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1 UVOD

Glavni cilj gospodarenja Sumama je odrzavanje kontinuiranog razvoja Sumskih ekosustava koji
optimalno ispunjavaju svoje proizvodne i neproizvodne funkcije (Gebauer i dr. 2012,
Jourgholami 2012). Da bi se postigao taj cilj, gospodarenje Sumama treba kombinirati trzisSnu

potraznju, ekonomicnost sjece i potrebe zastite Sumskog okolisa (Zastocki 2003).

Posljednjih godina zabiljeZeno je kontinuirano povecanje razine mehanizacije sjece drva. U
mnogim su sluéajevima ru¢na sjeca i privlacenje drva konjima ili poljoprivrednim traktorima
ustupili mjesto potpuno mehaniziranim sustavima uz pomoc¢ specijaliziranih strojeva kao $to

su harvesteri i forvarderi (Ampoorter i dr. 2010).

Razvoj hrvatskog Sumarstva, slicno kao 1 ostalih grana hrvatske industrije, zapo€inje prije
gotovo dva 1 pol stolje¢a s razvojem Sumarstva kao struke i osnivanjem prvih organiziranih

oblika Sumarske sluzbe na podruc¢ju danasnje Hrvatske (Mati¢ 2011).

Kao znacajniji razvojni trenutak treba istaknuti pedesete godine prosloga stoljeca, kada su se u
sjeci 1 izradbi pocele upotrebljavati prve motorne pile kojima su rukovala dvojica radnika. U
praksi su se ovakve pile pokazale neprikladnim za rad, te su nakon samo tri godine koriStenja
u industriji potpuno uklonjene iz proizvodnje. Tek desetak godina kasnije, u industriji se kao
novi pokusaj modernizacije pojavljuju motorne pile kojima upravlja jedan radnik. Ovaj pokusaj
je uspjesno proveden i traje sve do dana$njih dana, sa poboljSanim i suvremenijim ina¢icama

(Tomagié 2012).

Vazne za istaknuti su i sedamdesete godine proSloga stoljeca kada su upotrijebljeni prvi

specijalizirani Sumski strojevi za privla¢enje drva (Bedzula i Slabak 1974).

Danas su se tehnike namijenjene za rad u Sumarstvu sve viSe specijalizirale pa je izbor za
odredenu namjenu i uvjete rada uvelike olakSan, ali treba imati na umu da nerijetko uvodenjem

novih tehnika dolazi do porasta cijena koje hrvatsko trziste teSko moze pratiti.

Prilikom privlac¢enja drva, po tlu kretnim sustavima, osim zbijanja tla cesto se oStecuju i dubeca
stabla, ali i pomladak. Jasno je da poveéanjem dimenzija vozila odnosno stupnjem
mehaniziranosti sustava i razina oStecenosti sastojine raste. Najveca oSteCenja sastojina pri
radovima pridobivanja drva nastaju u mladim sastojinama potpunoga sklopa, na stablima gornje
etaze, Sto neposredno utjece na daljnji razvoj i trajnost viSenamjenskih funkcija Sume (Martini¢

1991). Ozljedivanje dubecih stabala razumijeva mehanicka oste¢enja na stablima pri radovima



u Sumi, ¢ije se posljedice oCituju smanjenjem zastitne, socijalne i gospodarske funkcije Sume.
Porsinsky 1 Ozura (2006) navode da gospodarska vaznost stabla procjenjuje vrijednost
neoSteCenog stabla, a razvrstava se u tri stupnja: 1) izabrano stablo (nositelj proizvodnje,
ocekuje se kvalitetna tehni¢ka oblovina), 2) korisno stablo (pomaze u razvoju izabranih stabala,
zasti¢uje tlo, iz stabla se oc¢ekuje manji udio tehnicke oblovine) i 3) nevazno stablo (urasla

podstojna stabla sa budu¢om isklju¢ivom upotrebom u vidu prostornoga drva).



2 PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni je cilj gospodarenja Sumama osiguranje potrajnosti ekosustava. Glavni Sumski
proizvod koji se dobiva iz Suma je drvo. Sume nisu samo vrijedan izvor drveta, ve¢ daju 1 Sirok

spektar nedrvnih Sumskih proizvoda, te imaju svoju zastitnu i socijalnu ulogu.

Do sredine 20. stolje¢a primjenjivanim metodama i tehnikama eksploatacije Suma nisu u tolikoj
mjeri kao danas$njim oStecivane sastojine 1 Sumska stanista. Od tada, kako u svijetu, tako 1 kod
nas, dolazi do vecih oStecenja uslijed zamjene rucnoga rada 1 Zivotinjske snage mehanickim
sredstvima rada. Uvodenjem specijalnih Sumskih traktora pokrecu se sve ve¢i obujmi drva, Sto
moze u nepovoljnim okolnostima dovesti do veceg oStecenja Sumskog staniSta, sastojine i
pomladaka, odnosno uzrokovati destrukciju Sumskoga tla i degradaciju (mlade) sastojine.
Pojavio se novi problem (nerazrijeSen do danaSnjih dana) o¢uvanja Sumske sredine te svodenja

Steta na podnosljivu mjeru (Petres 20006).

Osnovno nacelo odrzivog gospodarenja Sumama nalaze prikupljanje prirodnih Sumskih resursa
bez ugrozavanja druStvenih i ekoloSkih vrijednosti. Nestru¢na ili nedovoljno kontrolirana
mehanizirana sjeCa moze imati vrlo Stetan u¢inak na strukturu, sastav i obnovu Suma, zbog toga
je smanjenje Stetnih posljedica sjeCe jedan od glavnih zahtjeva za postizanje odrzivog
gospodarenja Sumama. Stovise, prepoznato je da smanjenje $tete u Sumi i na Sumskom tlu moze
skratiti vrijeme izmedu ciklusa sjece jer osigurava bolju prirodnu obnovu i rast zeljene

komercijalne vrste (Putz 1994).

U Sumarstvu Republike Hrvatske primjenjuju se dva nacina potrajnoga gospodarenja Sumama:
regularno i preborno. Regularno je gospodarenje prvenstveno vezano za jednodobne sastojine,
kod kojega se planiranje potrajnosti prihoda zasniva na normalnom razmjeru dobnih razreda
unutar uredajnih razreda. Kod prebornog gospodarenja raznodobnim sastojinama, potrajnost
prihoda zasnovana je na normalnoj (optimalnoj) strukturi sastojina s obzirom na drvnu zalihu
te debljinsku raspodjelu broja stabala. Godi$nji propisani etat u drzavnim $umama iznosi 5,8
3

milijuna m3, dok za cijelo Sumsko-gospodarsko podrucje iznosi 6,6 milijuna m

(www.hrsume.hr).

Prilikom razvoja sustava i strojeva namijenjenih radovima u Sumarstvu, treba obratiti pozornost
na njihove glavne osobine kao §to su: u€inkovitost, jedini¢ni trosak, te njihov utjecaj na Sumski

ekosustav jer radovi pridobivanja drva mogu prouzrokovati mehanicka ostecenja na preostalim



stablima. Stoga, Sumarski strucnjaci moraju poznavati karakteristike i namjenu pojedinih

strojeva, te kako i na koji na¢in smanjiti Stetu u Sumskim ekosustavima (Akay i dr. 2006).

Pod oste¢ivanjem sastojine podrazumijevaju se mehanicka osteéenja na stablima pri radovima
u Sumi, ¢ije se posljedice pokazuju u smanjenju zastitne, socijalne i gospodarske funkcije Sume.
Na ostecenje sastojine utjecu razli¢iti ¢imbenici, a medu najvaznijima su: znacajke terena i
sastojine, vrste i znacajke tehnickih sredstava, tehnologija i metoda rada (Sabo 2003). Isti autor
nadalje navodi da su os$teéivanje sastojine i tla pri privlacenju drva predmet velikog broja
rasprava, ali i istraZzivanja odgovaraju¢ih mjera kako bi se oStecivanje smanjilo. Obavljanje
Sumskih radova bez oStecivanja sastojine i tla nije moguce, bez obzira na provodenje zaStitnih

mjera.

Omjer nanesene Stete 1 dobivene koristi predstavlja najvazniji faktor ekonomske isplativosti
sjeCe. U svom radu Kulusi¢ navodi da je u pojedinim slu€ajevima procijenjena veca Steta od
troskova privlacenja drva, a u nekim sluc¢ajevima ¢ak i Steta veéa od vrijednosti pridobivenog
drva (Kulusi¢ 1990).Veéina istraziva¢a smatra da je broj mehanicki osteCenih stabala dobar
pokazatelj ukupne ostecenosti sastojine (Athassiadis 1997, Sirén 2001, Tomani¢ i dr. 1989).
Takve se Stete mogu razmjerno jednostavno i to¢no odrediti te su i posljedice poznatije
(smanjenje prirasta, pad vrijednosti obloga drva, suSenje stabala) u odnosu na one nastale pri
ostecivanju pomlatka (Petres 2004, Petres 2006) i tla kretanjem vozila (Porsinsky 2005,
Porsinsky i Stanki¢ 2006).

Osim posljedica, od iznimne vaznosti je poznavanje uzroka oste¢ivanja, kako bi se mogla
obaviti prilagodba sustava pridobivanja drva, na nacin da se takve Stete umanje za dane terenske

i sastojinske uvjete.

2.1 Pridobivanje drva

Pridobivanje drva je radni proces koji obuhvaca sjecu stabala, njihovo preoblikovanje u Sumske
sortimente, te transport stabala ili dijelova stabala iz Sume do korisnika, preradivaca ili trziSta

(Krpan 1992).

Sjeca obuhvaca niz postupnih operacija kojima se stablo dovodi iz dubeceg (uspravnog)

polozaja na tlo, a ukljucuje: pronalazenje doznac¢enog stabla, ¢iS¢enje radne okoline oko stabla,



obradu zilista, odredivanje smjera obaranja, izradu zasjeka, te potpiljivanjem eliminira fizicku

povezanost debla i panja uz ostavljanje prijelomnice.

po tiu kretni sustavi (vozila) uZetni sustavi zracni sustavi

E < 35 % nagiba 35 - 50 % nagiba > 50 % nagiba
ekonomski ekonomski ekonomski
okolisni okoli$ni okolini

VST P I TSGR T, T

0 10 20 0 40 50 60 70
Nagib terena, %

Sumsko bespuée - Traktorske viake Sumsko bespuce - Trase Zidara
9 Traktorski putovi m Sumsko bespuce - Letni pravci

Irune Dardinelys 19000\ nrama Mainimana 190011 i Dantal | de 1900010

Slika 1. Neki od pogodnih sustava pridobivanja drva s obzirom na nagib terena



Izrada je postupak transformacije upotrebljivih dijelova stabla u Sumske proizvode, a obuhvaca
kresanje grana, mjerenje, prikrajanje, trupljenje i kod cetinjaca koranje. Pored tradicionalne
rucno-strojne sjeCe i izrade (motorna pila lanCanica) u posljednje vrijeme se sve vise koristi
potpuno mehanizirana sje¢a i izrada drva harvesterom. Drvo se, izradeno sortimentnom
metodom, po bespucu izvozi forvarderom, a mogucéa je i primjena ostalih sredstava privlacenja

po tlu ili zraku.

Sustav pridobivanja drva odreden je postupcima, metodom izradbe drva (sortimentna,
poludeblovna, deblovna, stablovna), te strojevima i alatima koji se koriste prilikom
eksploatacije neke sjecne jedinice. Izbor sredstva privlacenja drva (skider, forvarder, zicara) u
svjetlu djelovanja terenskih ¢imbenika (reljefnih podruéja) te razine primarne i sekundarne

otvorenosti Suma, najbitnija je odrednica cijeloga sustava pridobivanja drva.

Pocetke mehaniziranja Sumskih radova u hrvatskome Sumarstvu, obiljeZava uvodenje motornih
pila za sjecu i izradbu drva 1961. godine, odnosno poljoprivrednih traktora (1950.), skidera
(1961.) te forvardera (1971.) za privlacenje drva (Krpan 1992). I nakon 50 godina od uvodenja
motornih pila u hrvatsko Sumarstvo, njima se i dalje ruse stabla, kreSu grane te izraduju trupci

1 prostorno drvo (Kranjec i PorSinsky 2011).

Znacajna posebnost Sumskih sastojina u Republici Hrvatskoj je ¢injenica da se na relativno
malom prostoru izmjenjuje velika neujednacenost prirodnih uvjeta kao $to su: razvedenost i

visinska slojevitost, vrste tla, vodotoci, klimatske znacajke, vegetacijski pokrov i sl. (Tomasi¢
2012).

Jos jedna posebnost hrvatskih Suma koja predstavlja znacajan ¢imbenik na razvoj tehnickih
sredstava za pridobivanje drva je omjer SumovlasniStva: drZavno 1 privatno. Omjer 80%
drzavno naprema 20% privatno je ostao manje-viSe nepromijenjen od Drugog svjetskog rata,
sa privatnim posjedima rascjepkanima i usitnjenima na prosje¢ne povrSine od 3 ha
(Avdibegovic¢ idr. 2010). To je bitan razlog zbog kojeg se na odredenim podru¢jima nisu mogle

primjenjivati odgovarajuce, najpovoljnije metode uzgoja, uporabe i zastite Suma.

Prema Tomasi¢u (2012) od svih nabrojanih posebnosti hrvatskih Sumskih sastojina koji
znacajno utjecu na razvojne smjerove tehnicke sastavnice hrvatskog Sumarstva, najvazniji je

nacin gospodarenja, koji u sebi sadrzi i sastojinske i terenske uvjete.

Krpan i dr. (2003) temeljne metode pridobivanja drva u Republici Hrvatskoj definiraju upravo

prema sastojinskim i terenskim uvjetima.



Tablica 1. Ovodobni sustavi pridobivanja drva u Republici Hrvatskoj

(Polu)faza rada

Nacin rada

Mehaniziranost

rada

Sredstvo rada

Posebni zahtjevi

Nagib

Oplodne sjeée — nizina, prevladavajuca vrsta hrast kao najvrijednija vrsta

a) Sjeca i izradba

Sortimentna metoda

Ruéno-strojno

Motorna pila

b) Privlacenje drva

Izvozenje na

kotac¢ima

Mehanizirano

Forvarder

Povoljna nosivost
tla

Ravnicni ili

blago nagnuti

b) Privlacenje drva

kotac¢ima

Mehanizirano

Traktorska ekipaza

tla

c) Daljinski

transport

Prijevoz na kota¢ima

Mehanizirano

Kamionski skup

c) Daljinski . ) . . . tereni
Prijevoz na kota¢ima Mehanizirano Kamionski skup
transport
Proredne sjeCe — nizina, prevladavajuca vrsta hrast kao najvrjednija vrsta
a) Sjeca i izradba Sortimentna metoda Rucno-strojno Motorna pila
IzvoZenje na Povoljna nosivost Ravniéni ili

blago nagnuti

tereni

Oplodne i

preborne sjece — brezuljkasto, brdsko, gorsko podrucje

a) Sjeca i izradba

(Polu)deblovna

metoda

Rucno-strojno

Motorna pila

b) Privlacenje drva

Vucéa po tlu

Mehanizirano

Skider

c) Daljinski

transport

Prijevoz na kota¢ima

Mehanizirano

Kamionski skup

Srednje ili jace

nagnuti tereni

Proredne sjece — brezuljkasto, brdsko, gorsko podrucje

a) Sjeca i izradba

(Polu)deblovna

metoda

Rucno-strojno

Motorna pila

b) Privlacenje drva

Vuca po tlu

Mehanizirano

Proredni skider, AP

traktor

c¢) Daljinski

transport

Prijevoz na kota¢ima

Mehanizirano

Kamionski skup

Srednje ili jace

nagnuti tereni

Izvor: Krpan i dr. (2003), Tomasi¢ (2012)

Unutar radnog procesa privlacenje drva je definirano kao micanje cijelih stabala ili njihovih

dijelova od mjesta sjece (panja) do pomocnog stovariSta. Utovarom drva u kamione na

pomocénom stovari$tu zapoc€inje daljinski transport drva (Guzvinec 2012).

Privlacenje drva s tehnoloskog i organizacijskog gledista predstavlja jedan od najsloZenijih

radova eksploatacije Suma. Poslije prijevoza drva, privlacenje je najskuplja faza transporta drva.

Teznja za izvrSavanjem godiSnjeg fizickog obujma proizvodnje i manje razvijena svijest 0

znacenju ekoloSke osnove pridobivanja drva negativno su utjecale i na kakvocu radova, §to je

rezultiralo pove¢anjem oSte¢ivanja razlicitih dijelova Sumskoga ekosustava (Petres 2006).




Pridobivanje drva na okoli$no prihvatljiv na¢in odredeno je postupcima u kojima sudjeluju
razli¢iti strojevi i alati, te okolnostima primjerenih nac¢ina izradbe drva, nakon kojih su $tete na
staniStu (tlo, voda) 1 sastojini (pomladak, dubeca stabla) najmanje moguée, odnosno

prihvatljive.

Srednje nagnut teren Strmi teren  Vrlo strm teren
(20,0 %) (10,8 %) (3.6 %)

Umjereno nagnut teren Ravan teren
5 (25,5 %) 40,1%

Razredi nagiba terena: *{‘h:"?::,—’;%;\"?

I Ravan teren (< 10 % nagiba) - = ?\‘m‘h;‘\; ¥ %

I Umijereno nagnut teren (10 — 20 % nagiba) oo R - tzvor: Porsinsky | o, (2014)
Srednje nagnut teren (20 — 33 % nagiba) -~ - - ey, ":_ »

B strmi teren (33 - 50 % nagiba) D

I \rio strm teren (> 50 % nagiba) %,

Slika 2. Nagib terena povrsine Suma Republike Hrvatske (PorSinsky i dr. 2014)

Geografski polozaj Republike Hrvatske, kao i time uvjetovana raznolikost sastojinskih i
terenskih uvjeta prikazane na slici 3., utjecale su na primjenu dvaju bitno razli¢itih metoda
izradbe drva (Porsinsky 2014). Razlikujemo podrucje nizinskih Suma, odnosno ravnicarske

terene 1 podrucje brezuljkastih, brdskih i gorskih Suma, s manjim ili ve¢im nagibom terena.

Takva raznolikost sastojinskih uvjeta utjece na izbor sustava pridobivanja drva te vrste vozila

koja se koriste za provedbu privlacenja drva (Tomasi¢ 2012).



Na podru¢ju nizinskih Suma uglavnom se koristi sortimentna metoda izradbe drva — u
sje¢inama glavnog prihoda koriste Se forvarderi, a u sje¢inama prethodnog prihoda (prorede)

koriste se traktorski skupovi, odnosno formet ekipaze.

Na podrucju brezuljkastih, brdskih i gorskih Suma uglavnom se koristi (polu)deblovna metoda
izradbe drva, pri ¢emu se drvo dijelom vuce po tlu, te privlaci s jednim odignutim krajem. U
sjeCinama glavnog prihoda koriste se zglobni traktori s vitlom, a u sje¢inama prethodnoga

prihoda koriste se ista vozila, ali manjih dimenzija i mase.

L Skider s vitlom J L Forvarder J

lzvor: PorSinsky (2008)

gzgg: e a T poludeblovna metoda C—r——————— sortimentna metoda
Prihvat vuénim uZetom vitla hidraulicnom dizalicom
drva »drvo ide k vozilu« »vozilo ide ka drvu u dohvatu dizalice«
m’:gg el)zr:rst;e pomocno stovariste kraj panja
5 :
pr?g,rjzﬁ]: Sume nagnutih terena nizinske Sume

Raspored »riblja kost« Paralelan (usporedan) raspored
Oblik mreze
sekundarnih
Sumskih
prometnica
Moman | JO1® 0O0e
pogodnost

Slika 3. Prikaz osnovnih znacajki privlacenja drva u Republici Hrvatskoj (Porsinsky 2008)

Usporedbom osnovnih znacajki prevladavajucéih nacina privlacenja drva u Republici Hrvatskoj

(slika 4) vidljive su razlike privla¢enja drva s obzirom na metodu izradbe drva, nain prihvata
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drva, mjesto dorade drva, nagnutost terena, pogodnost oblika mreze Sumskih prometnica, te

okolisnu pogodnost (PorSinsky 2008).

Osim ovdje istaknutih skidera i forvardera, ¢ija je namjena iskljuc¢ivo primarni transport drva,
za privlacenje drva u Republici Hrvatskoj koriste se i nadogradeni poljoprivredni traktori s
vitlom, dok je primjena ziCara u hrvatskome Sumarstvu zanemariva. Analizirajuci podatke o
udjelima privucenoga drva sredstvima trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o Zagreb
uocava se stalnost udjela privucenoga drva skiderima (~ 60 % obujma), ali i rast udjela
privucenoga drva forvarderima (25 %) na ustrb udjela privu€enoga drva adaptiranim
poljoprivrednim traktorima (14,5 % obujma izradenoga drva). Znacenje skidera s vitlom, kao
sredstva privladenja drva, za hrvatsko $umarstvo potvrduje i Cavlovié (2010) koji u sklopu
analize podataka »Prve nacionalne inventure Suma Republike Hrvatske« navodi da se na 65,85
% povrSine Suma u Republici Hrvatskoj drvo privlaci skiderom. To svakako valja poimati uz
spoznaju da nagib terena > 10 % zauzima 60 % povrSine Suma u Hrvatskoj (slika 2. Nagib

terena povrsine Suma Republike Hrvatske (PorSinsky i dr. 2014)).

2.2 OsteCivanje tla, stabala i pomlatka pri radovima pridobivanja drva

Razina je oStecenja sastojine u uskoj vezi s radnim sredstvima (strojevi i oprema), kakvo¢om
organizacije rada, pogodnos¢u radnih postupaka u konkretnim terenskim uvjetima te

osposobljenoscu (iz)voditelja Sumskih radova (Martini¢ 2000).

2.2.1 Ostecivanje tla

GaZenje je radnja kojom se zbija povrSina tla zbog kretanja Sumskih strojeva (MacDonald i dr.
2002), a ovisi o sekundarnoj otvorenosti sjecne jedinice te najve¢oj udaljenosti dohvata drva
prihvatnom napravom, u slucaju skidera — vu¢nim uZem vitla. PovrSina se gaZenja tla kod
privladenja razliCitim postupcima pridobivanja drva kre¢e u Sirokom rasponu od 15 do

30 %, ali u nekim slu€ajevima gaZenje doseZe i do 80 % povrSine sjecine (Wisterlund 2002).

Ostecenja tla predstavljaju ozbiljnu posljedicu uzrokovanu fizickim svojstvima opreme koja se

koristi za pridobivanje drva. Kao posljedica zbijanja i oSte¢enja povrSinskih slojeva tla dolazi
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do smanjenja poroznosti, poveéanja gustoc¢e mase, otpornosti na prodiranje i ¢vrstoce tla.
Zbijanje tla uzrokuje smanjenje broja i aktivnosti mikroorganizama (Tan i dr. 2008.) i edafske
faune (Venanzi i dr. 2016.) sto dovodi do poremecaja kemijskih procesa u tlu. Ostecenja tla
doprinose pogorSanju uvjeta za rast stabala i smanjuju mogucu proizvodnost lokaliteta (Cudzik

i dr. 2017).

Na razinu gazenja tla pri privlacenju drva, osim nekim znacajkama Sumskih vozila, najvise se
moze utjecati ograni¢avanjem njihova kretanja isklju¢ivo po dobro obiljeZenoj i prosjecenoj
(traktorske vlake) ili izgradenoj (traktorski putovi) mrezi sekundarnih Sumskih prometnica uz

obavezno usmjereno rusenje stabala (Danilovi¢ i dr. 2014, Pandur i dr. 2014).

Istrazivanjima zbijanja tla pri privla¢enju drva skiderima bavili su se mnogi autori (Majnounian
i Jourgholami 2013, Sutherland 2009, Susnjar 2005), koji navode da su na zbijanje tla posebno
osjetljiva Sumska tla poveCane mokrine i sitnijeg granulometrijskog sastava, a da razina
zbijenosti Sumskog tla ovisi 1 o: 1) veli¢ini dodirnih tlakova skidera, 2) koli¢ini vu¢enoga drva,
3) nagibu terena 4) broju prolazaka vozila istim tragom. Isti autori, kao mjere smanjivanja
oSte¢ivanja Sumskog tla ogranic¢ene nosivosti, navode: 1) opremanje skidera Sirim gumama, 2)
udvajanje kotaca na poluosovinama, 3) koriStenje lanaca na kotaima vozila, 4) smanjenje
koli¢ine vucenoga drva, 5) planiranje trenutka izvodenja radova, 6) poboljSanje uvjeta nosivosti

tla, njegovim pokrivanjem zastorom granjevine.

2.2.2 Ostecivanje stabala

Ostecenja dubecih stabala pri provodenju radova mogu nastati izravnim mehani¢kim
oSte¢enjima, ali 1 neizravno. Ovisno o intenzitetu oStecenja, moZe se ugroziti daljnji razvoj
sastojine, a intenzitet ostecenja ima neposredan utjecaj na kakvocu preostalih stabala nakon
izvodenja radova. Obujam oStec¢enja u uskoj je vezi s izborom radnih sredstava (strojeva i
opreme), kakvocom organizacije rada, pogodnoS¢u radnih metoda konkretnim terenskim

uvjetima te kakvocom radne tehnike izvoditelja Sumskih radova (Martini¢ 2010).
Prilikom radova pridobivanja drva razlikujemo nekoliko vrsta ostecenja dubecih stabala:
= oStecenja korijenovog sustava,

= nagnjecenje i guljenje kore,
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= lomovi pojedinih grana,
= lomovi krosnje (> 30 % redukcija),

= prelomi ili izvale stabala (pad stabla).

Stete koje nastaju pridobivanjem drva nisu samo problematika modernog vremena, niti su se
pojavile primjenom mehanizacije u Sumarstvu. Ovaj problem seze do samih pocetaka

Sumarstva.

Kao mjere smanjivanja razine oStecivanja dubeéih stabala pri privlacenju drva skiderom,
preporuke su: 1) fizicka zaStita stabala uz sekundarne Sumske prometnice (slika 4) kojom se
otklanja oSte¢ivanje stabala pri vuci drva, 2) usmjereno rusenje stabala s obzirom na polozaj

sekundarnih Sumskih prometnica, 3) izbor metode izradbe drva (Puka 2014).

A) Ostecivanje stabala pri vuci drva skiderom B) Mijera zastite stabala pri priviacenju drva skiderom

Slika 4. Ostecivanje i mjera zastite dubecih stabala pri privlacenju drva skiderom
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Petre§ (2006) istrazuje oStecenost pomlatka hrasta luznjaka pri privlacenju drva zglobnim
traktorom LKT 81T. Analizom uzroka i vrste oStecenja, utvrduje da se pomladak najvise
ostecuje tijekom sakupljanja drva vitlom i to ¢elom vuc¢enoga drva. Isti autor, u cilju smanjenja
osStecenja pomlatka u oplodnim sjeama, preporucuje deblovnu metodu izradbe drva uz
ograni¢eno kretanje skidera po mrezi traktorskih vlaka. Nekvapil (2009) usporeduje oste¢ivanje
pomlatka pri privla¢enju drva skiderom i forvarderom. Isti autor, navodi manje oStecenje
pomlatka pri izvozenju drva forvarderom, uz manju dubinu kolotraga te vecu razinu

proizvodnosti u odnosu na vucu drva skiderom.

Na strmim terenima, vaZna su 1 oStecenja stabala koja nastaju pri gradnji traktorskih putova.
Pi¢man 1 dr. (2003), na podruc¢ju gorskokotarskih prebornih Suma, istrazuju oStecenja stabala
pri gradnji traktorskoga puta bagerom s hidraulickim ceki¢em. Isti autori, utvrduju 11,8
oStecenih stabala na 100 m izgradenoga puta, pri ¢emu se najveci dio oStecenja stabala odnosio

na guljenje kore prouzroceno odronom kamena na donjoj nasipnoj strani puta.

2.2.3 Znacajni ¢imbenici ostecenja stabala

Pregledom dostupne znanstvene literature uoceno je da su ¢imbenici koji utje¢u na pojavnost i
intenzitet ostecenja stabala tijekom izvodenja radova pridobivanja brojni i ¢esto vezani jedni na
druge. Nadalje, ¢imbenici koji utjeGu na oSte¢enja nisu univerzalni i ovise o uvjetima lokaliteta
i postupcima pridobivanja drva. Dostupni radovi su prvenstveno povezani s prirodnim i
tehnoloskim uvjetima postupka sjece u razliCitim zemljama. Malo je studija koje se bave

usporedbom ostecenja Sumskog ekosustava po razli¢itim tehnologijama sjece (Cuzik 2017).

Iz gore navedenih razloga, u fazi planiranja izvodenja radova potrebno je posvetiti pozornost
izboru metode 1 sustava izvodenja radova pridobivanja kako bi se na $to ucinkovitiji nacin

smanyjila oStecenja sastojina.

Prema Martini¢u (1991) najznacajniji ¢imbenici koji utjeCu na oSte¢ivanje sastojina su: izbor

metode i sredstava rada, ljudski faktor i uvjeti rada.

U hrvatskome Sumarstvu, operativno planiranje pridobivanja drva, sadrZzano je u »Elaboratu

radiliSta, a s ciljem izvodenja radova na djelotvoran i siguran te okoliSno prihvatljiv nacin, a
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¢ije sve sastavnice nisu propisane smjernicama ili podzakonskim aktom (PorSinsky i Slunjski

2014).

Ljudski faktor

Izbor metode i

sredstava rada Uvjeti rada

Stupanj ostecenja
sastojine

Slika 5. Shematski prikaz ¢imbenika koji utjeu na stupanj oStecenja sastojine

2.2.4 Vrste ostecenja stabala
Oguljena kora

Guljenje kore podrazumijeva oStecenja kore kod kojih je kambij vidljiv. Ova oStecenja kore
dubecih stabala predstavljaju otvore kroz koje je stablo otvoreno te time pristupacno za
infekciju mikozama, uzro¢nicima trulezi drva. Osjetljivost stabla na ozljedivanje kore i
povrSina ozljeda ovisne su o vrsti drveca (debljini kore), odnosno da li se trenutak nastanka

ozljedivanja stabla dogodio u periodu vegetacije ili mirovanja (Bettinger i Kellog 1993).

Najces¢i uzrocnici trulezi su gljive truleznice iz rodova Armillaria, Heterobasidion, Fomes i
dr., a moguénost pojave trulezi ovisna je o plostini ozljede kore, te visinskoj udaljenost ozljede

kore od razine tla (Bettinger i Kellog 1993).
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Kod ozljeda kore plostine <10 cm? smanjena je moguénost infekcije sporama gljiva te stablo
vrlo brzo kalusira nastalu ozljedu (Meng 1978). Rastom povrSine ozljede dolazi i do porasta

vjerojatnosti pojave gljivi¢nih infekcija.

Ozljede oguljene kore prema plostini razvrstavaju se u slijede¢a 4 razreda:
= | razred (< 16 cm?),
= Il razred (16 cm2 — 100 cm?),
= Il razred (101 cm2 — 200 cm?),

= IV razred (> 201 cm?).

Prema obliku, (slika 6) oguljotine se ras¢lanjuju u tri skupine: okruglaste, uzduzne i poprecne
oguljotine. Razlog ove podjele su nejednake Stetne posljedice svake vrste oguljotina na prirast
stabla, odnosno kakvoc¢u buduc¢ih drvnih sortimenata. Najstetnije su poprecne oguljotine,

buduci da se njima presijeca najveci broj provodnih elemenata stabla (Rebula 1991) .

Slika 6. Prikaz oguljotina stabla prema obliku (PorSinsky 2004)
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Slika 7. Ostecenje kore tijekom privlacenja drva skiderom

Nagnjecena kora

Nagnjecenje kore podrazumijeva oste¢enja kore kod kojih nije vidljiv kambij, odnosno
oStecenja samo vanjskog, mrtvog dijela kore. Kod ove vrste oStecenja, moguénost infekcije

gljivama truleZi znacajno je manja u odnosu na oguljenu koru.

2.2.5 Posljedice ostecivanja stabala

Ostecenja imaju negativan utjecaj na daljnji rast i razvoj stabala. Posljedice oSte¢enja dubec¢ih
stabala ocituju se kroz: smanjenje prirasta, mogucénost infekcije mikozama, smanjenje
fizioloSkih funkcija stabla, smanjenje kakvoce i vrijednosti oblovine, suSenje ozlijedenog

stabla.

Ostecenost stabla procjenjuje veli¢inu oStecenja pojedinog za sjecu nedoznacenog stabla, a

raS¢lanjena je u 3 razreda (PorSinsky 2004):
= vrlo tesko osteceno stablo (izvale, lomovi, stabla posjecena zbog prolaza vozila),

= tesko ostedena stabla (prelomi krosanja, oguljotine kore < 200 cm? povrine),
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= neznatno osteéena stabla (prijelomi grana, nagnjecena kora, oguljotine kore > 200 cm?

povrsine.

Stabla s ve¢im ozljedama kore (> 100 cm?) te ozljedama kore debla blizim razini tla (ziliste,
pridanak) izloZenija su razvoju mikoza razaraca drva, §to kao popratnu pojavu dovodi do: 1)
smanjenja obujamnoga prirasta, 2) u buduénosti pojave centralne trulezi, odnosno pada

vrijednosti prvih trupaca izradenih iz debla te 3) suSenja stabla (Bragg i dr. 1994).

Osim razvoja trulezi, ozljedivanje stabala uzrokuje i pojavu raznih greSaka drva (diskoloracija,
zimotrenost, okruzljivost, paljivost, rakaste tvorevine), koje smanjuju vrijednost oblovine (Filip
2001). Na guljenje kore, osjetljivije su vrste drveca tanje kore (npr. bukva), a posebice stabla

koja se oStecuju u vegetacijskom periodu (Limbeck-Lilienau 2003).

Ukupna oStecenost sastojine po zavrSetku pridobivanja drva, iskazuje se brojem mehanicki
oStecenih stabala, odnosno udjela (%) od broja preostalih (neposjecenih) stabala (Vasiliauskas

2001).

Porsinsky i Ozura (2006) u svom radu navode kako nigdje u literaturi nije izri¢ito navedeno

koja povrs$ina ozljede ostavlja znacajan utjecaj na osteceno stablo.

Propadanje stabala ve¢ih razmjera utjece nepovoljno na dinamiku radova u Sumama, a potreba
brze intervencije radi smanjivanja gubitaka umanjuje kvalitetu planiranja, pripreme i izvodenje
radova (Krpan 1992). Ekonomske posljedice propadanja stabala o€ituju se na kvaliteti i manjoj
vrijednosti drvnih sortimenata. Struktura drvnog obujma prema kakvo¢i manja je za 14 % u
mladim, a za 40 % u starijim sastojinama u odnosu na sastojine u kojima nije utvrdeno
propadanje stabala (Tikvi¢ 2009).

2.3 Cilj rada

Cilj ovoga rada bio je provesti analizu oSteCenosti preborne bukovo-jelove sastojine po
provedenoj sjeci 1 izradbi drva motornom pilom te privlacenja drva zglobnim traktorom s
vitlom. Prikupljanje podataka provedeno je u odabranom odjelu 14. gospodarske jedinice (GJ)

Belevine, nastavno pokusnoga $umskog objekta (NPSO) Zalesina. Ostecenja stabala nakon
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provedenih sjeca iskazana su kroz sljede¢e pokazatelje: 1) vrstu i mjesto ostecenja stabala, 2)

povrsinu ostecenja kore te 3) stanje oStecenih stabala.
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3 MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

3.1 Mjesto istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u gospodarskoj jedinici Belevine, jedne od triju gospodarskih jedinica
na NPSO-u Zalesina. Gospodarska jedinica Belevine nalazi se na 45°26” sjeverne zemljopisne
Sirine 1 14°53" zemljopisne duZzine isto¢no od Greenwicha. Zauzima povrsSinu od 290,84 ha, od
Cega je na 287,19 ha obraslo proizvodno Sumsko zemljiSte, na 1,86 ha neobraslo je
neproizvodno Sumsko zemljiSte, a na 1,79 ha neplodno Sumsko zemljiste. Prosje¢na drvna
zaliha gospodarske jedinice iznosi 445 m® /ha, s temeljnicom od 41,98 m? /ha. Godisnji te¢ajni
prirast iznosi 7,40 m® /ha (Anon. 2009).

Gospodarska jedinica Belevine smjestena je na sjevernoj strani visoravni Kupjak, na blago
valovitim, lepezasto izbrazdanim padinama triju gorskih glavica prisojne ekspozicije i umjerene
inklinacije (do 20 %). Nadmorska je visina od 720 m do 870 m. S juZne, jugoistoCne i
jugozapadne strane omeduje ju cesta Zagreb — Rijeka, na sjeveru gospodarska jedinica Kupjacki

vrh, sa sjeverozapadne strane pruga Zagreb — Rijeka, a s isto¢ne strane cesta Kupjak — Rogi.

Sastojine GJ Belevina su sjemenjace, visokoga uzgojnoga oblika i prebornoga nacina
gospodarenja. Jela je nastala prirodnim pomladivanjem, kao i bukva, javori i ostale vrste
bjelogorice. Smreka je svojedobno umjetno unoSena, ali se danas na nekim lokalitetima

prirodno obnavlja.

Unutar GJ Belevine moZemo razlikovati dva ekoloSko-gospodarska tipa:

1. Ekolosko-gospodarski tip 1-C-40 koji predstavlja raznodobne mjeSovite sjemenjace
preborne distribucije, tipi¢nog stadija i normalnog stanja, skupinastog prostornog
rasporeda. Optimalan omjer smjese je 90 % crnogorice 1 10 % bukve. Promjer sjecive
zrelosti za jelu 1 smreku je 60 cm, dok je za bukvu 50 cm. Preporucena srednja udaljenost
privlacenja drva je 145 m. EGT I-C-40 pridolazi na 89,34 % povr$ine gospodarske
jedinice.

2. Ekolosko-gospodarski tip 1-C-10a predstavlja raznodobne mjeSovite sjemenjace,
tipi¢nog stadija i normalnog stanja. Najpovoljniji je omjer smjese 70 % crnogorice i 30

% bjelogorice. Sjeciva zrelost za jelu i smreku je 60 cm, a za bukvu 50 cm. Preporucena
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srednja udaljenost privlacenja drva je 370 m. EGT I-C-10a pridolazi na 10,66 %

povrsine gospodarske jedinice.
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Slika 8. Gospodarska jedinica Belevine (Puka i dr. 2017)
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Gospodarska jedinica okarakterizirana je izrazitom plasticnosc¢u terena izbrazdanih obilnim
izvorima i vodotocima (stalnim i povremenim), §to je s viemenom dovelo do razvoja razgranate

vodene mreze.

Odjel 14 sadrzi prebornu sastojinu jele i bukve, nepotpunoga sklopa, mjestimice progaljenog
sje¢inom. Od ostalih vrsta pridolaze smreka i jarebika. Pomladak jele i bukve pojavljuje se
pojedinacno. PovrSina odjela je 20,89 ha, obrast je normalan, dok se nagibi terena kre¢u u
rasponu od 8° do 16°. Ukupni godi$nji te¢ajni prirast je 145,0 m®, dok je omjer smjese u
iznosima 73,09 % jele, 5,30 % smreke, 21,55 % bukve te 0,04 % OTB-a. Etat se treba ostvariti
prebornom sjeCom u grupama srednje debelih i debelih stabala. Na dijelovima sastojine
potrebno je izvr$iti obvezne Sumsko-uzgojne radove njege i ¢iS¢enja (Anon. 2009). Dosadasnja
realizacija etata pokazuje prevladavanje slu¢ajnog prihoda i to u godinama 2010, 2011, 2012,
2014, 2015, 2017 i 2018. Dok je redovan prihod ostvaren samo u 2013. godini te dijelom u
2014. godini. Takvo razduzenje etata moze se objasniti poznatim problemom susenja jele, ali 1
vremenskim nepogodama koje su pogodile Gorski kotar u posljednjem desetlje¢u (ledolom,

snjegolom, jaka bura tj. vjetrolom).

3.2 Metode rada

U odjelu 14 GJ Belevine postavljen je 21 primjerni krug, svaki povrsine 500 m?te radijusa 12,6
m (slika 9). U primjernim krugovima mjereni su prsni promjeri stabala te je zabiljeZena vrsta,
dok su ostale znacajke vezane za mjesto i vrstu ostec¢enja upisivane u manual prema slijedecoj
podjeli: neosteceno stablo, osteceno stablo, lom grana, slomljena kro$nja, nagnjecena kora,
oguljena kora, ostecenje na korijenu, osteéenje na ziliStu, oStecenje pridanka, oste¢enje debla.
Osim prsnoga promjera, mjerene su i duljine i Sirine ozljede guljenja ili nagnjecenja kore.

Vodena je foto-dokumentacija istrazivanja.

Istrazivanje je provedeno pomoc¢u GPS mjernog uredaja Garmin GPSmap 62s, Stihl mjerne
vrpce, Vertex visinomjera, Haglof Sweden AB Digitech Professional digitalne promjerke te

ravnala.
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3.3 Istrazivani sustav pridobivanja drva

Istrazivanje Steta nastalih uslijed obavljanja djelatnosti pridobivanja drva provedeno je prilikom
primjene djelomi¢no mehaniziranog sustava pridobivanja drva rucno-strojnom sje¢om i

izradbom drva motornom pilom lanc¢anicom, te privlac¢enja drva zglobnim traktorom s vitlom.

Ovaj je sustav, kao Sto je ve¢ spomenuto ranije, najzastupljeniji u Republici Hrvatskoj. Nakon
rusenja stabla i djelomi¢ne izradbe drva (kresanja grana i odvajanja krosnje od debla), sjekac je
najcesce 1 kopcas. Kod ovog sustava, dio izradbe (dorade) drva prostorno je odvojen od mjesta
sjee (panja), te je premjeSten na pomocno stovariSte, ¢ime 1 rastu zahtjevi za njihovom
veli¢inom 1 prostrano$¢u. U hrvatskome Sumarstvu, ovaj sustav pridobivanja, nije iskljucivo

vezan za vrstu drva (Cetinjace, listace), ve¢ za svojstva terena.

Pregledom dostupne znanstvene literature uoceno je da razina oSte¢enja dubecih stabala pri
privlacenju drva skiderom ovisi o velikom broju ¢imbenika kao S§to su: 1) vrsta uzgojnog
zahvata, tj. gustoca sastojine prije sjece, 2) vrsta sastojine, 3) trenutak izvodenja radova (ljetna
ili zimska sjeca), 4) sjecna gustoca, 5) gustoca sekundarnih Sumskih prometnica, 6) snaga
skidera, 7) metoda izradbe drva, odnosno duljina vu¢enoga drva, 8) nagib terena, 9) kvaliteta
planiranja radova, 10) obucenost izvoditelja radova te 11) nadzor izvodenja radova (Krpan
1993, Sabo 2000, Hartsough 2003, Sabo 2003, Lotfalian i dr. 2008, Picchio i dr. 2011,
Danilovi¢ i dr. 2014) . Isti autori navode da se privlacenjem drva skiderom s vitlom, najéesce
ozljeduju stabla u podrucju pridanka stabla (< 1 m visine od tla), pogotovo pojas rubnih stabala

uz mrezu sekundarnih Sumskih prometnica.

Pri radovima privla¢enja drva koristen je skider s vitlom LKT 81 Turbo. Dimenzije vozila su:
duljina 5700 mm, Sirina 2450 mm, visina do krova kabine 2780 mm, klirens 480 mm. Polumjeri
okretanja: unutarnji (2,1 m) i vanjski (4,6 m) radijusi prohodnosti, uzduzni (0,765 m) i popre¢ni
(0,91 m) omogucuju mu veliku kretnost pri radu. Masa je neoptere¢enoga vozila 7065 kg (61,5
% na prednjoj osovini te 38,5 % na straznjoj). Vitlo je dvobubanjsko, mase 680 kg, vucne sile
70 kN te brzine privitlavanja 0,6 m/s kod potpuno razvu¢enoga uZeta. Vucno uZe je promjera
14 mm te duljine 77 m po bubnju. Potrebna sila za izvlacenja uzeta na ravnom ¢istom terenu je
118 N. Zastitna je straznja daska pomicna, te ima i zadacu sidrenja vozila pri sakupljanju drva

vitlom.
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Slika 10. Shema djelomi¢no mehaniziranog sustava pridobivanja drva koriStenoga na mjestu

istrazivanja
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4 REZULTATIISTRAZIVANJA I RASPRAVA

4.1 Udio oStecenih stabala

Na lokaciji je evidentirano ukupno 496 stabala, od kojih je 355 stabala neosteceno (72,8 %), a
osteceno je 138 stabala (27,8 %) (slika 11).

Pregledom radova u literaturi koji u obzir uzimaju privlac¢enje drva skiderom s vitlom utvrden
je sirok raspon udjela o$tecenih stabala u odnosu na broj preostalih stabala nakon sjece: 1,8 %
(Sabo 2003), 2,3 % (Sabo 2000), 7,9 — 9,8 % (Danilovi¢ i dr. 2014), 11,1 % (Tavankar i dr.
2013), 13,6 % (Picchio idr. 2011), 14 % (Yilmaz i Akay 2008), 14,1 % (Tavankar i dr. 2011)
15,5 % (Lotfalian i dr. 2008), 19,7 % (Nikooy i dr. 2010), 23 % (Hartsough 2003), 38,5 %
(Krpan i dr. 1993). Usporedbom sa rezultatima ovog istrazivanja vidljivo je da rezultat od 27,8
% poprili¢no visok, iako ne 1 najlosiji medu usporedivanim radovima, te upucuje na to da bi se

izabrana metoda i sustav pridobivanja drva mogli prilagoditi uvjetima lokaliteta.

Ostecenastabla 27,8 %

Neostecenastabla 72,8%

Ostedenastabla M NeoS$tecenastabla

Slika 11. Udio ostecenih 1 neosteéenih stabala.
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Od ukupno 496 stabala, evidentirana su 292 stabla bukve, 181 stablo jele i 23 stabla smreke.

Udio ostecenih i neoStecenih stabala po sastojini je prikazan na slici 11.

Od 292 stabla bukve, evidentirano je ukupno 199 neostecenih stabala, odnosno 93 oste¢ena

stabla. Od toga je 47 stabala imalo slomljene grane, 24 stabla slomljene kro$nje, a kod 38 stabala

je evidentirana oguljena kora. Zabiljezena su samo 4 stabla sa nagnjecenom korom.

Od 181 stabla jele, evidentirano je 135 neostecenih stabala, odnosno 46 oStecenih stabala. Od

toga su 23 stabla imala oguljenu koru, 13 stabala slomljenu kro$nju, a kod 10 stabala je

zabiljeZen lom grana. Nije zabiljeZeno nijedno stablo jele sa nagnjecenom korom.

Od 23 stabla smreke, zabiljezeno je 21 neosteceno stablo, odnosno samo dva oStecena stabla.

Od toga je zabiljeZeno jedno stablo sa slomljenom kro$njom, te jedno stablo sa lomom grana.

250
199
200
o 150
©
Q0
©
k7
T 100 93
o
50
0
Bukva
Neosteceno

Slika 12 Udio ostecenih i neostecenih stabala u sastojini.

4.2 Vrste oStecenja

135
46
21
2
Jela Smreka
Osteceno

Podatci o evidentiranim stablima po vrstama drveca i vrstama oSte¢enja prikazani su u tablici

2. Prema podatcima istrazivanja, najzastupljenija vrsta oStecenja je oguljena kora. Neznatno

manji intenzitet, kao druga najzastupljenija vrsta oStecenja je lom grana, te slijedi lom krosnje.
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Nagnjecene kora kao najmanje zastupljena vrsta oStecenja je zastupljena neznatnim

intenzitetom, te gotovo nije ni prisutna.

Tablica 2. Prikaz evidentiranih stabala i primijecenih ostecenja

Evidentirana stabla Bukva Jela Smreka Ukupno
Lom grana 47 10 1 58
Slomljena krosnja | 24 13 1 38
Nagnjecena kora 4 0 0 4
Oguljena kora 32 21 0 53
Korijen 0 5 0 5

Ziliste 14 11 0 25
Pridanak 21 7 0 28
Deblo 11 4 0 15
Neostecena stabla | 199 135 21 355

Rezultati istrazivanja koje su proveli Danilovi¢ i dr. (2014) pokazuju da postoje znacajne razlike
u vrsti 1 broju zadobivenih ozljeda izmedu faza sjece i privlacenja drva, kako u ¢istim (samo
bukva), tako i u mjesovitim sastojinama (bukva, jela i smreka). Medutim, razlike u ucestalosti
pojavljivanja razli¢itih vrsta oSte€enja, unutar iste faze se nisu znacajno razlikovale. Razlike
koje se pojavljuju su objasnjene utjecajem oblika i veli¢ine krosnje i broja stabala po jedinici
povrsine. Navedeno je kako se najveci dio ozljeda kro$nje pojavljuje prilikom sjece, dok kod

faza sakupljanja i privlacenja gotovo nema zabiljeZenih ozljedivanja krosnje.

Vidljivo je da je najzastupljenija vrsta sa oStecenjima krosnje bukva sa udjelom od 73,96 %,
slijedi jela sa udjelom 23,96% te smreka sa najmanje oste¢enja krosnje u vidu loma grana i

slomljene krosnje sa udjelom od tek 2,80 %.
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B Lomgrana M Slomljena krosnja

Slika 13. Ostecenja krosnje u odjelu 14 GJ Belevine

Prema vrsti na ispitivanom lokalitetu, najviSe oguljotina kore bilo je prisutno na stablima bukve,
zatim jele te smreke (Tablica 2, slika 14), sto odgovara o¢ekivanjima. Osim §to je bukve po
broju stabala bilo najviSe, obzir svakako treba uzeti da je bukva vrsta glatke i tanke kore na
kojoj se mehaniCka oSte¢enja mogu ostvariti mnogo lakse, nego na vrstama sa hrapavom
korom. Najzastupljenija ostecenja kore su na stablima bukve u iznosu od 64,62 %, dok je na

jeli udio ostecenja kore 35,38%. Na stablima smreke nisu zabiljeZena oStecenja kore.

Prema PorSinskom (2004) ozljede oguljene kore su ¢eS¢e 1 ve¢e kod vrsta drva tanje kore
(obi¢na bukva — 77 ozljeda sa srednjom plostinom od 344 cm? , obi¢ni grab — 52 ozljede sa
srednjom plostinom od 298 cm?). Na hrastu kitnjaku, kao vrsti drveéa deblje kore, utvrden je
daleko manji broj ozljeda (svega 29) sa znac¢ajno manjom srednjom plostinom ozljede oguljene

kore (228 cm?).

Utjecaj vrste drveca na oSte¢enja u ovom istraZivanju nije moguce utvrditi iz razloga $to sve
vrste drveéa na lokalitetu nisu bile podjednako zastupljene. Rezultati su u skladu sa

oc¢ekivanjima da ¢e se najviSe oste¢enja dogoditi na stablima one vrste koja je najzastupljenija.

Moguce objasnjenje veéeg broja lomova grana i slomljenih kros$nji dano je ¢injenicom da su
krosnje bukovih stabala razvijenije od kroSanja smreke i jele, Sto dovodi do odstupanja od

zeljenog smjera pada prilikom sjece 1 ve¢e mogucnosti nanosSenja Stete na susjednim stablima.
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Porsinsky (2019) u svome istrazivanju daje podatak da se sila koja je potrebna da bi se ogulila

kora mijenja tijekom ljetnih i zimskih mjeseci.

40
35
30
25
20

15

Ostecenja kore

10

.

Bukva Jela Smreka

(6]

Vrste drveca

B Nagnjecena kora M Oguljena kora

Slika 14. Ostecenja kore u odjelu 14 GJ Belevine

Slika 15. Osteéenja na jeli u odjelu 14 GJ Belevine NPSO-a Zalesina
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U Tablici 3. prikazani su podatci o oSteCenim stablima na lokalitetu istrazivanja po vrstama i

prsnom promjeru stabala. Ukupni prosje¢ni omjer oste¢enog stabla iznosio je 22,77 cm.

Prosjecni promjer oSte¢enog stabla bukve je 18,1 cm, prosjecni promjer osteéenog stabla jele

je 33,1 cm, a smreke 11,6 cm.

Tablica 3. Prikaz oStecenih stabala prema prsnom promjeru

Najveci Najmanji

Vista drveca ) ) Prosjecni promjer, cm
promjer, cm promjer, cm

Bukva 56,0 7,5 18,5

Jela 85,0 7,5 33,5

Smreka 11,8 11,3 11,6

Ukupno 85,0 7,5 23,3

4.2. Plostina oSte¢enja kore

Provedena je statisticka analiza rezultata zabiljezenih ozljeda oguljene kore drveca po

razredima plostina ozljeda, po vrsti drveca (slika 16).

Vidljivo je kako je najveéi broj ozljeda (21) IV. razreda, plostine veée od 201 cm?, a zatim
ozljeda Il. razreda (19), plostine od 16 cm? do 100 cm?.

ZabiljeZen je nesto manji broj ozljeda III. razreda (11), plostine od 101 cm? do 20 cm?, a

najmanji broj ozljeda I. razreda (4) plostine manje od 16 cm?,
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Slika 16. Prikaz oguljene kore drveca po razredima plostina ozljeda po vrsti drveca

Ukupno su zabiljezena 32 stabla bukve sa oguljotinama, od ¢ega je najveci broj oguljotina (15)
svrstano u ozljede Il. razreda. Podjednak broj oguljotina (po 9) bukve je svrstan u I1l. i IV,

razred, a najmanji broj oguljotina u I. razred.

Ukopno je zabiljezeno 21 stablo jele sa oguljotinama, od toga najvise oguljotina IV. razreda

(12). Oguljotine I1. razreda (4), I11. razreda (2) i I. razreda (3) imale su znatno manju pojavnost.

Ovi rezultati su u skladu sa istraZzivanjem koje je proveo PorSinsky (2004) te PorSinsky 1 OZura
(2006) pri ¢emu je analizom ozljeda oguljene kore po razredima plostina ozljeda, zabiljezeno

da su najéesce ozljede plostine od 16 — 100 cm? i plostine iznad 201 cm?.

U svome radu PorSinsky 1 Ozura (2006) su analizom ozljeda oguljene kore po plostinskim

razredima ozljeda utvrdili da su najéeSc¢e ozljede u razredu plostine iznad 201 cm?2.

Na slici 15 prikazani su ukupni zabiljezeni rezultati analize ozljeda oguljene kore po razredima
plostina ozljeda po debljinskom stupnju stabala. Iz prikazanih rezultata je vidljivo kako je

najveci broj oguljotina zabiljeZen na stablima nizih debljinskih stupnjeva.
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Slika 17. Ozljede oguljene kore po razredima plostina ozljeda i debljinskome stupnju stabala

Rezultati istrazivanja u skladu su sa rezultatima istrazivanja koje je proveo PorSinsky (2004)
gdje je prema stupnju osSte¢enosti sastojine utvrdeno da teska i1 vrlo tesSka oSteCenja nemaju
visoku pojavnost u visim debljinskim razredima u kojima su se nalaze gospodarski vrijednija

stabla.

Broj stabala
= = N N w
o 6] o (6] o

[€,]

75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775 825 875
Debljinski stupnjevi

o

B Bukva M Jela Smreka

Slika 18. Pregled osteéenih stabala po debljinskom stupnju
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Distribucija ostecenih stabala po debljinskim stupnjevima i vrsti stabla prikazana je na slici 16.
Najveci broj oSteéenih stabala je u debljinskim stupnjevima 7,5 cm (22 stabla), 12,5 cm (37
stabla) i 17,5 cm (21 stablo).

Rezultati istrazivanja u skladu su sa rezultatima istrazivanja koje je proveo Sabo (2003) kojiu
svome radu navodi kako je najvise oStecenja zabiljezeno u debljinskim stupnjevima 12,5 cm i

17,5 cm te da su zabiljezena manja oStec¢enja u visim debljinskim stupnjevima.

4.3 Mijesto ostecCenja

Omjeri mjesta oStecenja stabala prikazani su na slici 17. Vidljivo je kako se najveéi broj
oStecenja pojavljuje na pridanku (38 %) 1 ZiliStu (34 %), zatim na deblu (21 %), a najmanje na

korijenu (7 %).

7%

21% ' = Korijen

= Ziliste
\ I/ Pridanak

Deblo

Slika 19. Prikaz udjela ostecenja stabala prema mjestu nastanka
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Ukoliko se podatci analiziraju s obzirom na vrstu drveca najzastupljenija su oStecenja pridanka
na bukvi (45,65 %) dok su na jeli to ostecenja zilista (40,74 %). Na stablima smreke zabiljezena

su oStecenja u krosnji, dok oste¢enja na korijenu, zilistu, pridanku i deblu nisu evidentirana.

Prema istrazivanju Danilovica i dr. (2014) oStecenja zilista su bila najmanje Cesta zbog Cinjenice
da je za vrijeme sjeCe mjesto na kojem stabla padaju obi¢no izvan raspona zilista i pridanka.
Unato¢ tome, prosjecni broj ozljeda ziliSta susjednih stabala bio je znacajno veéi u Cistoj
sastojini (samo bukva) nego u mjesovitoj sastojini (bukva, jela i smreka), prije svega zbog Sire
kroS$nje. Osim toga, utvrdeno je da se broj ozljeda povecavao s povecanjem promjera oborenih
stabala. Tome ide u prilog Cinjenica da su deblja stabla takoder visa, te imaju dulje i Sire krosnje,

kao 1 ve¢i volumen drva, zbog Cega je vjerojatnije da ¢e nanijeti Stetu.

U istrazivanju oStecenja preostalog drveca bukve, jele 1 smreke Sabo (2003) izvijestio je o 84

% udjela ostecenja korijenske ogrlice u ukupnom broju ozljeda.

Prema istrazivanju Solgija i Najafija (2007) u Sumama bukve i graba u Iranu, tijekom radova
pridobivanja drva skiderom, najCesSca vrsta oStec¢enja je na korijenu zaostalih stabala koja Cine
cak 41 % od ukupne Stete. Autori isticu da prilikom pridobivanja drva U mjeSovitim sastojinama
treba uklanjati debele 1 razgranate grane jer se na taj nacin oStecenja preostalih stabala znatno

smanjuju.

Ostecenja na deblu 1 ziliStu stabala uglavnom se ocituju u obliku guljenja kore i drugih

povrsinskih rana na drvetu (Danilovi¢ 2014).
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5 ZAKLJUCAK

Utvrdivanje oSteéenosti sastojine po zavrsetku pridobivanja drva ima za cilj ocijeniti kakvoéu

izvodenja radova, ali i izvoditelja radova. Metoda pravilne mreze tocaka, razmaka 100 x 100

m uvrijezila se zbog svoje jednostavnosti i nepristranosti.

Na temelju rezultata provedenoga istrazivanja, a sa ciljem smanjenja oste¢enja dubecih stabala

tijekom radova pridobivanja drva, predlaze se:

=

U

Zabrana silazenja vozila sa sekundarne mreze Sumskih prometnica kako bi se umanjio
njihov Stetan utjecaj na sastojinu,

Usmjereno obaranje stabala kako bi se smanjila udaljenost sakupljanja drva i
mogucnosti oStecenja sastojine,

Koristenje poludeblovne ili deblovne metode kako bi se smanjio broj Cela trupaca koji
potencijalno mogu ostetiti tlo, ponik i pomladak, ali i dubeca stabla (Eelo trupca uzrok
je ostecenja 82,5 % biljaka prilikom sakupljanja drva)

KoriStenje zrtvovanih stabala ili fizicke mjere zastite dubecih stabala,

Izrada elaborata radilista uz prisutnu kontrolu i nadzor radova,

Planiranje optimalne mreze primarnih i sekundarnih Ssumskih prometnica koja ¢e svojim
oblikom i koli¢inom zadovoljavati potrebe sastojine u odredenome reljefnome
podrucju.

Daljnja istraZivanja trebalo bi usmjeriti prema utvrdivanju kriti¢ne sile koja uzrokuje

razli¢ita ostecenja u razli¢ita godisnja doba te za razliite vrste drveca.
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