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UDK 630%461/462 . Izlaganje sa znanstvenog skupa

ANTE P. B. KRPAN, STJEPAN PETRES & ZELJKA IVANOVIC

NEKE FIZICKE STETE U SASTOJINI,
POSLJEDICE I ZASTITA

FOREST STAND DAMAGE, EFFECTS AND
PROTECTION

Prispjelo: 14.1 1993, Prihvadeno: 22,11 1993.

Pri mehaniziranom privlaZenju drva dogadaju se direktne i indirektne 3tete. Ovaj rad
obuhvatio je istraZivanja ozljeda stabala, neke posljedice ozljedivanja i preporuke za
fizigku i legislativau zadtitu stabala.

Stabla uz vlaku su znatno izlo¥enija ozljedama. Najieiée ozljede uzrokovane
E:ivlaéenom oblovinom ili korpusom stroja su oguljena i nagnjeéena kora. Velitina ozljeda

ee se do 3300 cm’, ali 74% ozljeda je povriine do 500 cm®.

Inficiranje ilfivama i razvoj truleZ1 u korelaciji je s velifinom ozljede i njezinim
poloZajem na stablu. Na ozljedama do 100 cm? nije zapaZen mapad gljiva ni nakon tri
godine od nastanka, Na veéim ozljedama zapaZena su nakon tri godine plodna tijela gljiva
1 destrukcija bijeli.

Ozlijedena stabla dominantnog sloja gube 1,0-4,7% volumnog prirasta godidnje u
odnosu na neozlijedena stabla. Kod stabala nuzgrednog sloja to nije zapaZeno.

Stabla je nuZno fizidki zastiéivati da se izbjegne gospodarski gubitak, Prijenosni »X«
gtitnik &ini se pogodnim za t svrhu.

Kljuéne rijedi: 3tete pri privladenju drva, ozljede stabala, gubitak prirasta,
zaftita stabala '

OPCENITO O STETAMA PRI EKSPLOATACIJI SUMA
FOREST STAND DAMAGE DURING LOGGING

Svaki slabo proulen i nedovolino kontrolirani zahvat Sumskom ekosustavu
nanosi znatne Stete. Takav sluéaj nesumljivo se dogadao posebno intenzivno u nasim
$umama za posljednjih 30 godina, tijekom kojih se ljudski rad u eksploataciji Suma
nastojao zamijeniti strojnim. Ovladavanje mehanizacijom i novim tehnologijama
eksploatacije Suma, kao 1 nastojanje za veéim uéincima i boljom zaradom potisnuli
su u drugi plan spoznaje o utjecaju Steta na trajno kvalitetno gospodarenje Sumama.

Tako se primarnim i sekundarnim otvaranjem zadire u Zivo thivo fume, a Stete
nastaju i pri sjedi stabala, paZnju struénjaka najvife okupiraju 3tete u Sumskom
ckosustavu nastale pri privlatenju drva. Pri tome nije zanemariva &injenica da se one
relativno lako zapazaju 1 mjere.

U Hrvatskoj je priviatenje tehni¢kog oblog drva najveéim dijelom mehanizira-
no, a najée¥éa sredstva mehaniziranja su poljoprivredni adaptirani 1 specijalni zglobni
Sumski traktori. Zbog djelovanja zakona obujma komada sortimentna metoda izrade
nastojala se zamijeniti deblovnom ili poludeblovnom metodom, metodom utovarnih
duZina ili, iako rjede, prisutnom staglovnom, odnosno modificiranom stablovnom
metodom.
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Dircktne Stete nastaju tijekom sjede, izrade i priviaéenja drva. One su fizigkog
uzroka, nastale sudeljavanjem kreéuéih strojeva, stabala i dijelova stabala s nepokret-
nom Sumskom vegetacijom i Sumskim tlom. Manifestiraju se najéesée kao lomovi,
zacjepljenja, savijanja mladih stabala, zatim nagnje¢enja i oguljenja kore debla, grana
i 7ilista, fizickom destrukcijom horizonata tla pri prodoru kotada vozila u dubinu
tla uz presijecanje i odteéivanje korijenskog sustava stabala i sabijanja tla.

Indirekte $tete nastupaju naknadno i s obzirom da se radi o posebno osjetlji-
vom $umskom ekosustavu koji je ujedno Covjekov okolis, Eesto su od veéeg znagenja
nego direktne 3tete. Ovdje spadaju gospodarski gubici na prirastu drva po jedinici
povriine zbog redukcije kro3anja, oteéenja korijenskog sustava i promjena fiziolo-
skih osobitosti $umskih tala. Dalje se pojavljuje gospodarski gubitak zbog prodora
gljiiva i razvoja truleZi Zesto na najvrednijim dijelovima stabla. Indirektne Stete na
sumskom ekosustavu izazivaju te$ko razgradiva motorna ulja, sredstva za podmazi-
vanje, sredstva iz hidrosustava strojeva koja dospijevaju nehoti¢no ili, zbog niskog
stupnja ekoloske svijesti, hotimice u $umski prostor. Ta sredstva djeluju na kemizam
tla 1 vode u tlu, kojoj je inade 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 zna€ajno premasuju
gospodarske.

U Hrvatskoj se $tete pri eksploataciji fuma istraZuju posljednjeg desetljeéa.

Krpan (1983, 1984) istrazuje inidirektno utjecaj trenutadne vlage u tlu na
nosivost realnih $umskih tala nizinskih poplavnih fuma. Krpan (1985) iznosi
podatke o fizi¢kim 3tetama na tlu koje su nastale pri privlagenju drva.

U programu istrazivanja Katedre za iskoriiéivanje Suma Sumarskog fakulteta u
Zagrebu uvrStava se istraZivanje Steta pri eksploataciji fuma. U tu svrhu razvijaju se
metode terenskih mjerenja i obrade mjernih podataka.

Petres se javlja 1986. i 1989. godine radovima o $tetama na tlu i dubeéim
stablima. Zatim se radovima javljaju Sever & Vrankovié(1989), Stefané&ié
(1989), Sever idr.(1989), Tomani¢ dr. (1989), Martinié(1992)inekidrugi.

U inozemstvu Stete pri eksploataciji fuma izazvale su painju struénjaka mnogo
ranije nego u nas. Neki autori citirani su u ovom radu i navedeni u upotrijebljenoj
literaturi.

Ovaj rad prezentira rezultate istraZivanja nekih direktih i indirektnih $teta
nastalih na stablima pri eksploataciji fuma u Hrvatskoj.

STETE NA STABLIMA
TREE DAMAGE

IstraZivanja su postavljena na dva objekta:

a) U g. ). »Josip Kozarac« $umarije Lipovljani, u odjelu 189b nizinskih poplavnih
fuma u zajednici poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Lewucoio-Fraxinetum
angustifoliae alnetosum typicum Glav. 1959), gdje je izvrSena oplodna sjeta.
Tehnicka oblovina hrasta 1 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 gj. »Novsko brdo« $umarija Novska, odjel 33¢c, smjeStenoj u brdskom
podrudju donjeg Psunjskog grebena. Odjel pripada zajednici Fagetum croaticum
pannonicum Horv. 1938, s prevladavajuéom bukvom starosti 130 godina. Nagibi
vlaka iznosili su do 22%. Primijenjena je sortimentna metoda izrade te su trupci
prosjeéne duine 4,7 m i srednjeg promjera 40,8 cm. Medusobni razmak stabala
nakon sjece je 6,4 m.

Na oba objekta oblo drvo privladili su zglobni traktori LKT-80 te adaptirani
poljoprivredni traktor MTZ-82.

Postavljena je posebna metodologija terenskih mijerenja i obrade podataka.
Mjerenjem su obuhvadena sva stabla iznad 7 ¢cm promjera na pokusnim plohama
povriine 1 ha. Za svako stablo utvrden je poloZaj u odnosu na vlake te status u
vertikalnom slojanju sastojine.

Dimenzije oSteéenja mjerene su toénoséu od 1,0 ¢m, a utvrdeni su kriteriji za
njihovo razvrstavanje.

Posebnom metodom istraZivan je utjecaj o$teéenja na prirast stabala.

IZLOZENOST OZLJEDAMA
EXPOSURE TO DAMAGE

Ukupno je u nizini pri privlaéenju ozljedeno 38,5% svih stabala. U bukovoj
sastojini zabiljeZen je mnogo manji postotak ozlijedenih stabala — 7,4%. Razloge
treba traziti u duZoj oblovini, veéoj gustoéi sastojine odnosno manjem medusobnom
razmaku stabala i u nekontroliranom kretanju traktora po cijeloj povrini sjefine u
nizini,

Martinié (1992) istra¥ivanjima u prorednim sastojinama utvrduje ukupno
8,2% ozlijedenih stabala. Najmanje ih je pri privlatenju trupaca konjima (6,2%).
Primjenom deblovne ili stablovne metode, uz privlatenje traktorom, udio ozlijedenih
stabala se poveéava (9,9%).

K rivec(1975) utvrduje kod razliditih 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 &ak 90% svih ozljeda bukovih stabala).

Na samom Ziliitu utvrdeno je u nizini 6%, a u brdu 10% svih ozljeda. U nizini
ozljedom je zahvaéeno ¥iliste i deblo u 36% sluéajeva. U bukovoj sastojini takav
polozaj ozljeda nije zamijecen.

Veéina 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 1 28% ozljeda
na bukovim stablima. WNa visini od 0,5 do 1,0 m nad tlom nalazi se 40%, odnosno
u brdu 45% svih ozljeda.

Veli¢ine ozlijedene ;z)oerine (oguljena, nagnjefena kora) kreéu se u Sirokom
rasponu &ak 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 veli¢ine od 500 cm® Veée ozljede od 500 cm’ su manje zastupljene, 24%
u nizini i 17% u brdu.
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; Veliéina ozljede i njezin poloZaj na stablu klju¢an je za prodor gljiva razarada
Iva.

Tri godine nakon ozljedivanja utvrdena su na plohi u nizini plodna tijela gljiva
na 25% ozlijedenih stabala. Plodna tijela nisu zabiljeZena na ranama povriine manje
od 100 cm’. Men g (1978) smatra da stablo moZe sanirati ozljedu takve veliine, a
sli¢no razmisljai DoleZal (1984).

Na ranama povrsine od 101 do 500 cm? zabiljeZena je pojava plodnih tijela gljiva
u 5,3% sludajeva, od 501 do 1000 cm? 28,9%, od 1001 do 2000 cm?® 26,9% i na
ranama povrsine iznad 2001 cm? u 39,5% sluéajeva. 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% sludajeva, od 51 do 100 ¢m 55,3%, a od 101 do 150 cm 1znad
tla u 21,1% slucajeva, 3to visinu od 51 do 100 ¢m nad tlom istiZe kao najpogodniju
zonu za infekeiju i razvoj gljiva razaraéa drva.

Pr?sjec':na veli¢ina ozljede kod hrastovih stabala iznosila je 425 cm?, a kod bukve
327 cm®,

Stabla s jednom ozljedom su najée$éa, u nizini u 69%, a u brdu u 67% sludajeva.
S po dvije ozljede u nizini je 23%, a u brdu 17% stabala, a s tri i vide ozljeda 8% u
nizini i 17% stabala u brdu.

Prosjeéno 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 povriini oplosja stabla 1 vudene
oblovine. Kora hrasta je debela, sastavijena od Zive kore 1 luba. %iva kora hrasta je
zilava, zaguljuje se pa se o3teenje od samog mjesta kontakta $iri duz debla.

PROBLEM GUBITKA PRIRASTA
THE PROBLEM OF LOSING INCREMENT

Gubitak prirasta vezan uz eksploataciju $uma je mogué. VeZe se uz dva izvora:
uz smanjenje produktivne povriine izgradnjom traktorskih putova i kamionskih
cesta i uz gubitke uzrokovane fizickim o$teéenjima nadzemnih 1 podzemnih dijelova
stabala te fizickom i fizioloSkom devastacijom Sumskog tla (sabijanje tla, destrukcija
horizonata tla, erozija, promjena vodo-zraénog rezima i1 drugih fiziolokih osobitosti
tla) kao osnovnog uvjeta pojavi i opstanku $umskih zajednica.

Sever & Vrankovié (1989) biljeZe da sabijanje tla 1 ostecivanje korijena
stablima smanjuje prirast. D oleZal (1984) navodi da je na stablima proizvodnog
dijela sastojine zapaZen trend opadajuceg prirasta. Fréhlich (1976) i Fries
(1975) upozoravaju na gubitak 6-17% prirasta kroz razdoblje 5-16 godina kod
stabala smjestenih uz traitorski put zbog Steta na tlu i korijenskom sustavu.

Istra%ivanja debljinskog prirasta kod hrasta luZnjaka provedena su metodom
izvrtaka na zdravim 1 o¥tedenim stablima po posebno utvrdenoj metodici. Volumni
prirast izralunat je po Meyerovoj diferencijalnoj metodi.

Analize su nadalje provedene po etaZama i debljinskim razredima.

Prosjetna §irina goga neostecenih stabala imala je, uz oscilacije, opadajuéi trend
do godine izvodenja sjede nakon koje je zapaZen trend porasta prosjecne §irine goda.
To je sluéaj sa svim uzorcima dominantnog 1 nuzgrednog sloja sastojine (sl. 1.1 2).
U zoni komparativnog istraZivanja $irina goda (tri godine nakon sjefe) uzoraka
zdravih 1 oSteéenih stabala dominantnog i nuzgrednog sloja pojave u debljinskim
razredima su sljedeée:
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Neozlijedena stabla — Undamaged trees °

Ozlijedena stabla - Damaged trees

- PP
l DBH 51-60 cm

Sirina goda = Annual ring width (mm)

Prije sjete Nakon sjele

Betore felling After felling

Lt 1 | | | ! ] 1 L 1
; . ;

6 5 M 3 2 1 ) 1 2 3

Godina — Year

SL. — Fig. 1. Prosjetna ¥irina goda stabala dominantnog sloja — Average annual ring width of upper stand storey trees

1. U debljinskom razredu 21-30 cm i 3140 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 sje€e stabla iz navedenih
uzoraka dosla (sl. 2).
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2. Debljinski razredi dominantne etaZe (sl. 1) daju nesto sloZeniju sliku. Tanja stabla
imaju i u promatranom razdoblju manji debljinski prirast. U zoni komparacije
§irina goda zdravih i odtecenih stabala podjednaka je u debljinskom razredu 3140
cm uz manju prosjeénu 3irinu goda ozljedenih stabala druge godine nakon sjece.
U debljinskom razredu 41-50 cm u drugoj godini nakon sjece prirast je jednak,
da bi treée godine kod oStecenih stabala bio ni%i. 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
tzraZenije $to su ozlijedena stabla deblja. Ti rezultati potvrduju DoleZalovu

(1984) tvrdnju da se opaZa trend opadanja prirasta kod stabala proizvodnog sloja.

Neozlijedena stabla — Undamaged trees

Ozlijedena stabla ~ Damaged trees

pp. -
DBH 21-30 cm

p-p-
DBH 3140 ¢cm

- p.p-

P —
DBEH 21-30 cm

Sirina goda - Annual ring width (mm)

Prige sjede Nakon sjede
Betore felling Afeer felling
/| 1 ] | ] I 1 1 1 |
4
[ 5 4 3 2 1 0 1 2 3

Godina - Year

5L, - Fig, 2. Prosjetna firina goda stabala nuzgrednog sloja — Average annual ring width of lower stand storey trees
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Ispitivanjem volumnog prirasta utvrdeno je da oSteena 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 sjege.

Ova problematika zahtijeva daljnja istraZivanja.

FIZICKA ZASTITA'STABALA
PHYSICAL PROTECTION OF TREES

 Fizitka zajtita ugroenih dijelova stabala od ozljedivanja prilikom privlacenja
oblovine moguéa je i iz ranije navedenih razloga nuZna. Poznati su pokusaji takve
zadtite stabala uz vlake koljem pobijanim oko stabla u tlo, tkaninama otpornim na
udare i struganje te posebnim §titnicima od metala. Jedan takav spominje Lneni-
&ek (1990), a namijenjen je uporabi u proredama, no s obzirom na konstrukciju
primjena je komplicirana. _

Petre je 1990. godine u hrastovim prorednim i oplodnim sjeéama efikasno
primijenio prenosni »X« §titnik mase 10,3 i 15,2 kg. Cijena koStanja ugradenog
materijala je 29 DEM za manji i 34 DEM za veéi $titnik (slika 3).

Za razliku od dosada$njih poznatih konstrukcija navedeni Stitnici lako se
prenose (ovjefeni na traktor), jednostavno postavljaju 1 Stite pridanak stabala.

Uz povecanu razinu struénog pristupa stabla ée od ozljeda uvati i bududi
zakonski propisi i uredbe odgovarajuéim kaznenim mjerama.

§1. - Fig. 3. Fizitka zaltita stabala pri privlatenju drva prenosnim »x« &titnikom ~ Physical protection of trees by using
*X« protector
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ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

Prilikom mehaniziranoga privlafenja tehnicke oblovine nastaju na stablima
znalajne direkene i indireketne §tete. ZabiljeZeno je u bukovim sastojinama 7,4%, a
u hrastovoj sastojini &ak 38,5% ozlijedenih stabala. :

J lNajée‘s'ée ozljede su oguljena i nagnjedena 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 privladenju nuZno fizicki zadti€ivati. To je moguée provesti na vise
nadina, no prenosni »X« §titnik éini se pogodnim za rad i efikasnim u zastiti stabala.

Veli¢ine povriine oguljene kore kreéu se &ak do 3300 cm?, ali veéina (74%)
ozljeda je do 500 cm® Do 100 cm? zabiljeZeno je 31% svih ozljeda.

Inficiranfe 1 razvo] truleZi u korelaciji je s velifinom ozljede i njezinim
poloZajem na stablu.

Nakon tri godine na fetvrtini 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 1 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 & ZELJKA IVANOVIC

FOREST STAND DAMAGE, EFFECTS AND
PROTECTION-

Summary

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 of the damage may be up to 3,300 cm?, 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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