofne motorne Zage), je bilo treba vsa drugn
dela opraviti rogno. Ugotovljeno je, da odpade npr. na beljenje (lupljenje, odZago-
vanje skorje) pribliZno 45% vsega ¢asa v fazi se¢nje in izdelave lesa (34). Naj Se
omenimo, da Stejemo izdelavo lesa v roéna zelo tezka fiziéna dela. Prav veliki de-
lez roénega dela pri izdelavi lesa, je treba nadomestiti s stroji. Vsi poskusi, da
bi mehanizirali ta dela ob panju se niso posreéili. Tako je bilo tudi v veédini sred-
njeevropskih deZel. Pot je 8la v drugo smer. Izdelavo ali dodelavo lesa je mogoge
mchanizirati le na posameznih mestih, kjer se zbira vecja koli¢ina lesa. Taksna
mesta so ponavadi na koncu proizvodnega procesa, ob morebitnem lesnopredeloval -
nem obratu ali Zelezni$ki postaji ipd., redkeje pa med fazama spravila in prevoza
lesa, torej na vmesnem skladigéu, ki je ponavadi ob kamionski cesti v gozdu. Na
ta mesta spravljumo in vozimo necbeljen daljsi les in celo debla; tam ga obelimo,
krojimo, razrezujemo, merimo, sortiramo in pripravljamo za oddajo porabniku.

Jasno je, da se je v novi tehnologiji (popolne mehanizacije) vrstni red posameznih

do scdaj ustaljenih postopkov delu spremenil. Pri panju les le posekamo in ga ob-

vejimo, véasih enkrat - dvakrat prerefemo. Tak dolg ali dalj8i les transportiramo
do mesta dodelave. To pomeni, da ga premikamo, zbiramo in vlad¢imo po hrezpotju
do vlake, poti in potem po vlaki do kamionske ceste. Rekli smo, da so to ponava-
di daljsi kosi, torej teZji in vedji, vedkrat cela debla, dolga do 20 metrov in teZ-
ka tiso¢ in veé kilogramov.

Premikanje dalj$ih in teZjih kosov po brezpotju ali po zelo razgibanem terenu, kjer

je veliko ovir in preprek - ob nje se ta les zatika - pa je narekovalo izdelavo po-
sebnih delovnih postopkov v sednji lesa.
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2. NACINI SECNJE LESA GLEDE NA NOVE DELOVNE RAZMERE
2.1. Dosedanji nadin seénje in transporta lesa

Pravila, ki smo jih uporabljali pri dosedanji se¢nji in izdelavi lesa, so temeljila
na tradicionalni izbiri in odkazovanju drevja po nadéelih dobrega gospodarjenja. Od-
kazano drevo smo podirali ali usmerili tako, da se je padajote drevo &im manj po-
gkodovalo, pazili pa smo na druga stojeca drevesa, pomladek in., Pazili smo, da
se podirajote drevo ne "obesi'. Prav tako je bila posvedéena pozornost obdelavi ko-
reniénika drevesa, ki smo ga Zeleli posekati. Pri vsem tem je bila torej zelo po-
membna smer podiranja; ta pa je pri vsakem drevesu bila drugac¢na. Drevesa smo
usmerjali na katerokoli stran, padala so labko na ''vse strani". Odlodanje o tem

je bilo prepus¢eno strokovnosti gozdnega delavca - sekaca.

Izdelava posekanega drevesa, tj. krojenje soritmentov, obvejevanje, lupljenje oz.
beljenje ali odstranjevanje skorje, prerezovanje debla v sortimente in dr. je bilo
spet prepugéeno gozdnemu delaveu. Od njegove strokovnosti, izkuSenosti in priza-
devanja je bilo odvisno, kako je bil les ovrednoten.

Izdelane sortimente smo transportirali do porabnika, Velik del sortimentov je bilo
kratkih (dolgi so bili pribliZno 4 m). Zato je pilo mogode ta les premikati bolj pre-
prosto. Na vegjih nagibih smo les spuséali roéno (uporabili smo silo gravitacije in
ugodne vremenske razmere, ‘kjer so koeficienti trenja lesa ob tla hili manjsi in je
les samote#no dréal navzdol) ali pa ga spravljali z vitli in Ziénicami ipd.

Na manj nagnjenih terenih je bila ponavadi najbolj uspe$na uporaba animalov, pred-
vsem konj. Konj je prisel do vsakega kosa lesa, ga vlekel navzgor, navzdol ali po
strani do prve prometnice (vlake, poti) in po njej do kamionske ceste. Pozneje smo
uporabljali tudi traktorje za vlagenje sortimentov po vlakah.

Prvo premikanje ali zbiranje lesa po brezpotju od panja do vlake, posebno ro¢éno
spravilo posameznih sortimentov je najbolj obéutljivo. Taksno spravilo je zahtevalo
veliko spretnost, bilo pa je tudi zelo nevarno. Zahtevalo je velike fiziéne napore.
Najbolj zalostne pa so bile posledice na stojeem drevesu, pomladku, na tleh. Veé-
krat smo ugotavljali, da je bilo poskodovanih do 80% stojesih dreves. To je dokaj
razumljivo. Ko enkrat sproZimo sortiment po strmini navzdol, se bo ustavil le ta-
krat, ko bo tres¢il v neko stojede drevo, skalo ipd. Vsak udarec v drevo povzroci
vedje ali manjse poskodbe skorje. varadi tega zadno rastola drevesa najveckrat
gniti. Gniloba napade najboljsi del debla, izgube lesne mase so lahko zelo velike.

Gibanje animalov zunaj prometnic lahko povzrog¢i poskodbe na pomladku, zlasti ce

spravljamo posamezne sortimente in se konj voékrat vraga na isto mesto. Poskod-
be na pomladku nastanejo od kopit konja, opreme, posebno velike poskodbe pa pov-
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zrocijo Gela sortimentov, ki jih vlege konj. Zaradi vecjega Stevila kratkih sorti-
mentov in veckratnega vradanja konja ali premikanja lesa z istega mesta nastanejo
precejinje poskodhe v mladju, letvenjaku itd.

Glede na navedeno so bile prometnice naértovane tako, da so les &im laZe speljali.
Zato je bilo veliko cest, poti in vlak speljanih po dolinah, na spodnjem delu pobo-
¢ij. Prilagojene so bile sortimenmemu nadinu dela ali: horizontalni in vertikalni
koti prometnic so bili izpeljani tako, da so po njih lahko transportirali le sorti-
mente (kratek les).

2,2, Sodobni nafini sednje, povezani z novo tehnologijo dela

Rekli smo, da je nova tehnologija tesno povezana s sodobnimi tehniénimi sredstvi,
'I'o zahteva precejSnje spremembe v pridobivanju lesa. Potrebne so celo nekatere
spremembe v naginu gospodarjenja z gozdovi, kjer veljajo svobodnejsa in moder-
nejda nadela, zato, da bi chranili gozd in hjegovo donosnosi, pridobili éim vred-
nejSe sortimente itd.

Nova tehnologije seénje in izdelave lesa je tesno povezana z drugimi fazami dela.
Dela morajo biti zelo sinhronizirana. Pri vsakem spravilu je treba misliti na na-
slednjo fazo, konce nekega opravila je luku narejen, da je olajSano nadaljnje delo
naslednjega opravila.

Sodobne tehnologije prinasajo racionalizacijo dela. Pri seé¢nji in izdelavi se kage
racionalizacija v odpravljanju rodénega dela, ki je fizi¢no zelo tezko, polno statié-
nih obremenitev, nevarno in utrudljivo. Ta dela naj bi opravili stroji ali dodelavo
lesa nnj bi prenesli na mehanizirana skladiSéy. To narekuje nov na¢in, novo teh-
nologijo.

Pri podiranju drevja gre za 'usmerjeno" podiranje. Ne podiranje na katerokoli
stran, namre¢ na vnaprej doloteno stran ali smer, v katerc naj drevo pade. Ta
je pa odvisna od vrste prometnice, nagiba terena, vrste tehni¢nega sredstva, vr-
ste in starosti sestoja in dr. Taksnega podiranja ni mogodc opraviti na dosedanji
empiriéni na¢in. Treba je nujno upostevati vse dejavnike: gozda kot ekosistema,
¢loveka - ljudi, tehnike in ekonomike dela (17). Zato je nujno opraviti pravodasno
"pripravo dela" v katerl je treba nadrobno predvideti se¢njo in transport lesa.
Nujno potrebno je torej izdelati setno spravilni naért in nakladalno-prevozni naért.
Povedano drugaée: v novi tehnologiji popolne mehanizacije je treba "nadértovati delo
po delovisgih™ (14, 16).

Racionalizacija delovnih procesov v seénji in izdelavi je v "usmerjenem" podira-
nju (sl. 1, 2). Drevesa podiramo vedno pod ostrim kotom k prometnici, V debe-
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ljaku praviloma usmerjamo vsako drevo posebej. Tudi v drogovnjaku usmerjamo
drevesa k prometnici, le da je moZno zaradi vedjega Stevila drobnih drevesc, vet
bliznjih dreves usmeriti v isto totko padanja ("zbiranje v navezi').

Usmerjeno podiranje ima tele prednosti:

a) omogoéimo nadaljnje mehanizirano opravilo - spravilo lesa z vitli traktorja ipd.;

b) zbiramo cela debla ali poldebla;

¢) naredimo najmanj poskodb na sestoju;

d) obhéumo zmanjSamo stroske sednje in izdelave lesa kakor tudi nadaljnjega tran-
sporta.

Usmerjeno podiranje nam omogoéi, da lahko premikamo po brezpotju cela debla ali
poldebla (mnogokratnike). Gim ostrejdi je kot podiranja k prometnici, tem laZje je
premikanje lesa z vrvjo vitla proti viaki. V debeljaku vlagimo lahko cela debla ali
mnogokratnike. V drogovnjaku praviloma spravljamo vedno cela debelca v navezi
(14). Kot vidimo, je premikanje lesa, posebno v zagetni fazi, torej v zbiranju in
vladenju lesa odvisno od smeri sednje lesa.

Pri pravilnem usmerjanju so tudi poskodbe stoje¢ih drevec, pomladka in tal naj-
manjse.

Grammel (4) pravi, da poskodbe sestoja pri spravilu lesa, dolgega 4-6 m, niso
ni¢ manjse, kot de spravljamo cela debelca in sicer zato, ker vladimo ved kosov
skupaj (pri kratkem lesu), obseg sve’nja pa je takSen, da poSkoduje okolna dreve-
sa. Pravi, da je vedkrat celo bolje vlagditi posamezne - daljSe kose.

Tudi Haberle (5) trdi, da poskodbe sestoja pri spravilu celih dehel niso nié vecje,
kot Ge bi les razrezali na sortimente, Omenja tudi, da so poskodbe posebno ab-
Sutne v mezgi. Pravi pa, da je nujno spremljati in usmerjati les zlasti pri zelo
obgutljivih drevesnih vrstah, ko je les v soku in podobno.
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_pomoZno skladi$de
“ob kam. cesti

.~ glavnad ka%n; pédironja (kot
: — manjsi od 45°)
smer transporta

kam. cesta

Stika 1. DEBELJAK
Zbiranje posamcznih sortimenilov usmerjenih na vlako pod ostrim ko-
tom. (Prehodi iz ene prometnice na drugo morajo biti usklajeni z di-
menzijami sortimentov,)

/ ;-l—%
N

7 : c _
) = 'l v sestoju zaz-
vrvne - ' L ' namovana vrvna
TP [ > .J s
linije™~~__ ﬂ- '\ ol tinija

glavna viaka

Slika 2. DROGOVNJAK
Zbiranje drobnega lesa v navezi po vrvaih linijah.
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3. OBJEKTI RAZISKOVANJA

7a raziskovanje nismo uporabili posebnih vnaprej dologenih ploskev ali poskusnih
objektov. Upodtevali smo tiste oddelke ali delovisga, na katerih se je izvajalo
praktiéno delo. To pomeni, da smo meritve in snemanja opravili brez dolocene ka-
tegorizacije, glede na razlicne dejavnike, npr.: nadmorsko visino, fitocenoloSke
zdruzbe, obdutijivest drevesnih vrst na poskodbe in podobno, Zavedali smo se, da
ne bi bilo mogoée v tem kratkem &asu izdelati metodike, opraviti preizkusnega sne-
manja z analizo, ter dokonéno ohdelati potrebnih metodiénih prvin terenskega sne-
manja in kabinetne obdelave, ki bi nam dali zadovoljive rezultate. Za ugotovitev
vedine dejavnikov bi bila potrebna dolgoletna raziskava s Stevilnim teamom in ve-
likim &tevilom raziskovalnih objektov. Dosedanje raziskave so le nakazale obseZ-
nost tega problema in trajnost naloge, glede na modernizacijo v proizvodnem pro-
cesu pridobivanja lesa ali uvajanje zapletenih strojev v sedénjo, spravilo, naklada-
nje in prevoz lesa. Zato z nalogo tudi nadaljujemo. Zaradi omenjenih teZzav, pa
tudi zaradi finanénih ali splosno materialnih smo omejili raziskave na tri predele
Slovenije, da bi dobili predstavo o poskodhah gozda, predvsem pri zbiranju in vla-
¢enju lesa.

Te raziskave so nove in imajo temeljni znagaj. Uvajati smo jih zaceli pri nas, pri
izbiri predelov ali chmogij pa smo se naslonili na tiste terenske delavee, ki so bi-
1i sposocbni izvesti zelo zahtevne strokovne mevitve. Opredelili smo se predvsem
za objekte, ki predstavljajo dve tipiéni chmogji gozdov glede na geolosko podlago.
Pri tem mislimo na alpski ali subalpski del, ki ima nepropusino podlago s precej
globokimi tlemi in veliko vode na povrdini, ter kraski del, =z apnendéasto podlago

in malo vode,

Cbjekte smo izbrali na treh gozdnih gospodarstvih, in sicer: na gozdnem gospodar-
stvu Postojna, Kranj in Maribor. Na vsakem gozdnem gospodarstvu smo izvedli
meritve na veé deloviséih ali oddelkih, in sicer:

3.1. Gozdno gospodarstvo Postojna

Na gozdnem gospodarsivu Postojna smo opravili meritve poskodb pri spravilu lesa
z zgibnim traktorjem Timberjack na obratih KneZak in Sne#nik; s traktorjem IMT-
558 pa na obratih KneZak in Cerknica.

a) Delovisée: Masun 22 d

Povrsina delovisda je 3,5 ha. Gospodarska oblika gozda: skupinsko raznodobna,
v razvojnem stadiju debeljaka. To je Ze razredéen jelov sestoj. Spravilo pa je
bilo opravljeno s traktorjem Timberjack.
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Steviléni podatki so:

Pred sedénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev, drev. les. masa Stev. drev. les. masa
Iglavei 257 296 82 128
Listavci 443 64 103 6
Skupaj 700 360 185 134

b) Delovisée: Masun 10 h

Povrsina tega delovis¢a je 2,00 ha. Po gospodarski obliki je preredéeni sestoj
skupinsko prebiralnegs debeljaka. Les je bil spravljen s traktorjem Timberjack.

Drugi Steviléni podatki so:

Pred seénjo Posekano

Vrsta na ha

lesa Stev. drev. les, masa Stev. drev, les, masa
Iglavei 359 324 35 33
Listavei 126 27 23 3
Skupaj 485 351 58 36

c¢) Deloviide: Jurjeva dolina 5 ¢

Povriina deloviséa je 8,80 ha. Sestoj je prereddeni raznodobni debeljak. Spra-
vilo je opravijeno s traktorjem Timberjack,

Drugi podalki so:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev, drev, les. masa Stev, drev. les. masa
Iglavei 372 418 929 74
Listavei 221 40 21 3
Skupaj 593 458 120 77
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d) Delovidde: SneZnik I. 12 i

Povrdina delovidéa je 5,50 ha. To je odrasel sestoj smreke, jelke in bukve na
plitvih tleh - debeljak. Sestoj je bil razredéen. Spravilo je bilo opravljeno s
traktorjem Timberjack.

Drugi podatki so:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev, les. masa Stev, drev. les. masa
Iglavei 354 319 150 111
Listavei 177 86 43 17
Skupai 531 405 193 128

e) Delovi§e: Madun 10 a-1

Povrsina delovigda je 2,5 ha. Sestoj je enodoben na prehodu iz drogovnjaka v
debeljak, v njem so Ze redgili. Spravilo lesa je bilo opravljeno s traktorjem
IMT-558.

Drugi podatki so:

Pred secnjo Posekano
Vrsta na ha
lesa stev. drev. les, masa Stev. drev. les. masa
Iglavci 421 436 24 16
Listavei 232 31 12 2
Skupaj 653 467 36 18

f) DeloviSée: Otave 8 v

V gozdnem obratu Cerknica so bile ocenjenc poikodbe samo na enem deloviiéu
- enota V, v privatmem sektorju. Spravile lesa je hilo opravljeno s traktorjem
IMT-558.

povraina delovigéa je 0,75 ha. To je odrasel sestoj jelke v razvojni stopnji
debeljaka. V njem sta bila opravljena reddenje in higienska selnja.
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Drugi podatki so:

Pred sedénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Slev. drev. les. masa Stev. drev, les. masa
Iglavci 312 301 129 113
Listavci 9 7 9 9
Skupa j 321 308 138 122

3.2. Gozdno gospodarstvo Kranj

Na kranjskem gozdnem gospodarstvu smo merili poSkodbe za spravilo lesa z zgib-
nim traktorjem Timberjack na dveh gozdnih obratih, Tr#ié in Preddvor, na $cstih
delovisdih. Na enem delovi§éu so opravljena snemanja poSkodb pri ro&nem spravi-
Iu lesa.

a) Delovisce: Jelendol 45 b

Povrsina ima 11,93 ha, od tega je povrdina delovisca 1,85 ha. Gospodarska ob-
lika sestoja je enodobna. To je debeljak, v katerem sta bila opravljena redde-
nje in robna seénja. Spravilo je bilo opravljeno z zgibnim traktorjem Timber-
jack,

Steviléni podatki so razvidni iz tabele:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa sStev. drev, les. masa Stev, drev, les. masa
Iglavei 180 375 83 174
Listavei 165 121 58 45
Skug'.;tj 345 496 141 219

b) Delovigée: Jelendol 52 a

Povrsina je 40,97 ha, povrgina deloviséa pa 2,15 ha. Sestoj je enodoben. V
njem sta bila opravljena skupinsko postopna segnja in redéenje, spravilo pa s
traktorjem Timberjack.
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Drugi podatki so:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa Stev. drev. les. masa
Iglavei 274 618 108 204
Listavei 76 88 76 64
Skupa i 350 706 184 268

c) Delovid&e Jelendol 94 a

Povréina oddelka je 20,40 ha, od tega je povrsina delovidéa 6,60 ha. Tudi to
je enodoben sestoj debeljaka, v katerem sta opravljena skupinsko postopna in
robna seénja. Les je bil spravljen s traktorjem Timberjack.

Drugi podatki so:

Pred sednjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa Stev, drev. les. masa
Iglavei 283 336 201 174
Listavei 61 44 15 9
Skupaj 344 380 216 183

d) Delovisée: Jelendol 95 b

Povrgina oddelka je 10,00 ha, povrsina deloviséa pa 5,20 ha. Sestoj je enodo-
ben debeljak; v njem sta bila opravljena redéenje in skupingko postopna seénja.
Pri spravilu so uporabljali traktor Timberjack.
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Drugi Steviléni podatki so:

Pred seénjo Posekuno
Vrsta na ha
lesa Stev, drev. les. masa Stev. drev. les, masa
Iglavei 416 5568 196 232
Listavci 150 88 24 23
Skupa i 566 646 220 255

e) Delovis¢e: Jelendol 17 d

Povriina oddelka je 55,64 ha, povrdina prvega delovi§éa pa 16,40 ha. Sestoj
je enodoben debeljak. Opravljena sta bila skupinsko postopna seé¢nja in redée-
nje. Spravilo so opravili s traktorjem Timberjack.

Drugi stevil¢ni podatki so:

Pred sedénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les., masa Stev. drev. les. masa
Iglavei 332 585 100 145
Listavei 64 30 7 11
Skupaj 396 615 107 156

f) Delovisée: Jelendol 106 b

Povriina oddelka je 41,95 ha, povrsina delovisda, na katerem smo ocenjevali
gkodo, pa 6,80 ha. Sestoj je enodoben debeljak, v njem sta bila opravljena sku-
pinsko oplodna seénja in reddenje, les pa so spravili s traktorjem Timberjack.
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Drugi podatki so:

Pred secnjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa Stev., drev. les. masa
Iglavei 388 388 199 245
Listavei 33 22 - =
Slkupaj 421 . 410 199 245

g) Delovisge: Jelendol 17 d

Povrdina oddelka je 55,64 ha, povrdina drugega delovisda pa 1,00 ha. Sestoj
go reddili. Les je bil spravljen roéno.

Drugi podatki:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa gtev, drev. les. masa
Iglavei 520 460 97 62
Listavcei - - - -
Skupaj 520 460 97 62

3.3. Gozdno gospodarstvo Maribor

Na mariborskem gozdnogospodarskem obmo&ju smo snemali poskodbe pri seénji
in spravilu lesa za tale delovne sredstva: Kockum-821, IMT-535 in konjsko vpre-
go. Vsa snemanja so bila narejena na GO Ruge, g.g.e. Lobnica, v revirju Sumik,

a) Delovisée: Lobnica 35 ¢

Povrding odseka znasa 7,62 ha, povrsina delovista pa 5,12 ha. Scstoj je eno-
meren nasad smreke, s primesjo bukve in g. javorja, star 90-100 let. V se-
stoju so opravili skupinsko postopno se¢énjo, les pa so spravili s Kockum-821.
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Steviléni podatki o gozdnih skladih:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lcaa Stev. drev. les. masa Stev. drev. les. masa
Iglavei 317 334 79 89
Listavci 111 84 46 25
Skupaj 428 418 125 114

b) Delovisée: Lobnica 79

Povrsina oddelka je 42,63 ha, povrgina delovisea pa 30,13 ha, Sestoj je eno-
meren nasad smreke z rahlo primesjo bukve in drugih listavcev. Star je 100~
110 let. V sestoju je bila opravljena skupinsko postopna seénja, les pa so
spravili s Kockum-821,

Drugi Steviléni podatki so:

Pred scénjo Posgekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa Stev. drev. les. masa
Iglavcei 465 368 93 81
Listavei 172 136 27 20
Skupaj 637 504 120 101

c¢) Delovi&¢e: Lobnica 32 a - del

Povriina odseka zna$a 10,44 ha, povrSina deloviséa, kjer potekalo je spravilo
lesa s IMT-535, pa 2,19 ha. Sestoj je meSan, glavna drevesna vrsta je smre-
ka, primesSane pa so ji: bukev, jelka in posamigno druge drevesne vrste. Sed-
nja poteka v obliki redgenja.
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Steviléni podatki so:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa Stev, drev. les, masa
Iglavei 618 460 95 51
Listavei 221 74 15 4
Skupa j 839 534 110 55

d) Delovigée; Lobnica 82 b - del

Povréina odseka znaga 13,62 ha, povrdina deloviséa, kjer so spravljali les z
IMT-535, pa 8,00 ha. Je enomeren, me3an sestoj smreke in bukve s posamez-
no primesjo r, bora, jelke in drugih drevesnih vrst. Etat porabljajo z redce-
njem.

Pred secnjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa Stev. drev. les. masa
Iglavei 452 363 78 40
Listavcei 132 72 19 8
Skupaj 584 435 97 48

e) Delovigge: Lobnica 32 a - del

Povrsina odseka meri 10,44 ha, povrsina obravnavanega sedisc¢a pa 8,25 ha.
Sestoj je meSan enomeren, star 70-80 let. Redgili so ga, les pa so spravljali
s konjsko vprego. Steviléni podatki o gozdnih fondih:

Pred secénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les. masa stev. drev. les. masa
Iglavcei 618 460 95 51
Listavcei 221 74 15 4
Skupaj 839 534 110 55
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f) Delovis¢e: Lobnica 32 b - del

Povrsina odseka meri 13,62 ha, povrsina delovidéa, kjer so spravljali les s
konjsko vprego, pa 5,62 ha. Sestoj je mesan, vendar v njem prevladuje smre-
ka, Etat 1zrabljajo z redécenji.

Drugi Steviléni podatki so:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev. drev. les, masa Stev. drev. les. masa
Iglavei 459, 363 78 40
Listavei 132 72 19 8
Skupaj 584 435 97 48

g) Delovisde: Lobnica 34 b

Povrsina odseka je 24,62 ha, povrdina delovigca pa 4,86 ha. Je mesun sesto)
iglavecv in listavcev. V njemn prevladuje smreka, star pa je 80-90 let. Etat
lzrabljajo v obliki skupinsko postopne setnje. Les so spravljali s konjsko vpre-
go,

Steviléni podatki o gozdnih skladih:

Pred seénjo Posekano
Vrsta na ha
lesa Stev, drev. les. masa stev. drev, lcs, masa
Iglavei 334 311 54 32
Listavei 303 181 55 22
Skupaj 637 492 109 54
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4. METODIKA RAZISKOVANJA

Povedali smo Ze, da terenskih objektov nismo izbirali po nekem vnaprej dolode-
nem nagrtu. Uporabili smo nadine sludajnosti. Zato smo tudi metodiko raziskova-
nja omejili le na tisti nujni del, ki je potreben za ovrednotenje poSkodb. Pri tem
smo upoitevali veé nag¢inov seénje ali izdelave lesa (kratki - dolgi les) in spravi-
la z raznimi sredstvi: roéno, s konji, z adaptiranimi in zgibnimi traktorji.

Za terensko snemanje smo izdelali posebno metodiko, ki smo jo prikazali na re-
publiskem seminarju. Opravili smo poskusna snemanja, nato smo metodiko dopol-
nili. Izboljsali smo predvsem nadin zajemanja poskodb.

Posamezni ohjekti so morali biti vnaprej kvantificirani, Prej smo delo primerno
pripravili - glede na novo tehnologijo; to pomeni, da je bil pravoéasno narejen
"gozdnogojitveni" in "seéno-spravilni' naért ali 'seéno-transportni elaborat'.

Najved je noskodb stojetega drevija in te imajo tudi najteZje posledice. Zato smo
posvetili tovrstnim poskodbam najvet pozornosti. PoSkodbam perspektivnega pom-~
ladka se lahko izognemo tako, da smiselno vodimo seénjo, pravilno usmerjamo
padajoda drevesa, izbiramo najprimernejsa tehni¢éna sredstva, ustrezno tehnologijo
dela, poskrbimo, da so lesni asortimenti primerno izdelani itn. Ce je delo dobro
pripravljeno, seéno-spravilni naérti (14, 16) pa natanéno izdelani, so poskodbe
perspektivnega pomladka redke. V nasih sedanjih raziskovanjih nismo imeli moZz-
nosti ugotavljati ali preudevati poskodb pomladka, ker jih preprosto ni bilo. Te-
mu problemu jé treba posvetiti posebno pozornost in izdelati o njem Studijo.

V sestoju so tla le malokdaj poskodovana, Najbolj jih potkodujejo transportna sred-
stva, predvsem traktorji, ki vozijo po sestoju ali pa se gibljejo zunaj prometnic,
vlak, poti itd. Po nafih nacdelih dela to ni dovoljeno. Priprava dela mora biti ta-
ko oblikovana, da se spravilna in druga tehniéna sredstva premikajo le po promet-
nicah. Treba je naértovatl toliko prometnic, kolikor jih na nekem deloviicu potre-
bujemo. To je odvisno od veliko dejavnikov: od gospodarske oblike sestoja, razvoj-
nega stadija, inklinacife, nadmorske viSine, rasti$éa ali intenzitete seénje, od
drevesne vrste in obdutljivosti raznih drevesnih vrst na poskodbe, vrste tal ali
talne podlage, od nadina izdelave sortimentov itd. Praviloma moramo s prometnice
dosedi vsak kos posekanega lesa s spravilnim sredstvom in njegovimi prikljucki
ali opremo. Tako se izognemo poskodbam tal, ki jih naredijo predvsem traktorjl.
Najmanj se poskodujejo zmrznjena in s snegom pokrita tla, ker je takrat nosilnost
tal najve¢ja. Dobro nosilnost ima tudi trda kragka podlaga. Najmanj$a pa je no-
silnost na razmodenih tleh, ko se razrahlja vez med talnimi delci in se na vlakah
nabira blato. V takih primerih se kolesnice pogreznejo celo do 50 cm in veé v
najkrajsem ¢asu, To je Se posebno nevarno na predelih, izpostavljenih eroziji.
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Poleg najtezjih poskodb tal v sestoju, ki jih povzrotujo transportna sredstva, ée
se gibljejo zunaj vlak, poti itd., naredijo dolodeno $kodo na tleh tudi sortimenti.
Neznatne so poskodbe tal pri seénji, ko pade prerezano deblo na tla in se spodnje
debelejsc vcjc zarijejo v tla. Vedje poskodbe lahko naredijo sorlimenti pri privia-
devanju, premikanju od mesta poseka do vlake ali transportnega sredstva. Pri
tem nastaja dvojno trenje:

~ trenje spodnje dotikalne povriine sortimenta, ki z vso svojo dol#ino le#i na tleh
in je lahko teZak celo veé ton. To trenje je lahko tudi precejsnje, posebno Ce
je sortiment v skorji. Drevesa z debelo skorjo povzrodajo vedje trenje (danes
vecinoma spravljamo les v skorji);

- trenje, ki ga povzrodajo Cela soriimeuluy - &elno trenje. Pogkodbe na tleh na-
redi ¢elo sortimenta, ki ga vle¢emo po brezpotju in se zatika v razli¢ne narav-
ne ovire: neraven teren, panje, skale itd, Pri velikih vled¢nih silah vitlov traktor-
jev, ki vladijo les pravodrtno, vedkrat ¢elo sortimenta orje pred sabo in izrav-
nava vse, kar stoji na poti (razen globokih skal), Cim te#ji je sortiment in &im
vetje je celo sortimenta, tem pogosteje se zadeva ali tefe premosti les naravne
ovire in bolj poskoduje tla,

Dri spravilnem nadrtovanju se lahko izognemo podobuim teZjim poSkodbam. Pri
nasem preucevanju nismo imeli ve¢jih poskodb v sestoju in jith zato v tej Studiji
ne obravnavamo,

4.1, Metodika terenskega snemanja

Za terensko snemanje smo uporabili predvsem snemalne liste, in sicer za sne-
manje v sestoju in ob vlakah. Meritve lahko opravi en snemalec, dobro izurjen

za to opravilo, ki mora poznati celoten bioloski in tehnoloski proces proizvodnje.
Bolje je, ¢e zbirata podatke dva delavea. Eden vodi manual ali vpisuje vse podat-
ke, drugi pa meri povrine poskodovane skorje ali velikost odrtine (povrsine ran),
ocenjuje stopnjo poskodbe, lego poskodbe in drugo. Ce je potrebno, se posvetuje-
ta, zamenjata delo in podohno.

Povrsino ali velikost odrtine smo dologili z geometrijskimi liki (priblizna ocena)
in jo razvrstili v tri skupine: v skupino med 100 in 300 cm2 ter skupini izpod
100 cm2 in iznad 300 cm2,

Izdelali smo dva snemalna lista: snemalni list poskodb v sestoju in snemalni list
poskodb ob vlakah. To sta dva nadina zajemanja podatkov, snemalni metodi sta do-
kaj podobni. Za snemanje je bolje, &e sta dva lotena snemalna lista, vsak na svo-
ji poli papirja, éeprav lahko uporabimo prednjo stran lista za snemanje poskodb

v sestoju, zadnjo stran pa za posSkodbe na vlakah,
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4.1.1. Snemalni list poskodb v sestoju pri seénji in spravilu lesa

Snemalni list ima glavo, v katero vpisujemo splogne podatke, in tabelarni del za
vpis zajetih vrednosti.

Glava snemalnega lista

Na levi strani glave snemalnega lista vpiSemo podatke o gozdnem gospodarstvu,
gozdnem obratu, revirju, oddelku in odseku ter morebiti tudi secni enoti, ¢e sne-
mamo eno ali veé seénih enot. Tu vpisemo tudi ime in priimek snemalca. Poleg
tega vpiSemo v levo stran glave %e datum snemanja, in sicer logeno za sednjo

in spravilo, &e opravimo snemanje v razliénih éasovnih presledkih. V zadnjo vr-
stico leve strani glave vpisemo e nadin spravila (spravilno sredstvo).

V srednjem delu glave snemalnega lista opiemo sestoj:

- Povrdina v hektarjih (na dve decimalki natanéno). VpiSemo povrsino delovi&ca.
Mo#no pa je vpisati tudi povrSino oddelka, ce obsega delovisce le en celoten
oddelek.

- Gospodarska oblika. VpiSemo gospodarsko obliko sestoja (enodobni, prebiralni,
skupinsko raznodobni itd.).

- Razvojni stadij. Vnesemo stadij razvoja kot npr.: letvenjak, drogovnjak, debe-
ljak ipd.

- Perspektivni pomladek. Na neki povrsini, ki jo lahko dologimo z odstotkom (%)
celome povréine delovi§éa ali pa tudi v hektarjih. Ta podatek vzamemo ponava-
di iz gozdnogojitvenega nadértovanja.

_ Vrsta sednje. VpiSemo nadin sednje, ki je lahko: redéenje, prebiranje itd.

Na desno stran glave snemalnega lista vpisemo gteviléne podatke delovidta ne gle-
de na to, ali zajema deloviée eno ali ved se¢nih enot, enega ali ved odsekov ali

oddelkov.
- Stevilo dreves pred se¢njo, preratunano na hektar. Vpisemo Stevilo, posebej za
iglavce in listavce, ter skupno Stevilo dreves.

- Lesna zaloga pred sedénjo, zopet na hektar. Podobno kot prej vpisemo tudi tukaj
vnesemo lesno zalogo iglavcev in listavcev ter skupno lesno zalogo.

_ &tevilo posckanih dreves in posekana Jesna masa na hektar. VpiSemo podatke o
Stevilu dreves in posekani lesni masi.

Steviléne podatke pred seénjo vzamemo ponavadi iz elaboratov, ki vsebujejo tudi
te podatke. Iz odkazilnih manualov pa vzamemo $tevilo odkazanih dreves ter ga
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891

SNEMALNI LIST POSKODB V SESTOJU {pri se&nji in spravilu )

GG: , GO OPIS SESTOJA; NUMERICNI PODATEI;

Goeos ., 0dd.,o0dn.delovise: Povréins v has Stev.dreves pred menjo po hai igl. _ , list. _  _

Ime in priimek snemalca: Gospodarska: akupaj

Cas selnje: _________, epravila: Bagvoj.stadi]: Les.sal.pred §eZnjo po has igl._ ., liet._ , sk._

Datum snemanja &kode: —pri eefnji __ Parapektivni pomladek na pcvrlini ‘Stav.posekanih drev.po ba: igl._ ., ligt._, sk.__
-pri epravilu v & ,ali__ na Posekana lesna masa po hag igl._ , liet._, sk._ _

Nalin spravila (eprav.sredstvo): Vreta sednje:

POSKODBE DREVEY - VELIKOST IN VZROK PO3ZODB
Podkodbe ~ odrgaine lubjs v velikosti
2 100 - 300 ca?
sel, | aprav. sef. [ waprav. sel. | sprav. aed. | sprav. el | sprav. aed sprav.
kor.[deb.| kor.[deb.Jkor. [ deb.lkor. [deb. | kor.]| dsb.| koz.gi::; :::r.ldnh.] kor.| deblkor. [deb. | kor.] debli b
L.
5 6 7 8 10 5y 1 4 15 16
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dreves nepoikodovan do 100 ca'
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Ocena povrdine irsjino podkodovanih
Opis &kode na perspektivnem adku; E’"ﬂim Drev.vrata|Rasv.otad. [£ MM‘-’ {nevarzost erozije, podikodbe drevesnik korenin ir rod.)




preradunamo v lesno zalogo. Paziti je treba, da ne izpustimo tudi tistth dodatno
odkazanih dreves (in lesne mase), ki pridejo v postev pri sednji ali po njej.

Tabelarni del snemalnega lista

V tabelarnem delu snemalnega lista vpisujemo tri skupine podatkov ali poskodb;
poskodbe dreves (poseben poudarek), poskodbe pomladka in poskodbe tal. Vse te
poskodbe zajemamo loieno pri Sefnji in logeno pri spravilu lesa.

Opis posameznih kolon in vrstic:

Kolone:

Kolona 1.

Kolona 2.

Kolona 3.

Kolona 4,

- Zaporedna &tevilka. KaZe zaporedne $tevilke posameznih opravil z

notranjo razdelitvijo.

TeZa poskodb. V to kolono so razvridene poSkodbe po teZi, in si-
cer v:

a) tezke poskodbe - izruvana in polomljena drevesa, druga¢e tako
moéno poskodovana drevesa, da jih je treba takoj posekati;

b) pomembne pogkodbe - vse odrtine in rane lubja do lesa in lomi
debelejsih vej pri listaveih. Drevesa fiziolosko oslabijo, lahko
nastanejo gliviéne infekcije;

¢) malo pomembne - stisnine in odrgnine lubja, pri katerih kambij
ni poskodovan, lomi drobnej$ih Zivih vej (ker te poskodbe niso
pomembne, jih ni treba upostevati).

Vloga drevesa v sestoju. Glede vloge dreves v sestoju po gospodar-
skem in gojitvenem poment dreves jih delimo:

a) poskodbe na izbranih drevesih;
b) poskodbe na drugade koristnih drevesih;
¢) poskodbe na nepomembnih drevesih.

Snemalni list kaZe, da so podkodbe glede na gojitveni in gospodar-
ski pomen drevesa: zelo teZke, pomembne in nepomembne.

Drevesna vrsta. VpiSemo tisto drevesno vrsto, ki je poSkodovana.
Za posamezno vlogo dreves v sestoju (izbrana, drugaée koristna
itd.) in za vsako teZo poskodbe je mo#no pustiti ve¢ vrstic, npr. 3
in ved¢, v katere se vpisejo drevesne vrste: smreka, jelka, bukev
itd.

Od kolone 5 do 16 vpisujejo poskodbe dreves, njih velikost in vzrok
poskodb,
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Kolona 5. in 6. - Udarec, stisnina, kambij neposkodovan. To so lahke vidne po-
gkodbe vrhnje plasti lubja, kjer nastanejo tudi odrgnine, pri ¢emer
#ivi del ni poskodovan. Velja za opravila pri seénji, pa tudi pri
spravilu lesa. Ponavadi nastanejo zaradi koles traktorja, drsenja vr-
vi b deblu, laZjih udarcev debla, ki ga vlagimo, seveda pa pri
vsem tem kambij ni poskodovan.

- ———V-teh—in—vseh naslednj ih-kolonah-so-loéene_kolonice_za. poSkodbe,
ki nastanejo na koreniéniku in na deblu.

Kolona 7. do 12. - Pogkodbe ali odrtine lubja v razliénih velikostih, Odrtine lub-
ja, pri katerih je lubje tako deformirano, da je poSkodovano do kam-
bija ali pri katerih je tudi kambij poskodovan do lesa. To so naj-
bolj pogoste in najbolj vidne poskudbe, Poskodbe e vrste nootajojo
najveckrat v spomladanskem ¢asu, ko je drevije v soku in je najbolj
ranljivo. Nastajajo pri secnji ali podiranju drevja, kadar eno deblo
oplazi drugo pa tudi pri spravilu lesa.

Velikost odrtine, ugotovimo torej z merjenjem povrsin; razdelili
smo jih po velikosti v:

... majhne do 100 cm2
... srednje velike 100 do 300 cm2
... velike nad 300 cm2
Kolona 13. in 14, - Drevo s polomljenimi vejami. Vpisemo Stevilo dreves, ki

jim je padajote drevo pri sednji polomilo ve¢ pomembnih vej. Ce-
prav nastanejo poskodbe najveckrat pri sefnji, smo dodali tudi ko-
lonico za spravilo (analogno prejénjim kolonam), ker je moiZno, da
nastanejo podobne poskodbe tudi pri vladenju lesa (zlasti listavcev).

Kolona 15. in 16, - Drevo je zlomijeno ali izruvano. PiSemo &tevilo dreves, pri
katerih je bilo deblo prelomljeno ali izruvano.

Vretic ne bomo posebej pojasnjevali, ker nam to ni potrebno. Pri
opisu kolon smo pojasnili tudi smiselno uporaho vrstic.

Poskodbe perspektivnega pomladka

Pod pomladkom razumemo razvojne faze miladja, godée in letvenjaka., Sem Stejemo
pogkodhe, zaradi katerih so posamezni osebki popolnoma unigeni ali tako ranjeni,
da se lahko celo posuse. Za perspektivni pomladek Stejemo tisto, kar sestavlja
zasnovo prihodnjega sestoja. Neperspektivni pomladek je tisti, ki v sestoju ni po-
treben, ker se je pojavil prekmalu ali pa ni kakovosten, skratka, gojitveni naért
ga ne obravnava, PoSkodb neperspektivnega pomladka sploh ne ocenjujemo.

- Povrgina posSkodovanega pomladka. Ce je povrsina vedja, vpiSemo izmerjeno po-

vréino, zaokroZeno na dve decimalki, ali pa ocenjeno povriino, &e je majhna
(velika nekaj m2). To je lahko celotna povrsina nekega pomladka ali Se verjet-
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neje le del pomlajene povréine na delovigéu. Upostevamo le tisti del, kjer so
nastale poskodbe pomlajene povriine (kjer je vse pomendrano ali wniceno) ali
pa posameznih osebkov.

- Drevesna vrsta. Vpisemo drevesno vrsto pnékodovanih dreves. Ce je meBan
pomladek in ni mogote dolotiti deleza poékodovanih yrst, vpisemo gkupno Ste-
yilo za vet vrst drevja.

- Razvojni stadij. Vpisemo razvoijni stadi pomladka: mladje itd. Ponavadi vpise-
mo tudi vigino v m na pol metra natanéno.

- Odstotek poékodovanih osebkov. Ta odstotek ugotovimo tako, da na yzorénih po-

vrginah (kvadratih, krogih ali progah, npr. kyvadratu 2 x 2 m) pristejemo vse

trajno poskodovane in neposkodovane osebke, Vzoréne povrsine moramo posta-
viti tako, da predstavljajo povpretje poskodovane povrsine.

Poskodbe_tal

e

- Ocena povrsine trajno poékodovanih tal v hektarjih. Ponavadi ocenimo povrsino

tal, ki je trajno poskodovana, ce je manijga. V gestoju redko pogkodujemo tla

pri secnji. MoZne pa 80 manjse poskodbe tal pri spravilu lesa, ko les drsi po
tleh ali se s celom hloda zatika v naravne ovire in odriva fla. Omembe vredne
so tiste poskodbe, ki povzrocijo erozijo ali zakrasovanje.

4.1.2. Snemalni list poskodb dreves ob vlakah

Pri popisu poskodb na vlakah upostevamo vse tiste poskodbe, ki jih povzroéi spra-
vilo lesa po gelkundarnih in primarnih vlakah na dreviu, tleh in morebiti na pom=
ladku. Po dogedanjih izliugnjah ugotavljamo, da nastajajo podkodbe v okjem pasu
na obeh straneh vlake. Zato popisemo poskodbe tako, da zajamemo vse pogkodbe
ali po$kodovana drevesa do 2 m levo in desno od vlake., Chenem ugotovimo skup-
no §tevilo vseh robnih (prvih) dreves.

list za snemanje poskodb ob vlakah je analogen prejsnjemu, tabelarni del pa je
enak. Razlika je le v opisu glave snemalnega lista. ‘

Glava snemalnega lista
Vv glavi snemalnega lista vpiSemo:

- na levi strani: gozdno gGSpodarstvo, gozdni obrat, revir, oddelek, odsek ali ob-
jekt ter ime in priimek snemalca;

- v sredini: ¢as geénje in spravila lesa ter datum sednje;

- na desni strani: povriina v hektarijih (na dve decimalki natanéno), dolZzina glav-
nih in pomoZnih vlak na 50 m natangno ter povpreéna girina glavnih in pomoz-
nih vlak na 10 cm natanéno. Tudi datum snemanja.
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Za nekaters hadrobna raziskovanja lahko izdelamo karto, v katero vrifemo pro-
mefnice: kamiongke ceste, glavne in pPomozZne vlake, trase Ziénic itd. Karte so

lahko izdelane vV poljubnem merily, Za ugotavljanje poskods Na vecljih povrsingh
brez poedrobnosti nam zado$éajo %e nage gospodarske kapte v merilu 1 : 19, gog.
Ce pa je breudevanje podrobnejie ng manjsih nloskvah, so Aajprimernejse karte
Vmerilu 1 : 1,000 ali 1 . 2.000, v latere lahko vrigemo vsa druga drevesy v

Sestoju in pokafemo prostorsko razporeditey poskodovanih dreves,

5. REZULTATI] RAZISKOVANJA

Pri sednji in spravilu lesa v gozdovih hastajajo torej poskodbe ng preostalih dye-
vesih v sestojih, ng pomladku in ng gozdnih tleh, Razliéni naging dela, predvsem
pa uvajanje sodobnih, vedjih in tezjih delovnin sirojev porajajo vpraSanja, kaksne
poskodbe bovzrocajo v gozdovip nova gpravilng Sredstva, alj ie njihova uporabg
sSmotrna in alj prispevajo k uresnicevanju dolgoroznih ciljey Eospodarjenja » goz-
dovi,

Preudevanje o obsegu poskodh, ki hastajajo v Bozdovih prj seénji in spravily le-
Sa pri uporabi razliénih Spravilnih sredstey v treh [-:arakterist!éno razliénih gozd-
nih obhmogjih Slovenije, v preteino iglastih gozdovih, so dala lele rezultate:

Vv preuéevanje ugotavljanja poskods pPri seénji in Spravilu lesa v postojnskem gozd-
nogospodarskem obmodju sta bila vldjudena zgibni traktop Timberjack-205 in za
gozdarske potrebe prilagojeni kmetijski traktor IMT-558, s katerima spravijo pre-
- tezni del v druZbenih gozdovih posekanega lesa v obmogju, Na preudevanih objelc-
tih je hilo ugotovljeno naslednje stevilo podkodovanih dreves in njihovi delezi od
preostalih dreves v sestojih;
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Tabela st. 1: Stevilo in deleZi poskodovanih dreves pri seénji in spravilu lesa

Spravilno sredstvo

Zap. En,
st. Kazalnik mere Timberjack-205 IMT-558
1. Povrgina objektov ha 19,80 3,25
2, Koli¢ina posekanega in
spravljenega lesa m3 1926 138
3. Stevilo dreves po seéniji kom 8677 1679
4, Stevilo poskodovanih dreves:
a) pri sedénji: kom 156 26
b) pri spravilu: - v sestoju kom 402 48
-~ ob vlaki " 272 44
Skupaj kom 674 92
c) vsega skupaj (atb): kom 830 118
5. DeleZ poSkodovanih dreves:
a) pri sednji: % 1,80 1,55
b) pri spravilu: - v sestoju % 4,63 2,86
- 0ob vlaki " 3,13 2,62
Skupaj % 7,76 5,48
c) vsega skupaj (a+h): % 9,56 7,03

Znaéilnosti razlik med strukturnimi deleZi poskodovanih dreves v odstotkih testi-
ramo po naslednjem obrazcu, ki ga bomo uporabili tudi v vseh naslednjih primer-
javah:

p,% - py%
z o
p,% (100 - p, %) p,% (100 - p,%)
e e ————— .
n, - 1 n, - 1

Pri tem pomeni:

P> Py - dele% poskodovanih dreves za primerjalna spravilna sredstva
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n., n, - Btevilo preostalih drovea v scstojih po seénji in spravilu lesa (velikost

19
vzorca).

Tabliéne vrednosti "Z" za ugotavljanje znadilnosti razlik:

Zog,05 ~ 1%
Zo oy ~ 258
2y, 001 P28

Znaki za oznafevanje znadilnosti razlik:

+ - razlike so znadilne na stopnji tveganja O = 0,05 (5%)
++ - razlike so znadilne na stopnji tveganja ©¢ = 0,01 1%)
4+ - razlike so znaéilne na stopnji tveganja O¢ = 0,001 (0,1%)

Znacilnosll razlik med deleii poskodovanih dreves v odstotkih pri uporabi Tim-
berjack-205 in IMT-558 podajamo v naslednji tabeli:

Tabela 5t. 2: Znadilnosti razlik med deleZi poskodovanih dreves v %

pri seénji pri spravilu
Razlike med lesa _ lesa skupaj
spravilnimi sredstvi vrednost "Z"
Timberjack-205 -
IMT-558 . 0,75 3,62""" 4,02

Na podlagi rezultatov, podanih v tabeli 1 in 2, lahko sklepamo:

DeleZ pri seénji poSkodovanih dreves je v primerjavi z vsemi poskodovanimi dre-
vesi pri se¢nji in spravilu lesa nizek, prav tako pa tudi ni znadilnih razlik med
primerjanimi objekti.

Delez pogkodovanih dreves pri spravilu lesa je znatno visji pri zgibnem traktorju
Timberjack-205, niZji pa pri IMT-558. Statistiéno preverjanje razlik med obema
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traktorjema je pokazalo visoko zmnaéilnost razlik (& = 0,001), Na obseg poskodb
vplivajo §tevilni dejavniki, kot so: dolZina izdelanega lesa, velikost in teZa breme-
na, razdalja zbiranja lesa in drugo. Predvsem daljsi sortimenti in moZnost vlace-
nja vedjega ter teZjega bremena sta glavna vzroka za Stevilnejse poskodbe pri upo-
rabi zgibnega traktorja.

V tabeli 1 so lodeno prikazane pogkodbe ali poskodovana drevesa v notranjosti se-
stojev in ob vlakah. V oheh primerih, tako pri zgibnem traktorju kot pri IMT-553,
je opazen razmeroma zelo visok dele? poskodb v notranjosti sestojev. Upostevajod
podatke iz drugih preuéevanj, da odpade pri normalni gostoti vlak na robna dreve-
sa ob vlakah le 5-10% od skupnega Stevila vseh dreves v sestojih, lahko sklenemo,
da pri spravilu lesa s traktorjem po3kodujemo okoli polovico vseh robnih dreves
ob vlakah.

5.1.2. Struktura poskodovanih dreves po vrstah in velikosti poskodb

Vsa pri seénji in spravilu poskodovana drevesa so bila po vrsti in velikosti pos-
kodb razvricena v tele skupine:

1 - udarec - stisnine, kambij neposkodovan,

I - odrtine, odrto lubje in kambij do lesa:

1I-1, velikost odrtine do 100 cm2,
I1-2, velikost odrtine 100 do 300 cm2,
II-3, velikost odrtine nad 300 cma2.

I - drevesa z zlomljenimi vejami,

v - zlomljena ali izruvana drevesa.

Stevilo in dele# poskodovanih dreves po vrstah poskodb, spravilnih sredstvih ter
logeno za sednjo in spravilo lesa prikazuje tale tabela:
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Tabela 5t. 3: Stevilo in dele#i podkodovanih dreves po vrsiah pudkodh

Spravilno sredstvo:

Vrsta
Zap. poskodb Timbekjack=-205 IMT-~558
&t, Kazalnik (oznaka) gtevilo % tevilo %
1. Posgkodbe pri
seénji % 1 13 8,33 1 3,85
II-1 21 13,46 7 26,92
II-a 12 7,69 5 19,23
II-3 11 7,05 3 11,54
III 39 25,00 3 11,54
v 60 38,47 7 26,92
Skupaj: 156 100,00 26 100, 00
2. Poskodbe pri

spravilu % 1 58 8,61 - k] 3,26
-1 359 53,26 28 30,44
I1-2 128 18,99 36 39,13
11-3 114 16,91 21 22,83
III - - 1 1,08
I\ 15 2,23 3 3,26
Skupaj: 674 100,00 82 100,00
3. Vsega skupaj % I 71 8,55 4 3,39
II-1 380 45,78 35 29,66
-2 140 16,87 41 34,75
II-3 125 15,06 24 20,34
I 39 4,70 4 3,39
v 75 9,04 10 8,47
Skupaj: 830 100,00 118 100, 00
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Razélenitve poSkodb po vrstah med nadini spravila lesa primerjamo z relativnimi

vrednostmi za posamezne vrste podkodb; zaradi nizkega delefa poskodb pri seénji
pa bomo v ta namen uporabili skupno Stevilo vseh poskodb pri seénji in spravilu

lesa. .

Iz podatkov v tabeli 8t. 3 izhaja, da so pri obeh spravilnih sredstvih hajpogostej-
Se poskodbe pri seénji in spravilu lesa odrtine. Njihov dele pri zgibnem traktor-
ju zna8a sumarno 77,71%, pri traktorju IMT-558 pa 84,75%. Glede na posledice
posSkodb je pomembna tudi primerjava velikosti odrtin, Pri zgibnem traktorju pre-
vladujejo odrtine velikosti do 100 cm2 (45,78%), pri traktorju IMT-558 pa jih je
najve¢ v velikosti 100-300 cm2, Take rezultate lahko deloma pojasnimo le z raz-
licno gostoto sestojev, saj je potekalo spravilo lesa v gostejsem sestoju z IMT-558,
v nekoliko redkejSem sestoju pa z zgibnim traktorjem.

Pri obeh naginih spravila lesa je kar precej izruvanih in polomljenih dreves; pri

uporabi zgibnega traktorja je bilo 9,04%, pri traktorju IMT-558 pa 8,47% od vseh
ugotovljenih poskodb.

5.2. Rezultati preudevanja poskodbe pri seénji in spravilu lesa na GG Kranj

5.2.1. Delez poskodovanih dreves pri seénji in spravilu lesa

Na Gozdnem gospodarstvu Kranj so preudevali poskodbe na objektih, v katerih so

spravljali les z zgibnim traktorjem Timberjack-205 in z ro&nim spravilom. Dele#
poskodovanih dreves pri sednji in spravilu lesa pri navedenih nagéinih dela prikazu-
je tale tabela:

Tabela &t. 4: Stevilo in deleZi poskodovanih dreves pri seénji in spravilu lesa

Spravilno sredstvo - naéin spravila

lesa:
Zap. En,
§t, Kazalnik mere  Timberjack-205 Roéno spravilo
1. Povrsina ha 39,00 1,00
2, Koli¢ina posekanega
in spravljenega lesa m3 9188 73
3. Stevilo dreves po seénji kom 10,995 423
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Spravilno sredstvo - nadin spravila

lesa:
Zap. En.
St. Kazalnik mere Timberjack-205 Rodno spravilo
4, Itevilo poskodovanih dreves
a) pri seénji: % 49 -
b) pri spravilu: - v sestoju % 389 224
- ob vlaki % 517 -
Skupai: % 906 224
c) vsega skupaj (atb): % 955 224
5. DeleZ poskodovanih dreves
a) pri seénji: % 0,45
b) pri spravilu: - v sestoju % 3,54 52,95
- v vlaki % 4,70 =
Skupaj: % 8,24 52,95
c¢) vsega skupaj % 8,69 52,95

Pri preverjanju znadilnosti razlik med strukturnimi deleZi poskodovanih dreves v
odstotkih med spravilom lesa z zgibnimi traktorjem Timberjack-205 in rocnim
spravilom so bile ugotovljene tele znadilnosti:

Tabela &t. 5: Znaéilnosti razlik med deleZi poskodovanih dreves v %

Znadilnosti pri se¢nji pri spravilu
razlik med lesa lesa skupaj
spravilnimi sredstvi vrednost "Z"
Timberjack-205 e - 5,82%XX 5, 76XXX

Ro¢no spravilo
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Podatki v tabeli 4 nazorno potrjujejo staro znano resnico, da pri ronem spravilu

lesa poskodujemo veéji del preostalih dreves v sestoju. Delez poskodovanih dreves
pri rofnem spravilu lesa je v cbravnavani primerjavi za 6x vedji kot pri spravilu

z zgibnim traktorjem Timberjack-205. visoko znagilnost razlik med obema naéino-
ma spravila lesa pa potrjuje tudi rezultat statistiénega testiranja razlik med struk-
turnimi dele#i pogkodovanih dreves (0§ = 0,001).

Pri snemanju poskodb pri spravilu lesa so posebej ugotavljali Stevilo vseh dreves
ob vlakah. Tako je bilo moZno tudi izracunati dejanski delez poSkodovanih dreves
v pasu ob vlakah, ki dosega na posameznih objektih 44 - 57%.

Temeljni vzrok za visok deleZ poskodovanih dreves ob vlakah z zgibnim traktorjem
so ne dovolj skrbno pripravljene vlake. Spravilo lesa poteka navadno po starih po-
teh, ki so najvetkrat ozke, vijugaste in prilagojene spravilu s konjsko vprego. Za-
to je treba ob pripravi dela za spravilo lesa s traktorji predvideti tudi ustrezno
rekonstrukecijo obstoje¢ih vlak.

5.2.2. Struktura po$kodovanih dreves po vrstah in velikosti

Podatki o stevilu in deleZu poSkodovanih dreves po vrstah pri preugevanih naéinih
spravila lesa in po Ze prikazani klasifikaciji prikazuje tabela St. 6:

Tabela &t. 6: Struktura poskodovanih dreves po vrstah in velikosti poskodb

Spravilno sredstvo (ali naéin sprav. ):

Vrsta
Zap. poskodb Timberjack-205 Roéno spravilo
st. Kazalnik (oznaka) Stevilo % tevilo
1. Poskodbe pri secénji: I 8 16,33 - B
II-1 14 28,57
-2 4 8,16
1I-3 13 26,53
III 8 16,33
v 2 4,08
Skupaj: 49 100,00
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Vrsta Spravilno sredstvo (ali nadin sprav, ):

Zap, poskodb Timberjack-205 Roéno spravilo
§t. Kazalnik (oznaka)  Stevilo % Stevilo %
2, Poskodbe pri spravilu: I 49 5,41 21 9,37
II-1 195 21,52 88 39,29
I1-2 320 35,32 80 35,71
II-3 337 37,20 33 14,73
I 1 0,11 2 0,90
IV 4 0,44 - =
Skupaj: 906 100, 00 224 100,00
3. Vsega skupaj: I 57 5,97 21 9,37
II-1 209 21,88 88 39,29
m-2 324 33,93 80 35,71
II-3 350 36,65 33 14,73
I 9 0,94 2 0,90
v 6 0,63 - -
Skupaj: 9556 100,00 224 100,00

Iz podatkov v tabeli 6 sledi, da pri obeh primerjanih naginih spravila losa prcvia-
dujejo odrtine, saj je teh pri zgibnem traktorju 92,46%, pri roénem spravilu pa
89,73% vseh pofkedb. Po velikosti odrlin prevladujejo pri zgibnem traktorju veéje
odrtine, pri roénem spravilu pa odrtine do 100 cm2. Na veéje odrtine pri zgib-
nem traktorju odlo¢ilno vpliva tefa bremena. Udarcev ali stisnin je pri zgibnem
traktorju 5,97%, pri roénem spravilu pa 9,3% od vseh ugotovljenih poskodb. Raz-

meroma malo pa je pri obeh naédinih spravila lesa lomov vej in polomljenih dre-
ves,

Pri obeh primerjanih naéinih spravila lesa absolutno preovladujejo pomembne pos-
kodbe, ki predstavljajo precejsnjo nevarnost za nadaljnji razvoj poskodovanih dre-
ves. To Se tembolj, ker imamo v danem primeru opravka s éistimi smrekovimi

sestoji, smreka pa je znana kot zelo obéutljiva drevesna vrsta.
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5.3. Rezultati preutevanja poskodb pri seénji in spravilu lesa na GG Maribor

5.3.1. DeleZ poskodovanih dreves pri seénji in spravilu lesa

Ugotavljanje poskodb pri secénji in spravilu lesa na Gozdnem gospodarstvu Maribor
so opravili v sestojih, kjer so spravljali les z zgibnim traktorjem Kockum-821,

z adaptiranim kmetijskim traktorjem (za gozdarske potrebe) IMT-535 in s konjsko
vprego. Tako je bila omogoéena tudi primerjava obsega poskodb med spravilom s
konjsko vprego - to je bil v preteklosti najbolj pogost nadin dela - in mehaniziranimi
delovnimi sredstvi, kar je $e posebno zanimivo. Cbseg in deleZ poskodovanih dreves

v sestojih pri uporabi razli¢nih spravilnih sredstev prikazujemo v naslednji tabeli 8t. 7:

Tabela &t. 7: Stevilo in dele#i poskodovanih dreves pri se¢nji in spravilu lesa

Spravilno sredstvo

Zap. En.
st. Kazalnik mere Kockum/821 IMT-535 Konjska vprega
1.” Povrsina objektov ha 35,25 10,19 18,73
2. Koligina posekanega in
spravljenega lesa m3 3676 505 987
3. Stevilo dreves po seénji kom 17087 5498 11318

4, Stevilo poskodovanih dreves:

a) pri secnji: kom 138 .59 127
b) pri spravilu; - v sestoju kom 1162 259 561
- ob vlaki % 476 59 99
Skupaj: kom 1638 318 660
c) vsega skupaj (ath): kom 1776 377 787

5. DeleZz poskodovanih dreves:

a) pri seénji: % 0,81 1,07 1,12
b) pri spravilu: - v sestoju % 6,80 4,7 4,96
- ob vlaki % 2,78 1,07 0,87
Skupaj: % 9,58 5,78 5,83
c) vsega skupaj (a+b): % 10,39 6,85 6,95
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Pri testiranju znadilnosti razlik med delezi poskodovanih dreves v % pri uporahi
navedenih spravilnih sredstev so bile ugotovljene tele znadilnosti:

Tabela &t. 8: Znadilnosti razlik med delesi poskodovanih dreves v %

pri seénji pri spravilu
Ruzlike med lesa lesa skupaj
spravilnimi sredstvi vrednost "Z'"
Kockum-821 - IMT-535 1,72 9,87t 8,53+
Kockum-821 - Konjska vprega 2,58 15,24% 10,27+
IMT-535 - Konjska vprega 0,29 0,14 0,24

Iz podatkov v tabeli 7 izhaja, da je delez poskodovanih dreves pri posameznih
spravilnih sredstvih dokaj razliden. Najvigji delez poskodovanih dreves je bil ugo-
tovljen na objektih, kjer so spravljali les z zgibnim traktorjem Kockum-821, ni%-
ji pri konjski vpregi in najniZji pri traktorju IMT-535.

DeleZ pri seénji poskodovanih dreves je 0,81 - 1,12%; najvisji je na objektih,
kjer so spravljali les s konjsko vprego. To si lahko pojasnimo le z veéjo gostoto
sestojev na obravnavanih objektih od povprecja.

Na najvisji deleZ poskodb pri spravilu lesa z zgibnim traktorjem je vplivala pred-
vsem vecja dolZina sortimentov in vedje ter tezje breme,

Pri testiranju znaéilnosti razlik zbirno za vse poskadbe so bile ugotovljene znagil-
ne razlike med Kockum-821 in IMT-535 (©( = 0,001), ter med Kockum-821 in
konjsko vprego (O = 0,001), med IMT-hd5 in konjsko vprego pa razlikc niso zna-
¢ilne,

5.3.2. Struktura poskodovanih dreves po vrsiul puskodb

Stevilo in deleZ pogkodovanih dreves po vrstah poskodb za preudevane nadine spra-
vila lesa, loteno za poskodbe pri sednji in pri spravilu lesa po Ze prikazani kla-
sifikaciji podajamo v naslednji tabeli &t. 9:
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Tabela §t. 9: Stevilo in deleZi poskodovanih dreves po vrstah poskodb

Spravilno _sredstvo

Vrsta
Zap. poskodb Kockum-821 IMT -535 K. vprega
8t. Kazalnik (oznaka) Stevilo %  Stevilo %  &t. %
1. Poskodbe pri seénji: 1 8 5,80 22 37,29 31 24,41
-1 4 2,9 9 15,25 24 18,90
11-2 65 47,10 16 27,12 40 381,50
11-3 53 38,40 11 18,64 26 20,47
111 ( 5,07 1 1,70 3 2,36
v 1 0,73 - - 3 2,36
Skupaj: 138 100,00 59 100,00 127 100,00
2. Poskodbe pri spravilu: 1 24 1,46 30 9,43 78 11,82
-1 283 17,28 74 23,27 119 18,08
I1-2 680 41,51 145 45,60 265 40,15
-3 640 89,07 69 21,70 195 29,55
I 9 0,55 - - 3 0,45
v 2 0,13 - = = -

Skupaj: 1638 100,00 318 100,00 660 100, 00
3. Vsega skupaj: 1 32 1,80 52 13,79 109 13,85
-1 287 16,16 83 22,01 143 18,17
-2 745 41,95 161 42, 71 305 38,175
11-3 693 39,02 80 21,22 221 28,08
I 16 0,90 1 0,27 6 0,76
v 3 0,17 - = 3 00,39
Skupaj: 1776 100,00 377 100,00° 787 100,00

1z razélenitve poskodb po vrstah v tabeli 9 sledi,

da so pri vseh primerjanih na-

¢inih spravila lesa odrtine najbolj pogoste vrste podkodh. Tako je bil ugotovljen

najvisji deleZ odrtin pri zgibnem traktorju (97,13%),
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in najniZji pri konjski vpregi (85,00%). Pomembna je tudi velikost odrtin. Tako
prevladujejo pri zgibnem traktorju ve¢je odrtine, pri IMT-535 in konjski vpregi pa
je ve¢ manjsih in srednje velikih odrtin. Iz tega lahko tudi sklepamo, da teZja in
mognejSa spravilna sredstva bolj ranijo drevesa, saj vladijo tudi veéja in tezja
bremena.

Pri vseh primerjanih na¢inih spraviln jo razmeroma malu dreves s polomljenimi
vejami in izruvanih dreves nizek; ta dele% je vigji pri zgibnem traktorju in konj-
gki vpregi, zelo nizek pa prl IMT-535.

Po pomembnosti poskodb so tako glede pogostnosti kot posledic najpomembnejse
odrtine, ki pa jih je pri vseh naginih spravila lesa najve¢. Druge poskodbe lahko
ocenimo zaradi nizkega deleZa ali pri¢akovanih posledic za nepomembne.

5.4. Primerjava rezultatov iz posameznih gozdnih gospodarstev

V dosedanjih izvajanjih smo prikazali rezultate preucevanja poskodb, ki smo jih
ugotovili pri seénji in spravilu lesa na trch gozdnih gospodarstvih, z dokaj razlis-
nimi lerenskimi pogoji. “animiva je primerjava obsega pogskodb za istovretna spra-
vilna sredstva na posameznih obmogjih (glej grafikon 1 in 2). Od vseh preugevanih
spravilnih sredstev, ali nadinov spravila lesa, pa lahko primerjamo le spravilo
lesa z zgibnimi traktorji, ne pa tudi z drugimi spravilnimi sredstvi. Zgibna trak-
torja Timberjack-205 in Kockum-821 sta si po svojih karakteristidnih lastnostih

in mo¢i zelo podobna, zato je primerjava med njima upravidena.

Obseg in deleZ pogkodovanih dreves pri spravilu lesa z zgibnimi traktorji na po-
sameznih gozdnih gospodarstvih podajamo v naslednji tabeli &t. 10:

Tabela §t. 10: Stevilo in delei poskodovanih dreves pri secnji in spravilu

GG Postoina GG Kranj GG Maribor

Zap. En. Timberjack- Timberjack- Kockum-
St. Kazalnik mere -205 -205 -821
1. Povrsina ha 19,80 39,00 35,25
2. Koli¢ina posekanega
in spravljenega lesa m3 1926 9188 3676
3, Stevilo dreves po setnji  kom 8677 10995 17087
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GG Postojna GG Kranj GG Maribor

Zap. En. Timberjack- Timberjack-  Kockum-
st. Kazalnik mere =205 -205 -821
4, Stevilo poskodovanih dreves
a) pri secnji kom 156 49 138
b) pri spravilu: - v sestoju " 402 389 1162
- ob vlaki " 272 517 476
Skupaj: kom 674 906 1638
c) vsega skupaj (a+b): kom 830 955 1776

5. Delez poskodovanih dreves

a) pri seéniji % 1,80 0,45 0,81
b) pri spravilu; - v sestoju " 4,63 3,54 6,80
- ob vlaki " 3,13 4,70 2,178
Skupaj: % 7,76 8,24 9,58
c) vsega skupaj (a+b): % 9,56 8,69 10,39

Pri preverjanju znagilnosti razlik med strukturnimi deleZi poskodovanih dreves v
odstotkih (za skupen obseg poSkodb) med posameznimi obmogji so bile ugotovljene
tele znadilnosti:

Tabela $t. 11: Znadilnosti razlik med deleZi poskodovanih dreves v %

Razlike med
zgibnimi traktorji

na cbmoéju Vrednost "Z"
Postojna - Kranj 2,07x
Postojna - Maribor 2,12%
Kranj - Maribor 4,86
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PRKAZ STRUKT. DELEZEV POSKODOVANIH DREVES PRI SEZNJI IN SPRAVILU LESA

Grafikon 5t.1

GG POSTOJNA GG KRANJ _ GG MARIBOR
o) Timberjack b) IMT -558 a) Timberjack b) Roéno spr. a) Kockum b) IMT-535  c)Konj. vprega
“ 5295
(] %‘ﬂ
L1 P
PO Q3G 252 LS
L7 =
- 90 o 569 Al t
/ .m»h# - - 2 u._”
- 80 2] ] 1 =7
=Y. "] o i
=7 5 =¥ % =% i
_ — % =% > — e 55
1" oy /A 7 el | /
- 60 muulx\\\ 7 oo | [ ] R g 1
3 “ 248 1, m b= & ., m %
L5 A == — b 0 g s
0 % =9 =N 1 . ”
/ o A [ 7 s A P ] A
- 40 & i ) — ] j ] y
/=" =2 _ ¢
1 Fa g - A A A
# ) 1 / g ; 74
- 480 A 3 1 / 1
2 L 155 87 o) 1 1 ]
: .\\n d \u ¥ s i : Prid 42 1
10 7 4 0 , _l% 2 ‘ y
- gss L 74 i A ; ; #
g . A I s < < A 2
poskodbe pr: secnji lesa —=—- poskodbe pri spravilu lesa ob vlakah
poskodbe pr spravilu lesa v sestopu -7l skupqgj vse poskodoe




. Grafikon §t.2
STRUKTURA POSKODOVANIH DREVES PO VRSTAH IN VELIKOSTI POSKODB
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Razlike med strukturnimi deleZi poskodovanih dreves pri uporabi zgibnih traktorjev
v posameznih chmogjih so razmeroma nizke, kljub temu pa v vseh primerjavah
statisticno znagilne. NajniZji dele% poSkodovanih dreves je bil ugotovljen pri GG
Kranj, sledita pa mu GG Postojna in GG Maribor. Za razjasnitev teh razlih smo
ugotovili Se gostoto sestojev v posameznih obmogjih, izraZeno v Stevilu dreves na
1.ha povrsdine, ki je pri: ’

GG Kranj 281 dreves/ha, deleZ poskodovanih dreves: 8,69%,
GG Postojna 438 dreves/ha, delez poskodovanih dreves: 9,56%,
GG Maribor 484 dreves/ha, deleZ poskodovanih dreves: 10,39%.

Iz prikazanih podatkov vidimo, da naraséa hkrati s Slevilom dreves na 1 ha pavr-
Sine tudi deleZ poskodovanih dreves pri seénji in spravilu lesa. Zato smemo prej
ugotovljene razlike v odstotkih pripisati razlikam v gostoti sestojev. Iz navedenega
izhaja, da povzrotajo zgibni traktorji v primerjanih obmo¢jih in enakih sestojih
pravzaprav enake poskodbe.

6. DPOVZETEK UGOTOVITEV

Zastavljena proudevanja in prvi rezultati predstavljajo zadetni pristop k ugotavlja-
nju, klasificiranju in primerjanju obsega poskodb, ki nastajajo pri seénji in spra-
vilu lesa z raznovrstnimi spravilnimi sredstvi v gozdovih, v SirSem slovenskem
prostoru. V preufevanja so bila vkljuSena tri znadilna po konfiguraciji in povrsin-
skih lastnostih zemlji§¢ dokaj razlidna obmoéja (postojnsko, kranjsko, mariborsko),
ki lahko v 8irSem smislu v zadovoljivo reprezentirajo delovne razmere v Sloven-
skih gozdovih,

bri preutevanju poskodb smo se v sedanjem zadetnem stadiju raziskovanja tega
problema omejill na ugotavljanje, klasificiranje in primerjavo obsega poskodb na
drevesih, ki so ostala v sestojih po seénji, temu ustrezno pa so bili izbrani tudi
vzoréni objekti. Poskodb na gozdnih tleh in na pomladku nismo ugotavljali, ker so
les spravljali s stroji po starih in novih vlakah, ne pa tudi izven njih, sestoji pa
niso bili pomlajeni. V vseh ocbmogjih so bili vkljugeni v proucevanje zgibni trak-
torji ter druga, bolj pogosto uporabljana spravilna sredstva, oz. nadini spravila
lesa.

Na osnovi dobljenik rezultatov za posamezna cbmodja in primerjav med njimi mo-
remo ne glede na omejeno Stevilo preutevanih objektov, formulirati naslednje
splosne zakljucke:
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a) Pri vsaki se¢nji in spravilu lesa, pa &e je delo Se tako skrbno opravljeno, na-
stajajo na preostalih drevesih v sestoju poskodbe, ki se jim ni mogode v celoti
izogniti. Z naraséajodo mehaniziranostjo gozdnega dela in uporabo teZjih stro-
jev pri spravilu lesa, nevarnost poSkodb nara$éa. Zato je tudi upravicena zah-
teva, da v okviru splodnih prizadevanj za racionalizacijo delovnih procesov pri
sednji in spravilu lesa, s skrbno izbiro tehnologije in ustrezno pripravo dela
najdemo pota, kako omejiti obseg poskodb na Se dopustno raven. Nadrtovani
kratkoroéni udinki v visji produktivnosti in ekonomidnosti v pridobivanju lesa
morajo biti namre¢ vedno vselej v skladju z dolgoroénimi cilji gospodarjenja
z gozdovi - to je &im vedja kolidinska in vrednostna proizvodnja lesa.

b) Primerjava obsega poSkodb pri seénji in spravilu lesa je pokazala, da nastaja
najve¢ poskodb pri rodnem spravilu lesa po strmih poboc¢jih, kar je tudi razum-
ljivo. Med drugimi spravilnimi sredstvi je bilo ugotovljenih najve¢ poSkodb pri
spravilu lesa z zgibnimi traktorji, manj s traktorjem IMT-558 in najmanj s
traktorjem IMT-535 ter konjsko vprego, med katerima tudi ni znaéilnih raz-
lik. Iz tega izhaja ugotovitev, da povzrocajo manjsa in 8ibkej$a spravilna
-sredstva manjse poskodbe pri spravilu lesa, poskodbe pa nara$éajo z vecjo
moéjo strojev in vedjim bremenom, ki ga vlagijo.

c¢) Pri spravilu lesa s traktorji vseh vrst izstopa zelo visok deleZz poskodovanih
dreves ob vlakah, saj jih je bilo v nekaterih primerih celo veé kot v notranjo-
sti sestojev, ali ved kot polovica vseh robnih dreves ob vlakah. Vzrok za tako
stanje smemo iskati v dejstvu, da so spravljali les predvsem po starih vlakah,
ki so bile zgrajene za konjsko vprego, in zato ne ustrezajo mnogo modénejSim
traktorjem, ki vladijo ve¢ja, daljSa in teZja bremena.

d) Primerjava obsega poskodb pri spravilu lesa z zgibnimi traktorji med obravna-
vanimi obmogji je pokazala, da povzroéajo istovrstni stroji povsod pribliZzno
enake poskodbe.

e) S staligda posledic poskodb je posebej pomembna struktura poskodb po vrstah.
Ugotovljeno je bilo, da pri vseh spravilnih sredstvih absolutno prevladujejo po-
membne in tefke poikodbe, to so odrtine in zlomi dreves, ki povsod, razen
pri konjski vpregi presegajo 90% od vseh ugotovljenih poskodb.

Prikazani rezultati preudevanja podkodb pri secnji in spravilu lesa kaZejo, da na-
stajajo poskodbe na preostalem sestoju pri uporabi vseh nadinov dela in spravilnih
sredstev. V sklopu racionalizacijskih prizadevanj moramo zato poskrbeti, da vzpo-
redno z razvojem in uvajanjem novih sodobnejsih spravilnih sredstev, razvijamo
tudi tako tehnologijo privladenja in spravila lesa, ki bo zadovoljivo upostevala zah-
teve bioloske gozdne proizvodnje. Gospodarsko zadovoljiv uspeh pa doseZemo le s
trajnim zmanjSevanjem proizvodnih strogkov pri seénji in spravilu lesa s sodob-
nimi delovnimi sredstvi, ob Se sprejemljivem obsegu puskodl, ki jih pri tem pov-
zrodamo v gozdovih,
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DIE RATIONALISIERUNG VON ARBEITSPROZESSEN BEI SCHLAGERUNG
AUSARBEITUNG UND BRINGUNG DES HOLZES IN ABHANGIGKEIT VON
ARBEITSBEDINGUNGEN UND BESCHADIGUNGEN

Zusammenfassung

Die in Angriff genommene Forschung und die ersten hierbei gewonnenen Resultate
stellen die Anfangsstufe der Feststellung, Klassifizierung und des Vergleiches des
Ausmasses von Beschadigungen dar, welche bei Schlagerung und Bringung des Hol-
zes mit verschiedenartigen Bringungsmitteln in den Waldern des slowenischen Ter-
ritoriums auftreten, In das Studium wurdon droi charalterictische, nach Celan-
deausformung und oberflachlichen Bodeneigenschaften untereinander ziemlich ver-
schiedene Gebiete (von Postojna, Kranj und Maribor) einbezogen, da sie die allge-
meinen Arbeitsbedingungen in den Waldern Sloweniens gut reprasentieren.

Beim Studium der Beschadigungen haben wir uns im anfanglichen Stadium der For-
schungen auf die Feststellung, Klass1f1z1erung und den Vergleich des Ausmasses
der Beschad.lg*lmgen an den in den Bestanden nach der Schlagerung stehengebliebe-
nen Biaumen heschrankt, dementsprechend war auch die Auswahl der Modcllobjckte.
Wir traten an die Feslstellusg von Beschadigungen auf dem Waldboden und an dem
Unterwuchs nicht heran, da die Bringung mittels Maschinen auf alten oder neuer-
richteten Schleifwegen erfolgte und nicht augserhalb von diesen, ausserdem waren
die Bestande nicht verjungt. In allen Gebieten wurden in das Studium Knickschlep-
per und andere, haufiger gebrauchte Bringungsmittel bzw. Methoden einbezogen,

Auf Grund der in den einzelnen Gebieten gewonnenen Resultate und deren gegen—
seitigen Vergleiches konnen unter Berucksichtigung der beschrankten Zahl von un-
tersuchten Chjekten folgende allgemaine Folgerungen gezogen werden;

a) Wahrend jeglicher Schlagerung und Bringung des Holzes entstehen ungeachtet
der sorgsamst durchgefuhrten Arbeit Beschadigungen an im Bestand stehengeb~
liebenen Baumen, welche nicht ginzlich vermieden werden kinnen, Mit standig
anwachsender Mechanisierung der Waldarbeit und der Verwendung von schweren
Maschinen bei der Holzbringung steigt die Beschﬁdigungsgefahr an, Deshalb ist
die Forderung am Platze, im Rahmen der allgemeinen Anstrengungen zur Ratio-
nalisierung von Arbeitsprozessen bei Schlagerung und Bringung mit Hilfe einer
sorgsamen Auswahl der Technologie und cincr cntsprochenden Vorbereitung der
Arbeiten Losungen zu finden, die das Ausmass der Beschddigungen auf ein er-
tragliches Niveau herabzudrucken imstande waren, Die planierten kurzfristigen
Aswirkungen hinsichtlich Erhohung der Produktivitit und Wirtschaftlichkeit bei
der Holzgewinnung mussen namlich immer mit den langfristigen Zielen der
Waldbew1rtschaftung im Einklang stehen - diese aber sind eine mengen - und
wertmassig moglichst hohe Holzproduktion,
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b) Der Vergleich des Ausmasses von Beschadigungen bei der Schlagerung und der

DBringung zeigte, dass die meisten Beschadigungen wahrend der manuellen Riic-
kung auf Steilhdingen vorkommen, was verstandlich ist. Unter den tbrigen Brin-
gungsmitteln wurde die Mehrzahl der Beschadigungen bei der Verwendung von
Knickschleppern vermerkt, weniger haufig waren sie beim Schlepper IMT-558
und noch seltener beim Schlepper 535 und heim Pferdegespann, wobei zwischen
den letzten zweien keine signifikanten Unterschiede erscheinen. Daraus folgt,
dass kleinere und schwachere Bringungsmittel garingf'ﬁgigere Beschadigungen
verursachen, ihr Ausmass aber wichst mit gross erer Kraft der Maschinen und
gross erer Last, die sie schleppen.

¢) Bei der Holzbringung mit Schleppern aller Art trtitt der hohe Anteil von lings

den Schleifweges beschadigten Biumen herfor, da ihre Zahl in einigen Fallen
sogar hoher ist als im innern der Bestande und mehr als die Hilfte aller Rand-
paume an den Schleifwege ausmacht, Der Grund dafiir darf in der Tatsache gesucht
werden, dass ein gross er Teil der Bringung auf alten Schleifwegen erfolgte,
welche fir die Rickung mit Pferden errichtet worden waren, und diese den viel

stirkeren Schleppern und ihren gross eren, langeren und schwereren Lasten nicht
entsprechen,

d) Der gegenseitige Vergleich des Ausmasses von bei der Bringung durch Knickschlep-
per erfolgten BeschAdigungen in den behandelten Gebieten zeigte, dags gleichar-
tige Maschinen uberall annahernd gleiche Beschadigungen hervorrufen,

e) Was die Beschadigungsfolgen betrifft, ist die Struktur hinsichtlich ihrer Natur

hesonders bedeutend, Es wurde festgestellt, dass beim Einsatz jedes beliebigen
Bringungsmittels bedeutende und schwere Beschadigungen herwiegen, wnd zwar
Stammschiirfungen und Briiche, welche in allen Fallen, die Pferdegespanne aus-=
genommen, 90% aller festgestellten Beschadigungen ausmachen,

Die dargestellten Resultate des Studiums von Beschadigungen bei Schligerung und
Bringung zeigen, duss bei Anwendung aller Arbeitsmethoden und Bringungsmittel
Beschadigungen am stehengebliebenen Bathestand vorkommen. Im Rahmen der Ra-
tionalisierungshestrebungen muss deshalb gesorgt werden, dass zugleich mit der
Weiterentwicklung und Einfuhrung modernerer Bringungsmittel auch die Ruckungs-
und Bringungstechnologie weiterentwickelt wird, um die Forderungen der biologi~
schen Waldproduktion in genugendem Masse beachten zu konnen, Bin wirtschaftlich
sufriedenstellender Erfolg kann jedoch nur durch standige Verminderung von Pro-
duktionskosten bei Schligerung und Bringung des Holzes mit zeitgemassen Arbeits-
mitteln erreicht werden, wter annehmbarem Ausmass von hierbei verursachten

Beschadigungen.
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