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UDK 630=^461/462 • Izlaganje sa znanstvenog skupa

ANTE P. B. KRPAN, STJEPAN PETRES & l^ELJKA IVANOVK^

NEKE FIZICKE §TETE U SASTOJINI,
POSLJEDICE I ZASTITA

FOREST STAND DAMAGE, EFFECTS AND
PROTECTION

Prispjelo: 14.1 1993. Prihvaceno; 22.11 1993.

Pri mehaniziranom prlvlacenju drva dogadaju se direktne i indirektne stete. Ovaj rad
obuhvatio je istrazivanja ozljeda stabala, neke posljedice ozljedivanja i preporuke za
fizicku i legislativnu zastitu stabala.

Stabia uz vlaku su znatno izlozenija ozljedama. Najcesce ozljede uzrokovane
privlacenom oblovinom ill korpusom stroja su oguljena 1 nagnjecena kora. Velicina ozljeda
krece se do 3300 cm^ all 74% ozljeda je povrsine do 500 cm .

Inficiranje eljivama I razvoj trulezi u korelaciji je s velicinom ozljede i njezinim
polozajem na stablu. Na ozljedama do 100 cm^ nije zapazen napad gljiva ni nakon tri
godine od nastanka. Na vecim ozljedama zapazena su nakon tri godine plodna tijela gljiva
i destrukcija bijeli.

Ozlijedena stabia dominantnog sloja gube 1,0-4,7% volumnog prirasta godisnje u
odnosu na neozlijedena stabia. Kod stabda nuzgrednog sloja to nije zapazeno.

Stabia je nuzno fizicki zasticivati da se izbjegne gospodarski gubitak. Prijenosni »X«
stitnik cini se pogodnim za tu svrhu.

Kljucne rijeci: stete pri prlvlacenju drva, ozljede stabala, gubitak prirasta,
zastita stabala

op(!:enito o §tetama pri eksploataciji §uma
FOREST stand DAMAGE DURING LOGGING

Svaki slabo proucen i nedovoljno kontrolirani zahvat sumskom ekosustavu
nanosi znatne stete. Takav slucaj nesumljivo se dogadao posebno intenzivno u nasim
sumama za posljednjih 30 godina, tijekom kojih se ljudski rad u eksploataciji suma
nastojao zamijeniti strojnim. Ovladavanje mehanizacijom i novim tehnologijama
eksploatacije suma, kao i nastojanje za vecim ucincima i boljom zaradom potisnuli
su u drug! plan spoznaje o utjecaju steta na trajno kvalitetno gospodarenje sumama.

lako se primarnim i sekundarnim otvaranjem zadire u zivo tkivo sume, a stete
nastaju i pri sjeci stabala, paznju strucnjaka najvise okupiraju stete u sumskom
ekosustavu nastale pri prlvlacenju drva. Pri tome nije zanemariva cinjenica da se one
relativno lako zapazaju i mjere.

U Hrvatskoj je privlacenje tehnickog oblog drva najvecim dijelom mehanizira-
no, a najcesca sredstva mehaniziranja su poljoprivredni adaptirani i specijalni zglobni
sumski traktori. Zbog djelovanja zakona obujma komada sortimentna metoda izrade
nastojala se zamijeniti deblovnom ili poludeblovnom metodom, metodom utovarnih
duzina ili, lako rjede, prisutnom stablovnom, odnosno modificiranom stablovnom
metodom.
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Direktne stete nastaju tijekom sjece, izrade i privlacenja drva. One su fizickog
uzroka, nastale suceljavanjem krecucih strojeva, stabala i dijelova stabala s nepokret-
nom sumskom vegetacijom i sumskim tlom. Manifestiraju se najcesce kao lomovi,
zacjepljenja, savijanja mladih stabala, zatim nagnjecenja i oguljenja kore debla, grana
i zilista, fizickom destrukcijom horizonata tla pri prodoni kotaca vozila u dubinu
tia uz presijecanje i ostecivanje korijenskog sustava stabala i sabijanja tla.

Indirektne state nastupaju naknadno i s obzirom da se radi o posebno osjetlji-
vom sumskom ekosustavu Koji je ujedno covjekov okolis, cesto su od veceg znacenja
nego direktne state. Ovdje spadaju gospodarski gubici na prirastu drva po jedinici
povrsine zbog redukcije krosanja, ostecenja korijenskog sustava i promjena fiziolo-
skih osobitosti sumskih tala. Dalje se pojavljuje gospodarski gubitak zbog prodora
gljiva i razvoja tnilezi cesto na najvrednijim dijelovima stabla. Indirektne stete na
sumskom ekosustavu izazivaju tesko razgradiva motorna ulja, sredstva za podmazi-
vanje, sredstva iz hidrosustava strojeva koja dospijevaju nehoticno ili, zbog niskog
stupnja ekoloske svijesti, hotimice u sumski prostor. Ta sredstva djeluju na kemizam
tla i vode u tlu, kojoj je inace zdravo sumsko tlo optimalna retencija. Pridruzuju se,
nadalje, nusproizvodi izgaranja nafte, benzina i ulja u motorima s unutarnjim
izgaranjem, pa je jasno kako ukupne stete na ekosustavu znacajno premasuju
gospodarske.

U Hrvatskoj se stete pri eksploataciji suma istrazuju posljednjeg desetljeca.
Krpan (1983, 1984) istrazuje inidirektno utjecaj trenutacne vlage u tlu na

nosivost realnih sumskih tala nizinskih poplavnih suma. Krpan (1985) iznosi
podatke o fizickim stetama na tlu koje su nastale pri privlacenju drva.

U programu istrazivanja Katedre za iskoriscivanje suma Sumarskog fakulteta u
Zagrebu uvrstava se istrazivanje steta pri eksploataciji suma. U tu svrhu razvijaju se
metode terenskih mjerenja i obrade mjernih podataka.

Petres se javlja 1986. i 1989. godine radovima o stetama na tlu i dubecim
stablima. Zatim se radovima javljaju Sever & Vrankovic (1989), Stefancic
(1989), Sever i dr. (1989), T o m a n i c dr. (1989), M a r t i n i c (1992) i neki drugi.

U inozemstvu stete pri eksploataciji suma izazvale su paznju strucnjaka mnogo
ranije nego u nas. Neki autori citirani su u ovom radu i navedeni u upotrijebljenoj
literaturi.

Ovaj rad prezentira rezultate istrazivanja nekih direktnih i indirektnih steta
nastalih na stablima pri eksploataciji suma u Hrvatskoj.

Stete na stablima
TREE DAMAGE

Istrazivanja su postavljena na dva objekta:
a) U g. j. »Josip Kozarac« sumarije Lipovljani, u odjelu 189b nizinskih poplavnih

suma u zajednici poljskog jasena s kasnim drijemovcem {Leucoio-Fraxinetum
angustifoliae alnetosum typicum Glav. 1959), gdje je izvrsena oplodna sjeca.
Tehnicka oblovina hrasta i jasena izradena je metodom utovarnih duzina. Srednji
promjer oblovine iznosio je 30,3 cm bez kore, a duzina 8,5 m. Medusobni razmak
stabala nakon sjece je 5,1 m.
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b) U g.j. »Novsko brdo« sumarija Novska, odjel 33c, smjestenoj u brdskom
podrucju donjeg Psunjskog grebena. Odjel pripada zajednici Fagetum croaticum
pannonicum Horv. 1938, s prevladavajucom bukvom starosti 130 godina. Nagibi
vlaka iznosili su do 22%. Primijenjena je sortimentna metoda izrade te su trupci
prosjecne duzine 4,7 m i srednjeg promjera 40,8 cm. Medusobni razmak stabala
nakon sjece je 6,4 m.
Na oba objekta oblo drvo privlacili su zglobni traktori LKT-80 te adaptirani

poljoprivredni traktor MTZ-82.
Postavljena je posebna metodologija terenskih mjerenja i obrade podataka.

Mjerenjem su obuhvacena sva stabla iznad 7 cm promjera na pokusnim plohama
povrsine 1 ha. Za svako stablo utvrden je polozaj u odnosu na vlake te status u
vertikalnom slojanju sastojine.

Dimenzije ostecenja mjerene su tocnoscu od 1,0 cm, a utvrdeni su kriteriji za
njihovo razvrstavanje.

Posebnom metodom istrazivan je utjecaj ostecenja na prirast stabala.

izloZenost ozljedama
EXPOSURE TO DAMAGE

Ukupno je u nizini pri privlacenju ozljedeno 38,5% svih stabala. U bukovoj
sastojini zabiljezen je mnogo manji postotak ozlijedenih stabala - 7,4%. Razloge
treba traziti u duzoj oblovini, vecoj gustoci sastojine odnosno manjem medusobnom
razmaku stabala i u nekontroliranom kretanju traktora po cijeloj povrsini sjecine u
nizini. _

Martinic (1992) istrazivanjima u prorednim sastojinama utvrduje ukupno
8,2% ozlijedenih stabala. Najmanje ih je pri privlacenju trupaca konjima (6,2%).
Primjenom deblovne ili stablovne metode, uz privlacenje traktorom, udio ozlijedenih
stabala se povecava (9,9%).

Kr i V e c (1975) utvrduje kod razlicitih tehnologija ostecenja na 6,9% do 10,4%
ukupnog broja stabala.

Ivanek (1976) utvrduje ostecenja na 15%-26% preostalih stabala.
Stabla uz vlake izlozenija su ozljedama. U uzorku ozlijedenih stabala 64% u

nizini, a 61% u brdskom terenu smjestena su uz vlake.
Istrazivanja ugrozenosti pojedinih dijelova stabla pokazuju najvecu ranjivost

debla (58% svih ozljeda u nizini i cak 90% svih ozljeda bukovih stabala).
Na samom zilistu utvrdeno je u nizini 6%, a u brdu 10% svih ozljeda. U nizini

ozljedom je zahvaceno ziliste i deblo u 36% slucajeva. U bukovoj sastojini takav
polozaj ozljeda nije zamijecen.

Vecina ozljeda na stablima nastalih kao posljedica privlacenja drva smjestena je
do visine od 1,5 m iznad tla. Do te visine u nizini se nalazi 76%, a u brdu 72% svih
ozljeda. Do 0,5 m visine iznad tla utvrdeno je 36% ozljeda u nizini i 28% ozljeda
na bukovim stablima. Na visini od 0,5 do 1,0 m nad tlom nalazi se 40%, odnosno
u brdu 45% svih ozljeda.

Velicine ozlijedene povrsine (oguljena, nagnjecena kora) krecu se u sirokom
rasponu cak do 3300 cm . No, 74% svih ozljeda na plohi u nizini povrsine su do
500 cm^. Od njih 31% su ozljede do 100 cm^. Na bukovim stablima do 100 cm^
zabiljezeno je 55% ozljeda, a od 101 do 500 cm^ 28% svih ozljeda, odnosno 83%
ozljeda do velicine od 500 cm^. Vece ozljede od 500 cm^ su manje zastupljene, 24%
u nizini i 17% u brdu.
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Velicina ozljede i njezin polozaj na stablu kljucan je za prodor gljiva razaraca
drva.

Tri godine nakon ozljedivanja utvrdena su na plohi u nizini plodna tijela gljiva
na 25% ozlijedenih stabala. Plodna tijela nisu zabiljezena na ranama povrsine manje
od 100 cm^. M e n g (1978) smatra da stable moze sanirati ozljedu takve velicine, a
slicno razmislja i D ol ez a 1 (1984).

Na ranama povrsine od 101 do 500 cm^ zabiljezena je pojava plodnih tijela gljiva
u 5,3% slucajeva, od 501 do 1000 cm^ 28,9%, od 1001 do 2000 cm^ 26,9% i na
ranama povrsine iznad 2001 cm^ u 39,5% slucajeva. Korelacija pojave gljiva i visina
iznad tla je takoder potvrdena. Na visini 0-55 cm iznad tla plodna tijela gljiva
pojavljuju se u 18,4% slucajeva, od 51 do 100 cm 55,3%, a od 101 do 150 cm iznad
tla u 21,1% slucajeva, sto visinu od 51 do 100 cm nad tlom istice kao najpogodniju
zonu za infekciju i razvoj gljiva razaraca drva.

Prosjecna velicina ozljede kod hrastovih stabala iznosila je 425 cm^, a kod bukve
327 cm^.

Stabia s jednom ozljedom su najcesca, u nizini u 69%, a u brdu u 67% slucajeva.
S po dvije ozljede u nizini je 23%, a u brdu 17% stabala, a s tri i vise ozljeda 8% u
nizini i 17% stabala u brdu.

Prosjecno po ozlijedenom stablu pridolazi 1,5 ozljeda.
Kora bukve je tanka, ziva na cijelom presjeku i krta. Stoga pri udaru prsne na

mjestu udara ili bude ostrugana na kontaktnoj povrsini oplosja stabia i vucene
oblovine. Kora hrasta je debela, sastavljena od zive kore i luba. Ziva kora hrasta je
zilava, zaguljuje se pa se ostecenje od samog mjesta kontakta siri duz debla.

PROBLEM GUBITKA PRIRASTA
THE PROBLEM OF LOSING INCREMENT

Gubitak prirasta vezan uz eksploataciju suma je moguc. Veze se uz dva izvora:
uz smanjenje produktivne povrsine izgradnjom traktorskih putova i kamionskih
cesta i uz gubitke uzrokovane fizickim ostecenjima nadzemnih i podzemnih dijelova
stabala te fizickom i fizioloskom devastacijom sumskog tla (sabijanje tla, destrukcija
horizonata tla, erozija, promjena vodo-zracnog rezima i drugih fizioloskih osobitosti
tla) kao osnovnog uvjeta pojavi i opstanku sumskih zajednica.

Sever & Vrankovic (1989) biljeze da sabijanje tla i ostecivanje korijena
stablima smanjuje prirast. D o 1 e z a 1 (1984) navodi da je na stablima proizvodnog
dijela sastojine zapazen trend opadajuceg prirasta. Frohlich (1976) i Fries
(1975) upozoravaju na gubitak 6-17% prirasta kroz razdoblje 5-16 godina kod
stabala smjestenih uz traktorski put zbog steta na tlu i korijenskom sustavu.

Istrazivanja debljinskog prirasta kod hrasta luznjaka provedena su metodom
izvrtaka na zdravim i ostecenim stablima po posebno utvrdenoj metodici. Volumni
prirast izracunat je po Meyerovoj diferencijalnoj metodi.

Analize su nadalje provedene po etazama i debljinskim razredima.
Prosjecna sirina goda neostecenih stabala imala je, uz oscilacije, opadajuci trend

do godine izvodenja sjece nakon koje je zapazen trend porasta prosjecne sirine goda.
To je slucaj sa svim uzorcima dominantnog i nuzgrednog sloja sastojine (si. 1. i 2).
U zoni komparativnog istrazivanja sirina goda (tri godine nakon sjece) uzoraka
zdravih i ostecenih stabala dominantnog i nuzgrednog sloja pojave u debljinskim
razredima su sljedece:
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•S 2

Neozlijedena stabla - Undamaged trees '

Ozlijedena stabla - Damaged trees

Prije sjece
Bei<ore felling

I  I I

Eig-H «-»'■"

Nakon sjece
After felling

1  0 1

Godina - Year

SI. — Fig. 1. Prosjecna sirina goda siabala dominantnog sloja — Average annual ring width of upper stand storey trees

1. U debljinskom razredu 21-30 cm i 31-40 cm nuzgredne etaze debljinski prirast
godova uzorka zdravih stabala manji je od debljinskog prirasta u uzorku
ozlijedenih stabala, a posebno izrazeno u debljinskom razredu 21-30 cm. Ovdje
je zamjetno prikrivanje utjecaja ozljedivanja na debljinski prirast povecanim
prirastom zbog povoljnijeg polozaja u koje su nakon sjece stabla iz navedenih
uzoraka dosla (si. 2).
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2. Debljinski razredi dominantne etaze (si. 1) daju nesto slozeniju sliku. Tanja stabla
imaju i u promatranom razdoblju manji debljinski prirast. U zoni komparacije
sirina goda zdravih i ostecenih stabala podjednaka je u debljinskom razredu 31-40
cm uz manju prosjecnu sirinu goda ozljedenih stabala druge godine nakon sjece.
U debljinskom razredu 41-50 cm u drugoj godini nakon sjece prirast je jednak,
da bi trece godine kod ostecenih stabala bio nizi.'Kod najdebljih stabala (51-60
cm) prirast ostecenih stabala je manji od prirasta zdravih stabala za sve tri godine.
Debljinski prirast pada zbog ozljedivanja stabala kod dominantnog sloja, i to

izrazenije sto su ozlijedena stabla deblja. Ti rezultati potvrduju Dolezalovu
(1984) tvrdnju da se opaza trend opadanja prirasta kod stabala proizvodnog sloja.

3  -

Neozlijedcna stabla — Undamaged trees

Ozlijedena stabla — Damaged trees

^ 2 -

1  —

DBH

DBH

DBH

Priie sjece
Before felling

Nakon siece
After felling

I

Godina — Year

SI. - Fig. 2. Prosjecna sirina goda stabala nuzgrednog sloja — Average annual ring width of lower stand storey trees
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Ispitivanjem volumnog prirasta utvrdeno je da ostecena stabla dominantnog
sloja promatrane sastojine imaju manji volumni prirast od zdravih stabala, i to od
1,0% u prvoj godini do 4,7% u trecoj godini nakon sjece.

Ova probTematika zahtijeva daljnja istraziv.anja.

fiziCka zaStita stabala
PHYSICAL PROTECTION OF TREES

Fizicka zastita ugrozenih dijelova stabala od ozljedivanja prilikom privlacenja
oblovine moguca je i iz ranije navedenih razloga nuzna. Poznatl su pokusaji takve
zastita stabala uz vlake koljem pobijanim oko stabla u tlo, tkaninama otpornim na
udare i struganje te posebnim stitnicima od metala. Jedan takav spominje L n e n i -
cek (1990), a namijenjen je uporabi u proredama, no s obzirom na konstrukciju
primjena je komplicirana.

Petres je 1990. godine u hrastovim prorednim i oplodnim sjecama efikasno
primijenio prenosni »X« stitnik mase 10,3 i 15,2 kg. Cijena kostanja ugradenog
materijala je 29 DEM za manji i 34 DEM za veci stitnik (slika 3).

Za razliku od dosadasnjih poznatih konstrukcija navedeni stitnici lako se
prenose (ovjeseni na traktor), jednostavno postavljaju i stite pridanak stabla.

Uz povecanu razinu strucnog pristupa stabla ce od ozljeda cuvati i buduci
zakonski propisi i uredbe odgovarajucim kaznenim mjerama.

SI. — Fig. 3. Fizicka zastita stabala pri privlacenju drva prenosnim »x« stitnikom — Physical protection of trees by using
»x« protector
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ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Prilikom mehaniziranoga privlacenja tehnicke oblovine nastaju na stablima
znacajne direktne i indirektne stete. Zabiljezeno je u bukovim sastojinama 7,4%, a
u hrastovoj sastojini cak 38,5% ozlijedenih stabala.

Najcesce ozljede su oguljena i nagnjecena kora na stablima do visine od 1,5 m
od tla.

Stabla uz vlaku su najugrozenija. 64% ozlijedenih stabala nalazi se uz vlaku.
Stabla je pri privlacenju nuzno fizicki zasticivati. To je moguce provesti na vise

nacina, no prenosni »X« stitnik cini se pogodnim za rad i efikasnim u zastiti stabala.
Velicine povrsine oguljene kore krecu se cak do 3300 cm^, ali vecina (74%)

ozljeda je do 500 cm^. Do 100 cm^ zabiljezeno je 31% svih ozljeda.
Inficiranje i razvoj trulezi u korelaciji je s velicinom ozljede i njezinim

polozajem na stablu.
Nakon tri godine na cetvrtini ozlijedenih stabala pojavljuju se kod hrasta plodna

tijela gljiva i destrukcija bjeljike. Prodor gljiva nije utvrden na ozljedama manjim od
100 cm . Optimalna visina ozljede za inficiranje i razvoj gljiva je do 1 m iznad tla.

Ozlijedena stabla dominantnog sloja gube 1,0 do 4,7% volumnog prirasta
godisnje. Za stabla uzgrednog sloja nije utvrden gubitak prirasta.
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ANTE P. B. KRPAN, STJEPAN PETRES & :^ELJKA IVANOVK^:

FOREST STAND DAMAGE, EFFECTS AND
PROTECTION-

S umm a,ry

During mechanized timber haul direct and indirect damage may occur. This
paper encompasses research on tree damage, some of its consequences and sugge
stions for physical and legislative tree protection.

Trees along hauling tracks are considerably more exposed to damage. Most
frequent damage caused by the hauled timber or machine bodies is peeled off or
squeezed bark. The size or the damage may be up to 3,300 cmS though 74% of it
is up to 500 cm^ in surface.

Infection caused by fungi and decay correlates with the size of damage and its
location on the tree. On damage spots up to 100 cm^ in size no attack by fungi has
been noticed as long as three years after the occurrence of damage. On larger damage
surfaces, after the same length of time, fruit bodies of fungi have been noticed
together with decay of sapwood.

Damaged trees of the dominant layer lose 1.0 - 4.7% of their annual increment
as compared to undamaged trees, which has not been noticed with the trees of the
inferior layer.

It is necessary to protect trees physically in order to avoid loss of revenue. The
portable »X« - shield seems to be adequate for the purpose.
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