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1 uvoD

V zadnjih desetletjih nega mladega gozda v Sloveniji izrazito nazaduje, kar negativno
vpliva na razvoj gozda v prihodnosti, na kakovost sortimentov in storitve ekosistema.
Nazadovanje nege mladega gozda je delno posledica naras¢ajocih stroskov nege oziroma
vse veéjega razkoraka med ceno dela in ceno lesa, poleg tega pa na nazadovanje vplivajo
tudi socioekonomske spremembe, predvsem vse vecji delez lastnikov gozdov iz urbanega

okolja.

Obseg izvedenih negovalnih del v mladem gozdu upada tudi v razvitih sosednjih drzavah,
Kjer je pomemben razlog za upad tudi prehod iz ekstenzivnega goloseénega gospodarjenja
na malopovrsinsko in posredno vzgojo z zastorom krosenj. V nekaterih alpskih drzavah
pospeseno razvijajo nove modele nege, Se posebej minimalno nego mladega gozda
(Ammann, 2004, 2013, 2014; Diaci, 2004). Tudi v Sloveniji smo ze zastavili poskuse z

Tww

izpeljali natan¢nih primerjalnih ¢asovnih Studij.

Problema nazadovanja nege smo se v raziskovalnem primeru lotili s primerjavo med
prilagojenim modelom minimalne nege (v nadaljevanju MN) in klasi¢no nego (v
nadaljevanju KN). Prvi nacin obsega racionalnejSe prvo redfenje z manjSim Stevilom
izbrancev, priblizno 375-400 na hektar. Drugi na¢in pa obsega klasi¢no prvo redcenje, kot
ga v nazarskih bukovih gozdovih izvajajo ze vrsto let in predvideva 2000-3000 izbrancev

na hektar.

Za primerjavo obeh nacéinov dela smo v bukovih gozdovih v razvojni fazi letvenjaka na
Menini postavili raziskovalni objekt z 8 raziskovalnimi ploskvami, od katerih so 4
namenjene KN in 4 MN. S primerjavo med posameznima nac¢inoma dela smo zeleli
ugotoviti, ali je za prvo ukrepanje v letvenjaku s stalis¢a vplivanja na drevesno sestavo
gozda Ze prepozno, kakSen je prihranek delovnega Casa in sredstev ter teZavnost dela

sekaca v taks$nih delovnih razmerah.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1  TEORETICNE OSNOVE

2.1.1 Negagozda

Nega gozda kot pojem pomeni vse izbiralne in negovalne ukrepe v gozdu, katerih cilj je
uravnavanje rasti posameznih dreves celega sestoja tako, da bo gospodarski cilj dosezen v
najveéji mozni meri. V ta del pa ne spadajo samo nega dreves in sestojev, ampak tudi
podrobnejsi in specializirani ukrepi, kot so: nega tal, nega notranje sestojne klime ter
vzdrzevanje tak$nih odnosov, ki omogocajo zivljenje vseh zivih bitij gozdnega sistema.
Nega gozda dejansko pomeni nego in skrb za celoten gozdni ekosistem (Leibundgut,
1993).

Posamezni ukrepi nege so lo¢eni po razvojnih stopnjah gozda, oznacujemo pa jih kot:
1. nega mladja,
2. nega gosce,

3. redcenje (Leibundgut, 1993).

2.1.2 Osnove in cilji nege gozda

Prva in bistvena naloga gojitelja je, da ima razjasnjen cilj in namen svojega ukrepanja v
gozdu. Predhodno je zato bistveno pravilno postavljanje gozdnogojitvenih ciljev.
Gozdnogojitveni cilji so izrazeni v naslednjih oblikah:

e trajno in optimalno izpolnjevanje splosno koristnih funkcij gozda;

trajno in optimalno izpolnjevanje varovalnih vliog gozda;

e trajna in maksimalna proizvodnja dolo¢enih sortimentov;

trajni maksimalni donos gozda;
e trajne, varne in maksimalne obresti kapitala, vlozenega v gozd.
Na gozdnogojitveni cilj se vezejo gozdnogojitveni ukrepi, Ki naj bi zadovoljili gojiteljev

etapni cilj in izboljsali razmere v gozdnem ekosistemu (Leibundgut, 1993).
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2.1.3 Razvojne faze mladovja

Izraz mladovje zajema razvojne stopnje od vznika do letvenjaka.

2.1.3.1 Vznik

Pojem vznik oznacuje vse klice in semenke gozdnega drevja, ki pripadajo zelis¢ni plasti.
Tipi¢na znacilnost je, da ne tvori samostojne skupnosti. Na tej stopnji pridejo do izraza
genetske posebnosti semena (na primer: koli¢ina rezervnih snovi), kajti v tem ¢asu je zelo
velika konkurenca za prostor v tleh (korenine) in borba za svetlobo (predvsem z ostalimi
osebki zeli¢nega sloja). Nasemenitev je mnozi¢na, iz zelis¢ne v grmovno plast pa se

prebije le majhen delez rastlinic (Leibundgut, 1993).

2.1.3.2 Mladje

Mladje pripada grmovni plasti in je preraslo zeliséni sloj. Najve¢jo konkurenco
predstavljajo mladju predvsem zelnate trajnice in ovijalke. Prepoznavni znak, ki locuje
mladje od naslednje razvojne faze — gosce, je, da kroSnje drevesnih osebkov Se niso
sklenjene (Leibundgut, 1993).

2.1.3.3 Gosca

Glavna znacilnost goS€e kot razvojne stopnje je, da so kroSnje drevesnih osebkov
sklenjene. To povzro¢i intenzivno tekmovanje za rastni prostor v sloju kroSenj. Na tej
stopnji pride do hitrega priras¢anja v viSino in do utesnjenosti osebkov, kar povzroci
pomanjkanje svetlobe in vodi do izlo¢anja nevitalnih osebkov. Posledica izlo¢anja in

odmiranja je razslojitev v tri plasti: zgornjo, srednjo in spodnjo (Leibundgut, 1993).
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2.1.3.4 Letvenjak

Letvenjak kot razvojna stopnja nastane, ko drevesnim osebkom v zgornji plasti, zaradi
pomanjkanja svetlobe, odmrejo spodnje veje na visini moza (priblizno 1,8 m). Zelo dobro
je tudi ze izrazena socialna razslojenost, ki je bistvenega pomena, kajti v zgornjem sloju so
drevesa, ki so, bodisi zaradi svoje genetske superiornosti ali kakSnega drugega razloga,
bolj vitalna in mocnejSa od drugih. Drevesa zgornje plasti so osnova za nadaljnje
gospodarjenje. Srednja in spodnja plast pa sluzita kot konkurenca in S tem povzrocata
naravno ¢iSéenje vej, poleg tega pa skrbita za vecjo socialno stabilnost celotnega sestoja

(Leibundgut, 1993).

2.1.4 Ukrepi pri negi mladovja

Ne glede na razvojno stopnjo gozda so naloge oziroma funkcije nege:
e zaSCita (pred poskodbami),
e izbira,
e VzQoja,

e vzporedni ukrepi (Leibundgut, 1993).

2.1.4.1 Nega mladja

Na podroc¢je nege mladja spada nega nasemenitve in mladja. Gojitveni cilj pri tem je
kakovostna goS¢a dolocene zmesi in zgradbe. Da osebki prerastejo iz mladja do
kakovostne gosce, potrebujejo naso pozornost in pomo¢. To jim zagotovimo z naslednjimi
ukrepi:

e 7 za$cito pred Skodljivo konkurenco, nevarnostmi in boleznimi vseh vrst;

e 7 izbiro in pospeSevanjem dragocenih mladih osebkov in s posekom vseh

nezazelenih osebkov (mnozi¢na negativna izbira);

e 7Vzgojo, torej s pospesevanjem dobrih zasnov z ustreznim oblikovanjem okolja.

Bistvo nege mladja je, da osebki, ki jih negujemo, ne smejo biti niti ogroZeni niti

poskodovani zaradi negovalnih ukrepov, ki smo jih izvedli (Leibundgut, 1993).
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2.1.4.2 Nega gosce

Gosca je Ze bolj ali manj preoblikovana v sestoj in sklenjena. Postopoma se razslojevanje
pri¢ne po naravni poti. V tej razvojni fazi je pomemben vpliv gojitelja, saj mora z ukrepi
nege pomagati boljse razvitim osebkom. Ukrepi nege goSce se bistveno ne razlikujejo od
ukrepov pri negi mladja. Bistveni so: zas¢ita, uravnavanje zmesi, rahljanje ter
odstranjevanje nezazelene vegetacije oziroma cis¢enje. Na splo$no pri izbiri $e vedno
prednjaci negativna izbira nekakovostnih osebkov, saj na tej stopnji Se tezko razberemo
najbolj kakovostne osebke in prevladuje kolektivna nega. Izjema so hitrorastoce drevesne
vrste kot na primer: veliki jesen ali macesen, kjer negujemo z vmesno pozitivno izbiro in
pospesSujemo posamezne osebke. Ukrepanje omejimo samo na zgornjo plast, kajti tam je
zasnova za kakovosten letvenjak. Drevesa srednje in spodnje plasti bodo po naravni poti
odmrla, ob tem pa opravljala vlogo ¢is¢enja vej boljsim osebkom in poskrbela za boljso
socialno stabilnost in odpornost sestoja. Temelj pri izvajanju ukrepov je, da ne ogrozimo
stabilnosti sestoja in postorimo tisto, kar je res potrebno, saj v obratnem primeru storimo
ve¢ Skode kot koristi (Leibundgut 1993).

2.1.4.3 Nega letvenjaka

V razvojni fazi letvenjaka je razslojevanje v vecji meri ze zakljuceno. Na podlagi tega
lahko v zgornji plasti prepoznamo kakovostnejSe osebke. S prepoznavanjem pozitivnih
lastnosti dreves se pri ukrepanju usmerimo v pozitivno izbiro oziroma v izbiralno redcenje.
Bistvena je izbira zdravih, vitalnih osebkov in osebkov dobre kakovosti. Izbrancem
dolo¢imo konkurente, torej drevesa, ki jih ovirajo pri rasti. Pri tem pospeSujemo
simetricnost kroSenj, da postanejo drevesa odporna in stabilna. Z odstranjevanjem
konkurentov dajemo izbrancem moznost povecanja krosenj, s tem pa bistveno vplivamo
tudi na debelinski prirastek, kar pomeni tudi bolj$o stabilnost posameznih izbrancev in

celotnega sestoja (Leibundgut, 1993).
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2.2 DRUGA STROKOVNA IN ZNANSTVENA DELA

Diaci (2004) je v Gozdarskem vestniku izpostavil problem nazadovanja nege v Sloveniji in
tudi v drugih drzavah Srednje Evrope. Glavni razlog za to naj bi bilo nesorazmerje med
rastjo stroskov dela in nazadovanjem cene lesa. Avtor Clanka je Se posebej izpostavil
nazadovanje nege gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo, ki jim s staranjem upada

zmoznost varovanja.

Rozenbergar in sodelavci (2008) na podlagi raziskav bukovih gozdov in novih gojitvenih
modelov menijo, da sta bistvena razloga za nazadovanje dva: stroski nege in majhna cena
bukovega lesa, ki je razvrednoten zaradi napak v rasti bukve in rdeega srca. ReSitev vidijo
v spremembi tradicionalnega negovalnega modela do te mere, da bi negovali le najbolj
kakovostni del populacije, v ostalem prostoru bi ukrepali le tam, kjer bi bilo s stalis¢a
stabilnosti sestoja treba ukrepati.

Tww

10 raziskovalnih ploskev. Takrat sta ugotovila, da novodobni na¢ini red¢en;j Se ne prinesejo
denarnih prihrankov, kajti casovne S$tudije posameznih nainov dela niso pokazale
bistvenih razlik. Poleg raziskave red¢enj sta anketirala tudi gozdarske strokovnjake v
nazarskem gozdnogospodarskem obmodju in ugotovila, da gozdarji nove nacine red¢enja

sprejemajo pozitivno.

V okviru raziskav pri projektu Razvoj in preverjanje alternativnih modelov nege gozdov ob
upostevanju sodobnih tehnologij pridobivanja lesa (2006) so na obmoc¢ju Grosupljega in
Mezakle primerjali tri nacine redCenj. Raziskava je vkljucevala klasi¢no red¢enje, dva
nacina novodobnih red¢enj po nacelih minimalne nege ter kontrolno ploskev, kjer so gozd
prepustili naravnemu razvoju. Izvedli so tudi Casovno $tudijo dela in ugotovili, da je
produktivni ¢as za nacin 15 znasal 4253 s/ploskev, za na¢in 30: 5327 s/ploskev in za nac¢in
60: 7057 s/ploskev.

Triplat (2010) in Laznik (2011) sta v okviru diplomske naloge izvedla druge meritve na

raziskovalnih ploskvah na obmocjih Medvednice in Mezakle v tanj$ih drogovnjakih. V
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raziskavi so bili preuceni Stirje razlicni negovalni nacini, in sicer: 1. negovalni nacin (naéin
60) je vkljuCeval klasi¢no izbiralno red¢enje s priblizno 670 izbranci na hektar; 2.
negovalni nacin (nac¢in 30) je vkljuCeval izbiralno redéenje S 50 % manjSo gostoto
izbrancev, priblizno 330 izbrancev na hektar in obi¢ajno jakostjo red¢enja; 3. negovalni
nacin (nacin 15) je vklju¢eval mocno izbiralno redéenje s 75 % manj$o gostoto izbrancev
kot klasi¢ni nacin, jakost redCenja pa je bila 2,99 konkurenta na enega izbranca; 4.

negovalni nac¢in (nac¢in 0) je vkljuceval ploskve, ki so jih prepustili naravhemu razvoju.

Oresnik (2009) se je v okviru raziskav za diplomsko nalogo v Lucki Beli ukvarjal s tremi
razli¢nimi nacini red¢enja. Od tega sta bila dva nac¢ina minimalne nege (RN in RM), eden
pa klasic¢en nacin redéenja (NN). V raziskavah je ugotovil, da imata novodobna nac¢ina
dolo¢ene prednosti, vendar pa je za njihovo udejanjanje na terenu potrebnega veliko
miselnega dela. Povprecen premer dreves, ki so sluzila raziskavi, je znasal od 7,5 do 9,1
cm. Pri tem so za posek 69 konkurentov po naéinu NN potrebovali 73,9 minut, za 71
konkurentov po nacinu RN so potrebovali 81,3 minut, po na¢inu RM pa so za posek 66

konkurentov potrebovali 79,6 minut.

Amman (2004) je poskusal z raziskavami v sedmih bukovih negospodarjenih sestojih
odgovoriti na vprasanja, ali je mogoce vzgojiti les boljse kakovosti brez red¢enja v tocno
dolo¢enem ¢asu, kdaj in kako naj bi bilo izvedeno prvo ukrepanje in kak$na so ob tem nasa
tveganja in ekonomski uc¢inki. Odgovore na vpraSanja je nasel predvsem v novih nainih
gojenja gozdov, ki temeljijo na manjSem Stevilu izbrancev ter naravni avtomatizaciji.
Najbolj opazne prvine teh na¢inov so: samodejno odmiranje premaganih osebkov, naravna
selekcija najboljsih dreves, diferenciacija v premerih in socialnih polozajih. Novi nacini
naj bi zagotavljali tudi racionalizacijo stroskov prvih in drugih redcenj. Ugotovil je tudi, da
je bukev kot drevesna vrsta zelo primerna za nove nacine red¢enja, predvsem zaradi njene

velike zmoZnosti lateralne rasti kro$nje in konstantno velikega prirastka v starosti.

Amman (2013) je ugotovil, da naj bi bila nega mladega gozda neucinkovita z vidika
debelinskega prirastka in naj bi onemogocala pravilen razvoj sestojev (vzrok so prezgodnji
ukrepi v procesu naravne samodiferenciacije in sistemati¢ne napake pri izbiri zaradi

napacne ocene vitalnosti). Poleg tega je vpliv nege mladega gozda na zmes precenjen, saj
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nanjo moc¢no vplivajo nacin obnovitvene se¢nje in semenska drevesa. Alternativo vidi v
bolj koncentriranem ukrepanju in pospeSevanju vitalnosti manjSega Stevila dreves Ze v

mlajsih razvojnih fazah.

Amman (2014) je na podlagi raziskav v svicarskih gozdovih izdal smernice za minimalno
nego, kjer navaja nacela in 3 primere, kjer se minimalna nega lahko uporablja.

e Nacin A je uporaben v sestojih, Kjer je zastopana le glavna vrsta. V tem primeru se
uporabijo nacela samodiferenciacije in se v mlajsih razvojnih fazah izvedejo samo
najnujnejSe stvari. Gospodariti zacnemo Sele, ko sestoji doseZzejo razlicna
kakovostna merila (na primer: dolzina Cistega debla).

e Nacin B je uporaben v sestojih, Kjer je poleg glavne drevesne vrste zastopanih Se
ve¢ manjSinskih vrst, ki pa bi zaradi nekonkuren¢nosti v procesu
samodiferenciacije izpadle iz sestoja. V tem primeru takoj, ko so vidni pozitivni
znaki v razvoju (razvojna faza gosca ali letvenjak), postavimo mrezo s 100 izbranci
na hektar in negujemo samo te, tako imenovana drevesa prihodnosti.

e Nacin C je uporaben za nego nasadov ne glede na drevesno vrsto. Pomeni vedji
strosek in stalno vplivanje z nego Ze od samega zacetka, kar resujejo z zascito in
obZetvijo (samo, kjer je nujno). V splosnem se nasadov v Svici izogibajo in vse ved

pozornosti posvecajo naravni obnovi.

Lars Sangstual in sodelavci (2012) so na podlagi simulacije raziskovali nego mlajsih
razvojnih faz s stroji za se¢njo (srednji premer dreves 1,5-15,6 cm). Metode, uporabljene
pri delu, so locili glede na na¢in poseka (angl. "multiple-tree handling” and "single-tree
handling"). Jakost redCenja, zajeta v raziskavi, je bila v povprecju med 30 in 50 %.
Najvi§ja zaznana pa je bila tudi 70 %. Ugotovili so, da je bila produktivnost (Stevilo
dreves/obratovalno uro) za drevesa z volumnom, manj$im od 0,02, med 300 in 1400
dreves/obratovalno uro, kar pomeni od 0,2 min/drevo pri enem od nacinov po metodah

"single-tree handling" in 0,04 min/drevo pri enem od nacinov "multiple tree handling".

Kotar (1997) v Gozdarskem vestniku izraza kritiko glede novodobnih na¢inov red¢enja.
Kritika je naslonjena predvsem na to, da ciljna drevesa izberemo ze v fazi letvenjaka in to

oznacuje kot pomanjkljivost zaradi neuposStevanja migracij izbrancev. Negativno Kritiko
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poda tudi s staliS§¢a nacrtovanja, saj z izbiro konénih izbrancev zapeCatimo usodo
gozdnogojitvenih ciljev, ti pa naj bi se v meSanih sestojih sprotno prilagajali. Negativne
lastnosti so tudi te, da naj bi izbira konc¢nih izbrancev v fazi letvenjaka prevec favorizirala
samo lesno proizvodno funkcijo in onemogocala druge funkcije gozda. Hiba tovrstnih
sistemov naj bi bila tudi v tem, da rastni prostor povecujemo samo ciljnim drevesom, kar
na koncu pomeni vecji premer samo pospeSevanih dreves, druga pa naj bi imela bistveno
manjsi premer kot drevesa pri klasi¢nem izbiralnem red¢enju, kjer prirastek povecujemo

enakomerno na vseh izbrancih.
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3 NAMEN NALOGE, CILJI, HIPOTEZE

Namen naloge je primerjati klasi¢éno prvo redcenje na vsej povrsini sestoja s prilagojenim

nac¢inom minimalne nege, ki temelji na pospeSevanju manjSega Stevila izbrancev.

Z raziskavo smo zeleli analizirati sestojne razmere na izbranih objektih, izpeljati odkazilo
klasi¢ne in minimalne nege, narediti ¢asovno Studijo izvedbe del, na podlagi izmere pulza
sekaca ugotoviti tezavnost glede na posamezen nacin izvedbe nege, ugotoviti porabo

goriva in maziva ter izvesti kalkulacijo stroskov dela.

Delovne hipoteze:
1. svetloljubne vrste v fazi letvenjaka zaostajajo v rasti za bukvijo — prvi ukrep nege je
bil izveden prepozno;
2. poraba Casa in materiala za izpeljavo redCenja naraS$Ca premo sorazmerno S
Stevilom izbrancev;
3. prihranek Casa je izrazitejSi v Cistih naravnih bukovih letvenjakih v primerjavi z

mesanimi letvenjaki, kjer je bila sajena smreka.

10
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4 METODE
41  OBJEKT

4.1.1 Raziskovalne ploskve

V okviru raziskave smo na terenu postavili 8 raziskovalnih ploskev (6 ploskev v velikosti
400 m? in 2 ploskvi v velikosti 200 m?). Te so razdeljene na 4 objekte: A, B, C in D. Na
vsakem objektu se nahajata po dve ploskvi in od teh dveh je ena namenjena KN, druga pa

MN. Nacin gospodarjenja na posameznih ploskvah smo dolo¢ili z Zrebom (preglednica 1).

Preglednica 1: Podatki o raziskovalnih ploskvah.

Zaporedna Ime Velikost Nacin
Stevilka ploskve (m?) gospodarjenja
ploskve

1 Al 400 KN
2 A2 400 MN
3 Bl 400 MN
4 B2 400 KN
5 Cl 400 KN
6 C2 400 MN
7 D1 200 KN
8 D2 200 MN

Raziskovalne ploskve se nahajajo v gozdnogospodarski enoti Gornji Grad (v nadaljevanju
GGE), revirju Bo¢na, oddelek 218.

4.1.2 Stanje gozda

Obmogje, kjer je raziskovalni objekt, spada v rastis¢no gojitveni razred jelovo-bukovi
gozdovi na karbonatnih tleh. Za raziskovalni objekt so znacilna plitva tla. Rastis¢e se
razprostira na nadmorski visini 900-1380 m, ekspozicija je SV, kamnina: apnenec,
polozaj: pobocje, naklon terena: 30°, relief: grebenast. V oddelku mladovje predstavlja 35
%, debeljak 10 % in sestoj v obnovi 55 %; v lesni zalogi pa predstavlja bukev 78 %,
smreka 15 %, gorski javor 4 %, jelka 2 % od skupne lesne zaloge (Gozdnogospodarski
nacrt ..., 2014-2025).

11
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4.1.2.1 Dolgoro¢ni gozdnogojitveni cilj

Dolgoroc¢ni gozdnogojitveni cilj je sestojno do skupinsko raznodoben in skupinsko mesan
gozd bukve (55 %), smreke (30 %), gorskega javora (10 %) in jelke (5 %). Ciljna lesna
zaloga je ocenjena na 350 m%ha, kon¢na lesna zaloga pa na 600 m%ha. Ciljna kakovost za
iglavce znaga F/ZI, za listavce pa ZI/ZIL. Proizvodna doba: 150 let, pomladitvena doba: 40
let (Podrobni gozdarski ..., 2003).

4.1.2.2 Gozdnogojitvene smernice

1. PospeSena obnova oziroma spros¢anje naravnih mladovij v mocno pomlajenih
starih sestojih, Kkjer upada vrednost lesa. Pomlajevanje naj bo prilagojeno
spravilnim moznostim — pod cesto v obliki manj$ih kulis, z manj$o izpopolnitvijo s
smreko, nad cesto pa, kjer je mozno, robno razsiriti naravni podmladek.

2. V strnjenih, nepomlajenih delih starih debeljakov zadrzevati obnovo.

3. Intenzivna nega mladovij, kjer se tezi k ciljni zmesi drevesnih vrst, ki se lahko
doseze. Na dolo¢enih podro¢jih naj se pospesujejo kakovostni listavci, v bukovih
letvenjakih tudi smreka in zlasti jelka.

4. V drogovnjakih izvajati intenzivna redCenja in zaradi prisotnosti rdecega srca pri
bukvi skusati ¢im prej doseci ciljne debeline.

5. V debeljakih na zacetku izvajati zmerna red¢enja, kasneje pa le sanitarne secnje in

¢im bolj zadrZevati obnovo (Podrobni gozdarski ..., 2003).

4.1.3 Mladovja v oddelku 218

V velini se pojavlja letvenjak, mestoma tanjsi drogovnjak bukve 72 % (sestojno — sst),
smreke 20 % (posamezno-skupinsko — pos.-skup.), gorskega javora 7 % (posamezno-
Sopasto — pos.-sop.) ter jelke 1 % (pos.). Etapni gozdnogojitveni cilj je opredeljen kot:
tanjsi-debelejsi drogovnjak bukve 64 % (sst), smreke 25 % (pos.-skup.), gorskega javora
10 % (pos.-sop.) in jelke 1 % (pos.). Nacrtovano je prvo red¢enje na povrSini 4 ha z
normativom 48 h/ha in drugo red¢enje na povrsini 1 ha z normativom 32h/ha. Pri izvajanju
del je posebej izdano navodilo, da je pri red¢enju treba pospesevati smreko, gorski javor in

jelko (Gozdnogojitveni nacrt ..., 2013).
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4.1.4 Dosedanje gospodarjenje

Na gospodarjenje na tem obmocju je bistveno vplivala izgradnja ceste, ki je bila izjemno
zahtevna. Treba je bilo veliko minirati in material se je posledi¢no valil po pobo¢ju, ob tem
pa povzrocil poskodbe koreni¢nikov (trohnobo). Zadnjih 30 let se izvajajo intenzivne
pomladitvene secnje S ciljem ¢im vedjega deleza naravne obnove in Z manjSimi
izpopolnitvami s smreko. Na obmocju, kjer se nahajajo raziskovalne ploskve objekta B
(slika 1), je bila leta 1992 izvedena sanitarna se¢nja zaradi vetroloma. Spravilno sredstvo je
bila zi¢nica. Sestoj je bil slabo pomlajen in izvedlo se je sajenje smreke na povrsini 0,4 ha.
V fazi mladja se je izvajala obzetev smrekovih sadik in zas¢ita sadik s kemi¢nimi premazi.
Naravno sta se primeSala bukev in gorski javor, kar je privedlo do danasnjega stanja.

Druga negovalna dela niso bila izvedena (Podrobni gozdarski ..., 2003; Arni¢, 2016).

Na obmo¢ju, kjer so druge raziskovalne ploskve, se je leta 2004 vrsila redna seénja mo¢no
pomlajenega sestoja v obnovi. Prislo je do kon¢nega poseka. Spravilno sredstvo je bila
zi¢nica. Po poseku starega sestoja se je povrSina prepustila naravnemu razvoju in do danes

niso izvajali gojitvenih del (Podrobni gozdarski ..., 2003; Arni¢, 2016).

Slika 1: Lokacije ploskev na terenu. Crke v kombinacijami s §tevilkami poimenujejo ploskve.
Rumena barva oznacuje meje ploskev.
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42  MERITVE NA TERENU

4.2.1 Meritve gostote bukve

Zaradi izredno velike gostote bukve smo ocenjevanje gostote olajsali z vzor¢enjem in sicer
tako, da smo v oglis¢ih znotraj ploskve 20 X 20 m postavili manjSe ploskve v velikosti 5 x
5 m (slika 2) in na teh popisali vse osebke bukve po plasteh.

20m

XSm

Sm

w07
aoluped Jsws

X

Slika 2: Primer vzor¢enja za popis gostote bukve.

Na terenu smo si pri popisih pomagali tako, da smo po robovih ploskve potegnili trak

(slika 3).

Slika 3: Primer zakoli¢enja vzor¢ne ploskve 5 X 5 m, za popis gostote in razporeda po plasteh za
bukev.
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4.2.2 Meritve gostote drugih drevesnih vrst
Pri ugotavljanju gostote drugih drevesnih vrst, ki se na ploskvah pojavljajo, smo zaradi
poenostavitve izvedbe popisa ploskev najprej razdelili na 4 priblizno enake dele in jih po

vrstnem redu popisali (slika 4). Tako smo lahko sistemati¢no popisali vse osebke drugih

drevesnih vrst.

20m
A
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w
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Slika 4: Primer razdelitve ploskve za popis gostote drugih drevesnih vrst.

4.2.3 Popisi dreves po plasteh
Drevesom, ki smo jih popisali, smo ocenili tudi plast, v kateri so. Popisovali smo drevesa,

Ki so bila visja od 2 m.

Pri popisih smo prevzeli klasifikacijo, ki jo je uvedel Assmann (1961, cit. po Kotar, 2011):
1. nadvladajoca drevesa,

vladajoca drevesa,

2

3. sovladajoca drevesa,
4. obvladana drevesa,
5

potisnjena drevesa.
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4.3  NACINI GOSPODARJENJA

4.3.1 Klasi¢na nega

Na ploskvah s KN smo najprej na terenu s trakovi oznacili izbrance in jim kasneje odkazali
konkurente. Po tem nacinu se je ukrepalo na celotni povrsini ploskve oziroma pri vseh
izbrancih (slika 5). Po izvedenem ukrepu smo izbrance trajno oznadili z akrilno modro

barvo in z identifikacijsko plos¢ico na korenovcu.

Stevilo izbrancev na hektar je znasalo med 1000 in 2050 (preglednica 2).

Preglednica 2: Stevilo izbrancev na ploskvah s KN.

Stevilo izbrancev na Stevilo izbrancev na
Ploskev
ploskev hektar
Al 77 1925
B2 40 1000
C1 66 1650
D1 41 2050

Slika 5: Primer odkazila pri KN.

16



Arni¢ D. Racionalizacija prvega red¢enja v gorskih bukovih gozdovih na Menini.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakul., Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2016

4.3.2 Minimalna nega

Na ploskvah z MN smo najprej postavili mrezo klasi¢nih izbrancev, nato pa med njimi po
nac¢inu koncentracije izbrali omejeno Stevilo izbrancev 3. kategorije (v nadaljevanju ciljnih
dreves)(preglednica 3). Po tovrstnem nacinu gospodarjenja se je ukrepalo samo to¢kovno
oziroma — pomagalo se je samo ciljnim drevesom (slika 6). Ostale izbrance smo prepustili
naravnemu razvoju in tem se tudi ni pomagalo. Vsi izbranci na terenu so fizi¢no oznaceni z
modro akrilno barvo, in sicer: klasi¢ni izbranci z modrim obroem na prsni visini, ciljna

drevesa pa z dvema modrima obro¢ema na prsni visini.

Preglednica 3: Stevilo izbrancev in ciljnih dreves na ploskvah z MN.

Ploskev Stevilo klasi¢nih ~ Stevilo klasi¢nih  Stevilo. ciljnih  Stevilo ciljnih

izbrancev na izbrancev na dreves na dreves na
ploskev hektar ploskev hektar
A2 70 1750 15 375
Bl 42 1050 11 275
C2 69 1725 16 400
D2 37 1850 8 400

Slika 6: Primer odkazila pri MN, kjer je ciljno drevo oznac¢eno z dvema obrocema, 0b njem pa so
odkazani konkurenti.
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4.3.3

Popisi izbrancev

Po odkazilu smo o izbrancih zbrali podatke glede naslednjih znakov:

1.

2
3.
4

10.

4.4
441

drevesna vrsta;

obseg, ki pomeni obseg izbranca na prsni visini, izmerjenega s Siviljskim trakom;
plast, ocenjena po Assmannu (1961, cit. Po Kotar 2011);

vitalnost, ocenjena po tristopenjski lestvici, in sicer 1 = dobro vitalno drevo, 2 =
srednje vitalno drevo, 3 = slabo vitalno drevo;

globina kro$nje, ki je v raziskovalnem primeru pomenila delez visine drevesa, ki jo
predstavlja krosnja, ocenili smo jo na 5 % natanc¢no;

kakovost, ocenjena po tristopenjski lestvici, in sicer 1 = potencialno zelo
kakovostno drevo, 2 = potencialno srednje kakovostno drevo (na primer drevesa z
izrazito krivo rastjo na prvih 2 metrih) ter 3 = potencialno slabo kakovostno drevo;
poskodovanost, ocenjena po tristopenjski lestvici, in sicer: 1 = neposkodovano
drevo, 2 = malo poskodovano drevo (majhna odrgnina na korenovcu), 3 = moc¢no
poskodovano drevo;

odklon od vertikalne rasti ocenjen glede na rast drevesa na prvih 2 metrih visine,
odklon smo ocenjevali na 5° natan¢no;

kategorija, ki v raziskovalnem primeru pomeni: 1 = izbranec na ploskvah KN, 2 =
izbranec na ploskvah MN brez ukrepanja in 3 = ciljno drevo;

konkurenti, pri katerih smo za vsakega izbranca popisali $tevilo, drevesno vrsto ter

plast, kjer so konkurenti bili.

IZVEDBA DEL

Sekac¢ in oprema

Dela je izvajal Domen Arni¢, star 21 let, visok 185 cm, tezak 80 kg, s pulzom v mirovanju

55 u/min in z dosedanjo izobrazbo: gozdarski tehnik in ostalimi certifikati: NPK gozdar

gojitelj in NPK gozdar sekac.

Pri izvedbi del je uporabljal motorno zago Husqvarna 346 Xp s prostornino motorja 45

cm®, mogjo 2,5 KW. Teza motorne Zage brez rezalne garniture znasa 4,9 kg, prostornina

posode za gorivo 0,5 |, prostornina posode za olje 0,28 | (Specifikacije za motorno ...,

2003).
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4.4.2 Merilne naprave

Sekac¢ je med izvedbo del nosil merilnik srénega utripa Sunnto, ki je belezil podatke, na
podlagi katerih smo ugotavljali tezavnost dela glede na posamezen nain ukrepanja. Za
vsako ploskev smo posebej izmerili tudi porabo goriva in maziva. Pri tem smo si pomagali

z dvema merilnima valjema (enim za gorivo in enim za mazivo).

45  POTEK MERITEV IN CASOVNA STUDIJA

Dela so bila izvedena v enem dnevu, in sicer dne: 18. 9. 2015. Izvajanje je bilo prilagojeno
tako, da je bila na posameznem objektu najprej izvedena ploskev s klasi¢no nego in nato
ploskev z minimalno nego. Seka¢ je imel med delovnim ¢asom na sebi pripet merilnik
srénega utripa, ki samodejno vsaki dve sekundi zabeleZi sréni utrip. Casovna $tudija dela je

bila opravljena po kontinuirani metodi.

Pri meritvah porabe goriva in maziva smo zjutraj pred zacetkom dela posode za gorivo in
mazivo popolnoma napolnili. Ko je zmanjkalo goriva, smo z merilnimi valji dolili obe
tekocini in tako, do mililitra natan¢no, za posamezno ploskev in posamezen nacin dela,

ugotovili porabo obeh.

Podatke smo v vecini obdelali s programom Microsoft Excell 2007, statisti¢ne analize pa
smo izdelali v programih IBM SPSS Statistic 20.0 in R — verzija 3.0.2. (R Development
Core Team 2013).
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5 REZULTATI

51 GOSTOTA DREVESNIH VRST

Iz analize gostote je razvidno, da je dale¢ najbolj zastopana drevesna vrsta bukev, saj
predstavlja 79-93 % v skupnih gostotah na posameznih ploskvah. Sledijo: gorski javor 2—
20 %, smreka 0-10 % in druge drevesne vrste (mokovec, veliki jesen, beli gaber in divja

¢esnja) 0-1 % (preglednica 4).

Preglednica 4: Gostota drevesnih vrst glede na posamezne ploskve in skupaj.

St. Nadin Gostota po drevesnih vrstah [n/ha] .
Ploskev - Skupaj
ploskve gosp.  bukev g.javor smreka druge dr. vrste

1 Al KN 32400 2300 150 100 34950
2 A2 MN 40600 4875 0 225 45700
3 Bl MN 17000 400 1900 200 19500
4 B2 KN 23200 725 1675 225 25825
5 C1 KN 30800 7775 150 475 39200
6 C2 MN 29200 6700 50 250 36200
7 D1 KN 47200 5000 100 200 52500
8 D2 MN 49200 5750 50 150 55150
/ odd. 218* / 38233 5400 83 233 43950

* V vrstici odd. 218 so posebej predstavljene povprecne vrednosti objektov: A, C in D, ki so naravnega
nastanka. Objekt B smo v tem izracunu v celoti izpustili, ker je bila na tistem podro¢ju smreka umetno

vnesena in bi bila zato vrednost za gostoto mladja neprimerljiva (slika 7).

Slika 7: Prikaz gostote na objektu B, Kjer je bila smreka umetno vnesena.
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5.2 PLASTI

Pri analizi plasti smo prisli do rezultatov, ki jih prikazuje slika 8. V naravnih letvenjakih v
odd. 218 v vseh plasteh prevladuje bukev, sledi ji gorski javor, za katerega je vidno, da
bukvi ni ve¢ konkurencéen in posledi¢no izpada iz prve plasti. Podobni kot za gorski javor,
so v primerjavi z bukvijo tudi rezultati za smreko in druge drevesne vrste. Podrobni

podatki po posameznih objektih: A, B in C so priloZeni v prilogah (priloga A).

100% T mm—
95% -+— —
S
»
'E 90% 1 m druge dr. vrste
,; 85% m smreka
2 gorski javor
80% - I ® bukev
75% 7 T T T T
1 2 3 4 5
Plasti

Slika 8: Prikaz drevesnih vrst po plasteh v naravnih letvenjakih v odd. 218. Prikazani so povpreéni
delezi drevesnih vrst po plasteh na raziskovalnih objektih: A, C in D.

V naravnih letvenjakih bukev glede na skupno gostoto vseh drevesnih vrst v prvi in drugi
plasti predstavlja 21,3 %, gorski javor 1,9 %, ostale drevesne vrste 0,2 %, smreke pa v

naravnih letvenjakih v prvi in drugi plasti ni bilo.

Na obmocju objekta B, kjer je bila smreka umetno vnesena, rezultati kljub vsemu kazejo
prevlado bukve v vseh plasteh, vendar je delez smreke v primerjavi s preostalimi obmogji
bistveno visji (slika 9). Treba je omeniti, da so drevesa smreke, ki so bila zabelezena v 4.
ali 5. plasti, ve¢inoma prelomljena ali celo podrta, verjetno zaradi snega in na mestu
prelomov ponovno izra$¢a ve¢ vrhov.

Podobno kot pri splo$nih rezultatih za naravne letvenjake je tudi iz teh rezultatov vidno, da

gorski javor, v primerjavi z bukvijo in v tem primeru tudi s smreko, ni ve¢ konkurencen.
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Slika 9: Prikaz drevesnih vrst po plasteh na objektu B.

5.3 ANALIZA IZBRANCEV

5.3.1 Analiza premerov

5.3.1.1 Analiza izbrancev ne glede na kategorijo

Pri analizi premerov izbrancev smo se najprej osredotocili na izbrance ne glede na
kategorijo. Srednji premeri najstevilénejsih izbrancev bukve so bili v razponu 4,6-5,8 cm.
Od izbrancev razli¢nih drevesnih vrst so bistveno odstopale smreke na ploskvah na objektu
B. Te so bile umetno vnesene leta 1993. Stevilo izbrancev na ploskvah objekta D je manjse
zaradi manj$e povrsine (200 m?) v primerjavi z ostalimi povrsinami (400 m?) (preglednica
5).
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Preglednica 5: Prikaz premerov izbrancev ne glede na kategorijo.

Bl Nagin bukev gorski javor smreka divja ¢es$nja Skupaj
gosp. dfecm] N d[em] N dfem] N d[em] N d[cm] N
Al KN 498 72 4,66 4 3,82 1 0 0 495 77
A2 MN 517 65 4,73 4 0 0 5,25 1 515 70
Bl MN 554 33 0 0 1194 9 0 0 691 42
B2 KN 584 28 6,09 4 12,02 14 0 7,74 46
C1 KN 494 50 424 16 0 0 0 0 477 66
c2 MN 4,75 61 4,99 8 0 0 0 0 478 69
D1 KN 4,64 40 3,66 1 0 0 0 0 461 41
D2 MN 461 32 4,39 5 0 0 0 0 458 37
Skupaj / 502 381 465 42 11,64 24 525 1 534 448

Slika 10: Izbranci pri MN. Na levi strani je prikazano ciljno drevo, na desni sliki pa je viden

izbranec na ploskvah MN brez ukrepanja.
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5.3.1.2 Analiza premerov ciljnih dreves (kategorija 3)

Analiza premerov ciljnih dreves je pokazala, da so drevesa, ki so bila izbrana, tudi po
debelinski rasti med najvitalnej$imi (preglednica 6), saj je povprecje teh v vseh primerih
vi§je od povpreéja vseh izbrancev ne glede na kategorijo (preglednica 5). Vsem ciljnim
drevesom smo pomagali z ukrepanjem (slika 10). V povprecjih zopet izstopajo smrekova

ciljna drevesa, ki jim sledijo: najstevilénejsa bukev, divja ¢esnja in gorski javor.

Preglednica 6: Prikaz premerov ciljnih dreves.

Pl Nacin bukev gorski javor smreka divja ¢esnja Skupaj

gosp. d[cm] N d[cm] d [cm] d [cm] dlem] N

A2 MN 6,35 12 485 0 5,25 6,08 15

C2 MN 566 14 533 0 0 562 16
D2 MN 544 6 5,33 0 0 5,41 8

N N N
2 0 1
Bl MN 6,25 8 0 0 1199 3 0 0 781 11
2 0 0
2 0 0
6 3 1

Skupaj MN 595 40 517 11,99 5,25 6,21 50

5.3.1.3 Analiza premerov izbrancev na ploskvah MN — brez ukrepanja (kategorija 2)

Izbrancem kategorije 2 pri ukrepanju nismo odstranjevali konkurentov in smo jih prepustili
nadaljnjemu naravnemu razvoju (slika 10). Kljub temu smo jim pri meritvi izmerili
premere (preglednica 7), da bomo ob ponovni meritvi v prihodnosti lahko primerjali
premere izbrancev, ki jim z redéenjem nismo pomagali in premere izbrancev ciljnih

dreves.

Preglednica 7: Prikaz premerov izbrancev kategorije 2.

Ploskev Nacin bukev gorski javor smreka Skupaj
gosp. dfem] N dfem] N d[em] N d[ecm] N
A2 MN 490 53 4,62 2 0 0 489 55
Bl MN 532 25 0 0 11,91 6 6,59 31
C2 MN 448 47 4,88 6 0 0 453 53
D2 MN 4,42 26 3,77 3 0 0 435 29
Skupaj MN 4,76 151 4,53 11 11,91 6 500 168
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5.3.2 Analiza globine kro$nje

5.3.2.1 Analiza globine krosnje ne glede na kategorijo izbrancev

Iz analize globine kroSenj je razvidno, da ima v povpre¢ju najbolj globoke krosnje smreka,
ki bistveno odstopa od drugih drevesnih vrst. Nad poloviénim delezem glede na visino je
Se bukev. Gorski javor je podobno kot pri analizi plasti zacel zaostajati za bukvijo, kar smo
dokazali tudi s Kruskal-Wallisovim testom, saj se dolzine kroSenj statisticno razlikujejo
(preglednica 8, x* = 18,544; p < 0,001).

Preglednica 8: Prikaz povpreénih globin krosenj izbrancev ne glede na kategorijo izbranca.

Nagin bukev gorski javor smreka divja ¢esnja Skupaj
Pl gosp. G. k. N G. k. N G. k. N G. k. N G. k. N
[%] [%] [%] [%] [%]
Al KN 5333 72 4500 4 90,00 1 0 53,38 77
A2 MN 5354 65 53 4 0 40,00 1 5329 70
Bl MN 51,52 33 0 74,44 9 0 56,43 42
B2 KN 5750 28 40,00 4 6929 14 0 59,57 46
Cl KN 56,60 50 46 16 0 0 53,94 66
C2 MN 56,56 61 54 8 0 0 56,23 69
D1 KN 50,25 40 40 1 0 0 50,00 41

D2 MN 50,31 32 42 5 0 0 49,19 37

Skupaj / 53,88 381 46,67 42 72,08 24 40,00 1 54,15 448

5.3.2.2 Analiza globine kroSenj ciljnih dreves (kategorija 3)

Analiza globin kroSenj ciljnih dreves kaze podobno razmerje kot pri premerih. Tudi
globine kroSenj ciljnih dreves so v povpre¢ju daljse (preglednica 9) kot globine kroSen;
izbrancev ne glede na kategorijo (preglednica 8).
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Preglednica 9: Globina krosenj ciljnih dreves.

losk Naéin bl:(kev gorski javor smlieka divje:( cesnja Skupaj
oskev

gosp. (f%]' N | G Kk [%] |N C[;%]' N C[;%]' N | G. k. [%] | N
A2 MN 5583 12 4500 2 0 40,00 1 5333 15
Bl MN 5625 8 0 76,67 3 0 61,82 11
C2 MN 57,14 14 60,00 2 0 0 57,50 16
D2 MN 5333 6 4500 2 0 0 51,25 8
Skupaj / 56,00 40 5000 6 7667 3 4000 1 56,20 50

5.3.2.3 Analiza globine krosnje izbrancev na ploskvah MN — brez ukrepanja (kategorija 2)

Vrednosti analize globine kroSenj izbrancev kategorije 2 je pomembna predvsem zaradi
prihodnjih raziskav. Zaradi gostote pricakujemo, da se jim bodo kroS$nje v primerjavi z
izbranci drugih dveh kategorij zmanjsale (preglednica 10).

Preglednica 10: Globina kro$en;j izbrancev na ploskvah MN — brez ukrepanja.

» bukev gorski javor smreka Skupaj
p| Nacin G K
gosp. [%] N Gk[®» N Gk[% N GkI[% N

A2 MN 53,02 53 60,00 2 0 0 5327 55

Bl MN 50,00 25 0 0 73,33 6 5452 31

C2 MN 56,38 47 51,67 6 0 0 5585 53

D2 MN 49,62 26 40,00 3 0 0 4862 29
Skupaj MN 52,98 151 50,00 11 73,33 6 5351 168

5.3.3 Analiza odklona debelc od vertikale

Analiza odklona debelc, ki je bila ocenjena na deblu do visine 2 metrov, kaze na delno
nagnjenost dreves po pobo¢ju navzdol. Vzrok za to lahko pripisemo snegu, ki je drevesa v
fazi mladja verjetno povil, zdaj pa se ta z rastjo ¢edalje bolj priblizujejo vertikali. Kljub
temu pri vseh vrednostih odstopa smreka, saj ima v primerjavi z drugimi vrstami povsem

vertikalno rast (preglednica 11).
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Preglednica 11: Analiza odklona debelc od vertikale za vse izbrance ne glede na kategorijo.

Nagin bukev  gorski javor smreka divja ¢esnja Skupaj
gosp. O[°] N O[] N O[] N O[] N O[] N
Al KN 1236 72 1625 4 0,00 1 12,40 77
A2 MN 10,31 65 10 4 20 1 1043 70
Bl MN 12,27 33 000 9 9,64 42
B2 KN 929 28 875 4 000 14 6,41 46
C1 KN 10,40 50 13 16 10,91 66
C2 MN 9,02 61 11 8 9,28 69
D1 KN 10,50 40 10 1 10,49 41
D2 MN 10,63 32 10 5 10,54 37
Skupaj / 10,64 381 11,67 42 0,00 24 20,00 1 10,19 448

5.3.4 Ostali drevesni parametri

Pri razdelitvi izbrancev po plasteh je bila velika vec¢ina dreves v 1. plasti (410), preostanek
dreves pa v 2. (35) in 3. plasti (3). Pri oceni vitalnosti je bilo ocenjenih kot zelo vitalnih
424 izbrancev, srednje vitalnih 24 izbrancev, slabo vitalnih izbrancev pa ni bilo. Podobni,
kot pri vitalnosti, so tudi rezultati ocen poSkodovanosti. Kot potencialno zelo kakovostno
drevo je bilo ocenjenih 432 izbrancev, 16 jih je bilo potencialno srednje kakovosti, dreves
potencialno slabe kakovosti pa med izbranci ni bilo. Glede poskodovanosti je bilo 437

izbrancev ocenjenih kot neposkodovano drevo, 11 izbrancev je bilo ocenjenih kot malo

poskodovano drevo, mo¢no poSkodovanih dreves pa med izbranci ni bilo.
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54  ANALIZA KONKURENTOV

Na vseh ploskvah je bilo skupaj odkazanih 535 konkurentov. Od teh jih je bilo najvec
odkazanih v drugi in tretji plasti. Stevilo konkurentov se bistveno razlikuje predvsem glede
na¢ina dela, kajti pri KN smo ukrepali po celotni povr$ini — pomagali smo vsem

izbrancem, pri MN pa smo pomagali samo ciljnim drevesom (preglednica 12).

Preglednica 12: Stevilo konkurentov po ploskvah glede na drevesno vrsto in plast, v kateri so bili
odkazani.

gorski

Pl I;Sf;n bukev smreka javor iva mokovec Skupaj
' 1 2 3 4 1 2 31 2 3 3 1
Al KN 9 40 83 3 1 2 12 150
A2 MN 7 12 10 1 1 31
Bl MN 1 7 5 1 2 2 18
B2 KN 3 22 31 2 7 51 1 5 5 82
C1 KN 33 29 24 4 5 12 8 115
C2 MN 5 19 2 1 1 2 1 31
D1 KN 18 42 19 1 1 81
D2 MN 3 10 10 2 2 27
Skupaj: / 79 181 184 11 3 7 7 9 18 28 7 1 535
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55  JAKOST REDCENJA

Jakost redCenja je izrazena v Stevilu odkazanih konkurentov na izbranca. V povprecju je
bilo odkazanih 1,6-2,1 konkurentov na izbranca. Odstopa le ploskev D2, na kateri je bila
jakost redCenja visja predvsem zaradi mlajSe razvojne starosti dreves in posledi¢no visje

gostote (preglednica 13).

Zaznali smo, da so jakosti na ploskvah MN visje od jakosti na ploskvah KN. To je
posledica odkazila. Pri KN smo namre¢ z odkazilom enega konkurenta pomagali ve¢
izbrancem, medtem ko smo pri MN z odkazilom pomagali le ciljnim drevesom. Posledi¢no
se en odkazan konkurent pri KN porazdeli med ve¢ izbrancev, medtem ko se pri MN en

odkazan konkurent porazdeli na ciljno drevo, zaradi katerega je bilo odkazilo izvedeno.

Preglednica 13: Jakosti red¢enja na posameznih ploskvah.

" Stevilo izbrancev Stevilo konkurentov
Ploskev Nacin Jakost
gosp. Ploskev Hektar Ploskev Hektar . .
red¢enja

Al KN 77 1925 150 3750 1,95
A2 MN 15 375 31 775 2,07
Bl MN 11 275 18 450 1,64
B2 KN 46 1000 82 2050 1,78
C1 KN 66 1650 115 2875 1,74
C2 MN 16 400 31 775 1,94
D1 KN 41 2050 81 4050 1,98
D2 MN 8 400 27 1350 3,38
Skupaj / 280 / 535 / 191
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56  ANALIZA PORABE CASA

5.6.1 Poraba ¢asa naizbranca

Glede na vrednosti produktivnega ¢asa smo za KN (preglednica 14) in MN (preglednica
15) izraCunali porabo ¢asa glede na izbranca. Ve¢ja odstopanja od povprecja v porabi ¢asa
smo zaznali na ploskvah Bl in D2. Poraba ¢asa na ploski Bl je bila visja zaradi se¢nje
smrekovih in razvejanih ivinih konkurentov, medtem ko je bil na ploskvi D2 vzrok za visjo
porabo Casa bistveno visja gostota, zaradi katere je posledi¢no visje Stevilo konkurentov na

izbranca.

Preglednica 14: Poraba ¢asa na izbranca na ploskvah KN.

Ploskev P(.)raba Casa Stevilo izbrancev Poraba ¢asa [min/izbranca]
[min/ploskev]  Ploskev Hektar
Al 78,8 7 1925 1,02
B2 52,2 46 1000 1,13
Cl 75,9 66 1650 1,15
D1 36,5 41 2050 0,89
Skupaj 243,4 230 / 1,06
Preglednica 15: Poraba ¢asa na izbranca na ploskvah MN.
Poraba ¢asa Stevilo izbrancev 5 o
Ploskev [min/ploskev] Ploskev Hektar Poraba ¢asa [min/izbranca]
A2 16,3 15 375 1,08
Bl 23,7 11 275 2,16
C2 14,3 16 400 0,90
D2 14,2 8 400 1,78
Skupaj 68,6 50 / 1,37
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5.6.2 Poraba ¢asa na konkurenta

Podobno kot v poglavju Poraba casa na izbranca, smo izracunali $e porabo Casa na
konkurenta za oba nacina dela (KN in MN). Pri analizi ponovno odstopa ploskev Bl pri
MN (preglednica 17), in sicer zaradi enakih razlogov, kot smo jih nasteli v poglavju Poraba
Casa na izbranca, Kjer je poraba ¢asa na konkurenta bistveno visja.

Pri na¢inu dela KN (preglednica 16) ima najvi§jo vrednost ploskev CI1, kar lahko
pojasnimo s tem, da je bilo na ploskvi vecje Stevilo tako imenovanih silakov, ki smo jih pri

odkazilu odkazali. Poraba ¢asa je bila posledi¢no visja (preglednica 12).

Preglednica 16: Poraba ¢asa na konkurenta na ploskvah KN.

PI Pc_>raba Casa Stevilo konkurentov Foraba tasa
[min/ploskev] Ploskvi Hektar [min/konkurenta]
Al 78,8 150 3750 0,53
B2 52,2 82 2050 0,64
C1 75,9 115 2875 0,66
D1 36,5 81 4050 0,45
Skupaj 2434 428 / 0,57

Preglednica 14: Poraba ¢asa na konkurenta na ploskvah MN.

Pl P(_)raba dasa Stevilo konkurentov _Poraba dasa
[min/ploskev] Ploskvi Hektar [min/konkurenta]
A2 16,3 31 775 0,52
Bl 23,7 18 450 1,32
C2 14,3 31 775 0,46
D2 14,2 27 1350 0,53
Skupaj 68,6 107 / 0,64

5.7 PORABA GORIVA IN MAZIVA

Pri analizi porabe goriva in maziva je razvidno, da je poraba na ploskvah s KN bistveno
visja od porabe na ploskvah z MN, Kkar je povsem logi¢no. Stevilo konkurentov na
ploskvah z MN je namre¢ bistveno nizje od Stevila konkurentov na ploskvah KN

(preglednica 18).
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Preglednica 18: Poraba goriva in maziva glede na ploskve in naéin dela.

. Poraba goriva Poraba maziva
Ploskev ~ Nacin dela [mi/pl] [l/ha] [mi/pl] [l/ha]
Al KN 550 13,75 245 6,13
A2 MN 140 3,50 70 1,75
Bl MN 190 4,75 90 2,25
B2 KN 410 10,25 195 4,88
Cl KN 530 13,25 215 5,38
C2 MN 120 3,00 60 1,50
D1 KN 210 10,50 115 5,75
D2 MN 110 5,50 55 2,75

58 TEZAVNOST DELA

Tezavnost dela smo analizirali s pomoc¢jo merjenja pulza v produktivnem ¢asu in ugotovili,
da ni velikih razlik glede na nacin dela. Pulzi se med delom v povprecju za posamezen
nac¢in dela namre¢ razlikujejo le za 2,3 u/min, kar pri utripu 140 u/min pomeni za 1,6 %

(preglednica 19).

Preglednica 15: Pulz med delom glede na ploskve in nacin dela v u/min.

. .. Operacija [u/min] Skupaj

Ploskev:  Natin gosp.  — . - inizdelava  Prehod  [u/min]
Al KN 140,9 143,7 141,8
A2 MN 140,5 141,3 140,8
Bl MN 146,4 146,7 146,5
B2 KN 151,0 149,0 150,4
Cl KN 1422 143,8 142,7
C2 MN 137,3 136,3 136,9
D1 KN 135,3 136,3 135,6
D2 MN 133,8 136,6 1347
Skupaj KN 142,7 143,8 143,0
MN 140,7 140,7 140,7
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5.8.1 Primerjava pulzov posameznih operacij

V analizi smo primerjali tehtane povpreéne pulze za posamezno operacijo in posamezen
nac¢in dela. V primeru MN med pulzom za se¢njo in izdelavo in pulzom prehoda nismo
ugotovili statisti¢nih razlik (Mann-Whitneyev test, U=1886242, p=0,343). V primeru KN
pa so se glede na analize pokazale razlike med pulzom zgoraj navedenih operacij (Mann-
Whitneyev test, U=21956780, p=0,014).

Statisticna razlika v primeru KN se je v veliki verjetnosti pojavila zaradi velikosti vzorca
(n=14602). Povprecje za secnjo in izdelavo znaSa 142,7 u/min s standardnim odklonom
9,18 u/min, za prehod pa 143,8 u/min z standardnim odklonom 6,59 u/min, kar pomeni, da

v pulzih skoraj ni razlik.
5.9 PRIMERJAVA TRAJANJ DELOVNIH OPERACIJ

Pri posamezni delovni operaciji smo med seboj primerjali njeno trajanje glede na nacin
gospodarjenja. V povpre¢ju je secnja in izdelava v primeru KN znasala 35,8 sekund z
standardnim odklonom 29,2 sekund. V primeru MN je se¢nja in izdelava v povpre¢ju
trajala 38,2 sekunde z standardnim odklonom 30,7 sekund. Pri tem smo ugotovili, da se
trajanja secnje in izdelave v primerjavi KN z MN statisti¢no ne razlikujejo (Kruskal-

Wallis, 2= 0,011801; p = 0,9135).

Pri primerjavi trajanja prehoda pa smo ugotovili, da se trajanja statisticno razlikujejo
(Kruskal-Wallis, XZ = 6,9686; p = 0,0083). Pri tem je v primeru KN prehod znasal 15,9
sekunde z standardnim odklonom 13,5 sekunde, v primeru MN pa 20,0 sekunde z

standardnim odklonom 13,5 sekunde.
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5.10 PORABA CASA ZA DELO

5.10.1 Potrebni ¢as za delo v primeru KN

Pri Casovni Studiji smo na ploskvah posneli samo produktivni ¢as. Za produktivni Cas sta
Steli dve operaciji, in sicer seCnja, izdelava in prehod. Za preracun iz produktivnega ¢asa v
delovni €as smo uporabili koeficient delovnega casa, ki smo ga povzeli po drzavnih
normativih in znasa 1,58 (Uredba o koncesiji za izkori$¢anje ... 2010). Tako smo dobili
porabo Casa na hektar. Pri KN poraba Casa znasa 34,34 h/ha-51,88 h/ha (preglednica 20).
Poraba Casa za ploskev B2 je bistveno niZja. Vzrok temu je niZja gostota in posledi¢no

manjse Stevilo konkurentov.

Preglednica 16: Podatki o porabi ¢asa za KN: predstavljene so vrednosti za posamezen objekt,
poleg teh je v vrstici odd. 218 izracunan tudi povprecna poraba ¢asa za naravno nastale letvenjake,
upostevane pa so bile porabe ¢asa iz objektov: A, C in D.

Produktivni ¢as DeJ ovnl
cas
Pl Seénjg?jracua P9raba P9raba PE)raba Ps)raba
> delava Prehod c_asa casa casa casa
(min/pl] [min/] [min/pl] [h/pl] [h/ha] [h/ha]
Al 53,32 25,48 78,80 1,31 32,83 51,88
B2 36,23 15,93 52,17 0,87 21,74 34,34
C1 54,45 21,43 75,88 1,26 31,62 49,96
D1 25,52 11,00 36,52 0,61 30,43 48,08
odd. 218* 133,28 57,92 191,20 3,19 31,87 50,35

*Vrstica odd. 218 predstavlja povpreéne vrednosti objektov: A, C in D skupaj.

5.10.2 Potrebni ¢as za delo v primeru MN

Enako kot pri izraCunu porabe ¢asa za KN smo postopali tudi pri izracunih porabe Casa za
MN. V tem primeru vrednosti porabe Casa znaSajo 9,37 h/ha—18,76 h/ha (preglednica 21).
V primeru MN pa imata ploskvi B1 in D2 bistveno vis§jo porabo ¢asa. To lahko pojasnimo
s tem, da je bilo na ploskvi Bl ve¢je Stevilo smrekovih in razvejanih ivinih konkurentov.
Na ploskvi D2 pa je bila jakost redCenja zaradi bistveno vi§je gostote viSja, kar se je

odrazalo na vis§ji porabi Casa.
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Preglednica 21: Podatki o porabi ¢asa za MN: predstavljene so vrednosti porabe ¢asa za posamezni
objekt, v vrstici odd. 218 pa je predstavljen izra¢unana povprecena poraba Casa za naravno nastale
letvenjake, pri ¢emer so bili upostevani podatki iz objektov: A, C in D.

Produktivni ¢as DeJ ovhi
cas

Pl Operacija Poraba Poraba  Poraba Poraba
Seé¢nja in izdelava  Prehod Casa Casa Casa Casa
[min/pl] [min/pl]  [min/pl]  [hipl] [h/ha] [h/ha]
A2 10,38 5,88 16,27 0,27 6,78 10,71
Bl 16,80 6,93 23,73 0,40 9,89 15,62
C2 8,58 5,75 14,33 0,24 5,97 9,44
D2 9,45 4,78 14,23 0,24 11,86 18,76
odd. 218* 28,42 16,42 44,83 0,75 7,47 11,81

*Vrstica odd. 218 predstavlja povpreéne vrednosti objektov A, C in D skupaj.

5.11 FINANCNO OVREDNOTENJE

Pri finanénem ovrednotenju Smo v izraéunih (preglednica 22) upostevali povprecne
vrednosti porabe ¢asa iz objektov: A, C in D, ki so predstavljeni v vrstici odd. 218. Posebej
smo predstavili tudi izracun za objekt B. Povpre¢na poraba ¢asa za naravne letvenjake v
oddelku 218 je za KN znasala 50,35 h/ha, za MN pa 11,81 h/ha, na objektu B je bila
poraba ¢asa za KN 34,34 h/ ha, za MN pa 15,62 h/ha. Pri tem je cena dela z motorno zago
v naravnih letvenjakih (odd. 218) znasala 24,64 €/h za KN (priloga B) in 24,87 €/h za MN
(priloga C). Na objektu B pa je cena dela za KN znasala 24,79 €/h (priloga D), za MN pa
24,81 €/h (priloga E). Cene, se med seboj razlikujejo zaradi razlicne povprecne porabe

goriva in maziv na obratovalno uro, ki je bila v okviru raziskave tudi izmerjena.

Pri izracunu kalkulacije za delo z motorno Zago smo upostevali stroske, ki bi nastali pri
delu s primerljivo motorno zago (Husqvarna 550 Xp), kajti natan¢nih cen za motorno Zago,
s katero se je seCnja izvajala (Husqvarna 346 Xp), ni bilo mozno pridobiti (Podatki o
motorni zagi ..., 2016). Cene drugih artiklov, ki so bili predmet kalkulacije, smo pridobili
V trgovini in servisu motornih zag Duseti d. 0. 0. (Bernarda V., 2016). Ob tem moramo
poudariti tudi to, da smo v izraunih kalkulacij upoStevali, da delavec motorno zago

uporablja celoten produktivni ¢as, torej 5 ur v 8-urnem delavniku. Faktor za izra¢un
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stroskov delavca (K1) je ob tem znasal 2,64, faktor za izracun splo$nih stroskov (K2) pa

1,75 bruto urne postavke delavca (Malovrh Pezdevsek, 2016).

Preglednica 17: Strosek dela za posamezen nacin dela za hipoteti¢no povrsino 1 ha.

Poraba .
Objekt Nadin dela: dasa %3/?1? Strose%(éa 1ha
[h/ha]
KN 50,35 24.64 1240,62
* ) ] 1
odd. 218 MN 11,81 24.87 293,71
5 KN 34,34 24,79 851,29
MN 15,62 24,81 387,53

*Vrstica odd. 218 povprecne vrednosti objektov: A, Cin D.
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5.12 PRIMERJAVA KN IN MN

Na podlagi razmerja med KN in MN smo izraunali nekatera razmerja glede na Stevilo

izbrancev, Stevilo konkurentov, porabo ¢asa in porabo materiala na posameznih ploskvah.

V povprecju smo za letvenjake naravnega nastanka (vrstica odd. 218*) ugotovili, da je
razmerje med KN in MN pri §tevilu izbrancev 4,7; pri Stevilu konkurentov 3,9; v primeru
porabe casa pa 4,3; glede na porabo materiala pa 3,5 za gorivo in 3,1 za mazivo
(preglednica 23). V primeru objekta B pa so razmerja med KN in MN znasali 3,6 za
izbrance; 4,6 za konkurente; 2,2 v primeru porabe Casa in pri porabi materiala 2,2 za gorivo

in mazivo.

Preglednica 18: Razmerja med KN in MN glede na $tevilo konkurentov, porabo ¢asa in porabo

goriva in maziva. Izracunani faktorji predstavljajo koli¢nik med vrednostmi KN in MN za vsak

objekt.

*Posebej so v vrstici odd. 218 predstavljeni naravni letvenjaki, pri ¢emer upostevajo razmere na
objektih: A, Cin D.

Nagin Odkazilo Delo Poraba materiala
Pl dela Izbr. ; Konk. ; Por. ¢asa ; Gorivo ; Mazivo ;
[n] [n] [h/ha] [ml/pl] [ml/pl]
Al KN 77 150 51,88 550 245
A2 MN 15 51 31 48 10,71 4.8 140 3,9 70 3.5
B1 MN 11 18 15,62 190 90
B2 KN 40 3,6 82 4.6 34,34 2.2 410 2.2 195 2.2
C1 KN 66 115 49,96 530 215
C2 MN 16 41 31 3.7 9,44 53 120 44 60 3,6
D1 KN 41 81 48,08 210 115
D2 MN 8 51 27 3,0 18,74 2.6 110 19 55 2.1
odd. KN 184 346 50,35 1290 575
218* MN 39 47 89 3.9 11,81 4.3 370 3,5 185 3.1
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6 RAZPRAVA

V svetu razvijajo razli¢ne negovalne modele, ki naj bi prinesli racionalnej$o nego mlajsih
razvojnih faz. V literaturi (Rozenbergar in sod. 2008, Amman 2014) kot kon¢no Stevilo
izbrancev v bukovih sestojih omenjajo okrog 100 osebkov/ha, kar pa, po mnenju nekaterih
(Kotar, 1997), ne uposteva naravnih nacel gozda in preve¢ pospeSuje lesno-proizvodno
funkcijo gozda. S tega stalis¢a je model v tej nalogi uporabljen s polovi¢no-kon¢no
razdaljo oziroma s 350-400 izbranci/ha, za naravne bukove letvenjake pa nekje vmes. Po

nacelih je najblizje Svicarskim smernicam (Amman, 2014).

Ob odkazilu na ploskvah KN smo v naravnih letvenjakih izbrali med 1650 in 2050
izbrancev/ha in na ploskvah MN med 375 in 400. Na objektu B smo zaradi nizje gostote in
jalovih celic v primeru KN izbrali 1000 izbrancev/ha in v primeru MN 275 izbrancev/ha. V
primerjavi z raziskavo Triplata (2010) in Laznika (2011) smo ugotovili, da se Stevilo
izbrancev klasi¢ne nege, ki je v njihovem primeru znasalo okoli 670 izbrancev/ha (princip
60), bistveno razlikuje od nasega Stevila. Veliko manj je razlik med na¢inoma MN (v tej
raziskavi) in nacinom 30, pri katerem je Stevilo izbrancev/ha znasalo okoli 330.
Domnevamo, da je vzrok za razliko v primeru KN v razvojni fazi, kajti v raziskovalnem
primeru je razvojna faza letvenjak, v njihovem primeru pa je bila razvojna faza

drogovnjak.

Na podlagi raziskave smo ugotovili, da gorski javor in ostale drevesne vrste na vseh
ploskvah, glede na pojavnost po plasteh, bistveno zaostajajo za bukvijo. Na podlagi
ugotovitev sklepamo, da je prvo ukrepanje v razvojni fazi letvenjaka ze prepozno za
ohranjanje zelene zmesi, kajti z ukrepom ne moremo v toliki meri vplivati na tekmovanje,
kot na primer v razvojni fazi gos¢e. Na obmocju objekta B, kjer je bila smreka umetno
vnesena, so ugotovitve podobne, le delez smreke je zaradi njenega pospeSevanja V

preteklosti (obZetev, zascita proti objedanju) znatno visji.

Ob ugotovitvah je zastavljena hipoteza, da je bil prvi ukrep nege izveden prepozno, saj

svetloljubne vrste v fazi letvenjaka zaostajajo v rasti za bukvijo, potrjena.
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Iz premerov izbrancev je razvidno, da smo za ciljna drevesa izbrali najbolj vitalna drevesa.
To dokazuje tudi povprecni prsni premer ciljnih izbrancev (6,2 cm) v primerjavi z vsemi
izbranci ne glede na kategorijo (5,3 cm).

Na ploskvah z minimalno nego, kjer smo poleg ciljnih dreves oznacili tudi izbrance na
klasi¢ni mrezi, ki jih nismo pospeSevali, pricakujemo, da bo ob naslednjem ukrepanju
vidna razlika med posameznimi kategorijami izbrancev v prirastkih kot tudi v globini

krosnje.

Glede globine kroSenj izbrancev smo ugotovili, da imata gorski javor in ¢eSnja bistveno
manjSe globine kroSenj glede na visino kot bukev, ki je dominantna vrsta na tem obmocju.
Globine krosenj smreke so bistveno vecje, kar je pricakovano glede na druga¢no vrsto rasti

in arhitekturo kroSnje.

Odklon debla od vertikale smo zaznali pri vseh drevesnih vrstah, razen pri smreki. V prvih
dveh metrih viSine, kjer smo odklon ocenjevali, so izbranci bukve, gorskega javora in
¢esnje odstopali v povpreéju do 10°. Vzrok predstavljenega pripisujemo predvsem naklonu
terena (< 70 %), zelo visoki vrednosti H/d razmerja (povpre¢ni premer bukve, gorskega
javora in ¢eSnje znasa 4,9 cm, povprecna visina izbrancev pa 7 m) in obremenitvi s snegom
v zimskem casu. V prihodnosti pri¢akujemo, da bodo z rastjo in priraS¢anjem drevesa

tezila k vertikalni rasti.

Na podlagi analiz odkazila smo ugotovili, da je bila jakost red¢enja v povpre¢ju na vseh
ploskvah 1,9 konkurenta/izbranca. Od tega smo 83 % konkurentov odkazali v strehi sestoja
(1., 2. in 3. plast).

Na podlagi casovne Studije smo ugotovili, da je potreben Cas za delo, izraCunan na podlagi
meritve produktivnega Casa na ploskvah in koeficienta med produktivnim in delovnim
Casom povzetem po drzavnih normativih (Uredba o koncesiji za izkori§¢anje ... 2010) za
izdelavo prvega red¢enja bukovih letvenjakov na povrsini 1 ha klasi¢ne nege 50,4 h/ha, kar
je glede na veljavne drzavne normative popolnoma reprezentativno. Po normativih za

drzavne gozdove (Uredba o koncesiji za izkoris¢anje ... 2010) za tezke razmere, ki v opisu
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predvidevajo velike gostote, pretezno iglast gozd ali zelo velike gostote listavcev, normativ
za izvedbo 1 ha prvega red¢enja predvideva 40-56 h/ha.

Na podlagi tega lahko sklepamo, da je tudi izraCunana poraba ¢asa za delo , ki smo jo
izmerili za minimalno nego naravnih bukovih letvenjakov in v raziskovalnem primeru

znasa 11,8 h/ha, reprezentativen.

V primeru objekta B, Kjer je bila smreka vnesena s sajenjem, so razmere povsem drugaéne
kot na ostalih objektih. lzracunane porabe ¢asa so bistveno nizje in znasajo 34,3 h/ha.
Razlog, da je poraba ¢asa toliko nizja od ploskev, ki predstavljajo naravne letvenjake,
vidimo predvsem v pospeSevanju smreke in drugacnem nacinu obnove. Posledica tega je,
da je na ploskvah skoraj 1,9 krat nizja gostota kot v naravnih letvenjakih. To je vplivalo na

manjse Stevilo konkurentov.

Posledica sajenja smreke na objektih B so tudi vecji premeri dreves (preglednica 5) in nizje
gostote (preglednica 4). Pri tem lahko izraGunano porabo Casa za objekt B primerjamo z
drzavnim normativom (Uredba o koncesiji za izkori$¢anje ... 2010) za srednje razmere, Ki
predvideva veliko gostoto listavcev ter srednjo prehodnost in znasa 24-40 h/ha. Na
prehodnost pri tem v toliki meri ne vpliva gostota, ki je na tem objektu bistveno nizja kot

na drugih, ampak vpliva naklon terena (< 70 %).

Posebnost objekta B je bil tudi sorazmerno visoka poraba ¢asa za minimalno nego, za
katerega smo ugotovili, da znasa 15,6 h/ha. Razlog, da je poraba ¢asa v primerjavi z
naravnimi letvenjaki toliko visja, je v tem, da se je seka¢ zaradi konkurentov smreke in
razvejanih iv dosti dlje zadrzal pri posameznem izbrancu, kot pa pri bukovih ali javorovih
konkurentih v naravnih bukovih letvenjakih. To potrjuje tudi poraba ¢asa na konkurenta na
ploskvi B1. Poraba Casa S tega objekta je tudi tezko opredeliti kot reprezentativno, kajti
nanjo so bistveno vplivali predrastki. Poleg tega, tudi s statisticnega vidika nimamo

ponovitev, da bi lahko iz povprecij razvili reprezentativne ocene.

Hipotezo, da je prihranek casa bolj izrazit v cistth naravnih bukovih letvenjakih v

primerjavi z me$animi letvenjaki, kjer je bila smreka sajena, potrdimo.
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Pri porabi ¢asa Smo ugotovili, da je seka¢ za posek konkurentov enega izbranca na
ploskvah naravnih letvenjakov v povpreéju potreboval 1,04 min pri KN in 1,15 min pri
MN. V primeru objekta B, Kjer je bila smreka umetno vnesena, pa je poraba znasala 1,13
min za KN in 2,2 min za MN. Povprecna poraba ¢asa za posek enega konkurenta v primeru
naravnih letvenjakov je za KN znasala 0,6 min/drevo, za MN pa 0,5 min/konkurenta. V
primeru objekta B pa je poraba Casa za posek enega konkurenta v primeru KN znasala 0,6

min in v primeru MN 1,3 min.

V primerjavi z raziskavo v Lucki Beli (Kraj¢i¢ in Kolar, 2000; Ore$nik, 2009) smo
ugotovili, da je poraba Casa na izbranca v primeru klasi¢ne nege zelo podobna (preglednica
24). Bistveno se razlikuje poraba ¢asa na izbranca v primerih novodobnih naéinov red¢enj
(NN, RM, RN). Domnevamo, da je eden od vzrokov ta, da delavci niso povsem ves¢i
izvajanja novih na¢inov red¢enja. Na porabo Casa na izbranca pa vpliva tudi jakost

redéenja.

Preglednica 19: Primerjava rezultatov dosedanjih raziskav na podrocjih primerjav klasi¢nega
red¢enja z novimi nacini red¢en;j.

Stevilo Stevilo Produktivni ¢as [min]

Lokacija Nacin dela izbrancev_konkurentov Jakost

na ha na ha naha . na na
izbranca konkurenta

odd. KN 1840 3460 1,88 1912 1,04 0,55
Menina 218 MN 390 890 2,28 448 1,15 0,50
2015 B KN 1150 2050 1,78 1305 1,13 0,64
MN 275 450 1,64 593,2 2,16 1,32
Mezakla 15 170 533,3 3,14 787,6 4,63 1,48
Grosuplje 30 331,1 566,7 1,71 986,5 2,98 1,74
2006 60 581,1 9111 1,57 1306,9 2,25 1,43
Lucka KN 725 1007,5 1,39 7875 1,09 0,78
Bela RM 432,5 1317,5 3,05 9625 2,23 0,73
2000 RN 425 932,5 2,19 8325 1,96 0,89
Lucka NN 582,5 575 0,99 615 1,06 1,07
Bela RM 482,5 592,5 1,23 677,5 1,40 1,14
2009 RN 392,5 550 1,40 662,5 1,69 1,20

Na podlagi primerjave z raziskavami na Mezakli, v Grosupljem (Zaklju¢no porocilo ...,
2006) in Lucki Beli (Kraj¢i¢ in Kolar, 2000; Oresnik, 2009) smo ugotovili tudi, da ima na
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porabo Casa na konkurenta bistven vpliv razvojna faza sestoja. Ugotovili smo, da z
naraSanjem premera v primeru klasi¢ne nege poraba Casa naras¢a pPremo sorazmerno,

medtem ko velja obratna zakonitost v primeru jakosti redéenja (preglednica 24).

V primerjavi z raziskavami o delu s strojno se¢njo v podobnih razmerah (Lars Sangstual in
sod., 2012), kjer je produktivnost za drevesa z volumnom, manj§im od 0,02 m* med 300—
1400 dreves/obratovalno uro (0,04-0,2 min/drevo), je naSe delo neprimerljivo manj
ucinkovito. Ob tem je potrebno dodati, da je bila opravljena samo primerjava uc¢inkov. Za
bolj kakovostno primerjavo, bi bilo potrebno izpeljati kompleksno primerjavo, ki bi

analizirala in primerjala Se stroSke, vpliv na okolje (tla) in obremenjenost delavca.

Pri porabi goriva in maziva smo ugotovili, da je poraba goriva odvisna od $tevila izbrancev
in jakosti red¢enja na posameznih ploskvah. Posledi¢no so zaradi tega razmerja porabe
sredstev med posameznima nacinoma dela razli¢ni in znasajo za gorivo 1,944 in za

mazivo od 2,1 do 3,6.

Na podlagi razmerij zmanjSanja $tevila izbrancev in porabe sredstev lahko hipotezo, da
poraba casa in materiala za izpeljavo redCenja naraS€a premo Sorazmerno s Stevilom
izbrancev, deloma potrdimo, kajti Stevilo izbrancev vpliva na porabo ¢asa in materiala.
Bolj kot $tevilo izbrancev pa na porabo ¢asa in materiala vpliva jakost red¢enja oziroma

Stevilo odkazanih konkurentov. To odlocilno vpliva na porabo sredstev in materiala.

Na podlagi meritve srénega utripa med delom smo ugotovili, da so povpre¢ne vrednosti
srénega utripa med KN in MN zelo podobne in znasajo za produktivni ¢as pri KN 143,0
u/min in pri MN 140,7 u/min. Izmerjeno predstavlja visoke obremenitve. Razlog za taksne
vrednosti vidimo v tem, da je delo na tak$nih naklonih sorazmerno tezavno s stalis¢a
premagovanja visinskih razlik, poleg tega pa na obremenitve delavca vpliva tudi tehnika

dela, ki pri spravljanju posekanih dreves na tla vkljucuje veliko rocnega dela.

Ugotovili smo tudi, da se povprec¢ni sréni utrip med delavnimi operacijami secnje in

izdelave ter prehoda skoraj ne spreminja. To lahko pojasnimo s tem, da je trajanje prehoda
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kot operacije sorazmerno kratko in se posledi¢no zaradi tega sréni utrip iz operacije seénja

in izdelava prenese v prehod.

Na podlagi primerjav trajanj operacij smo ugotovili, da se trajanja secnje in izdelave med
KN in MN bistveno ne razlikujejo. Ugotovljene pa so bile razlike v primeru prehoda. Kar

je, glede na vecje razdalje med izbranci v primeru MN, pri¢akovano.

Na podlagi kalkulacije dela z motorno zago smo ugotovili, da so v raziskovalnem primeru
cene na obratovalno uro znasale med 24,6 in 24,9 €/h. Cene se med seboj razlikujejo zaradi

razli¢ne porabe goriva v primeru KN in MN.

Ob upostevanju porab casa bi torej to pomenilo, da bi stroSek za 1 hektar klasi¢ne nege v
tak$nih razmerah znasal 1240,6 €, strosek za 1 hektar minimalne nege pa 293,7 €. V
primeru objekta z vneseno smreko bi strosek za 1 hektar klasi¢ne nege znasal 851,3 €, v
primeru minimalne nege pa 387,5 €. Zaklju¢imo, da je bila minimalna nega v
raziskovalnem primeru za naravne bukove letvenjake s stalisca stroskov 4,2 krat cenejsa od

klasi¢ne nege. Na objektu z vneseno smreko je razmerje z staliS¢a prihranka znasalo 2,2.
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7 POVZETEK

Namen naloge je primerjava klasicnega prvega redCenja s prilagojenim nacinom
minimalne nege, ki temelji na pospeSevanju manjSega Stevila izbrancev. Prvo obsega
ukrepanje po celotni povrsini, drugo pa po nacelu koncentracije predvideva ukrepanje le na

manj$em S$tevilu izbrancev, tako imenovanih ciljnih drevesih.

Predmet raziskave so bili bukovi letvenjaki (v enem primeru izpopolnjeni s smreko) na
obmocju Pisane bukve v GGE Gornji Grad. Rastis¢e se razprostira 900-1380 m n. m.
ekspozicija je SV, kamnina: apnenec, polozaj: pobocje, naklon terena: 30°, relief:
grebenast. Na terenu smo zakoli¢ili 8 raziskovalnih ploskev, od tega 6 v velikosti 400 m?
in 2 v velikosti 200 m?. Na te smo kasneje s pomo&jo vzoréenja popisali gostoto in
porazdelitev po plasteh bukve, preostale drevesne vrste pa smo popisali po celotnih
povrsinah ploskve. S pomocjo Zreba smo 8 raziskovalnih ploskev razdelili na dva nacina
ukrepanja, in sicer 4 za klasi¢no prvo redéenje in 4 za minimalno nego. Na ploskvah smo
izvedli odkazilo. Na ploskvah minimalne nege smo si pri izbiri manjSega Stevila ciljnih
dreves pomagali tako, da smo najprej postavili mrezo klasi¢nih izbrancev, nato, pa med
njimi izbrali med 3,6-5,1 krat manjse Stevilo izbrancev kot na ploskvah klasi¢nega prvega
redéenja. Izbrance smo podrobneje popisali in jih na terenu oznacili z identifikacijsko
Stevilko. Med se¢njo smo izvedli ¢asovno $tudijo za ugotavljanje pribliznih potrebnega

Casa za delo pri posamezen nacin ukrepanja.

Ugotovili smo, da se gostote drevesnih vrst v naravnih bukovih letvenjakih na tem
obmocju znasajo med priblizno 35.000-55.000 dreves na hektar. Ob tem predstavlja bukev
kot najpogostejSa drevesna vrsta med 79 in 93 % dreves. Glede na plastovitost smo
ugotovili, da gorski javor, smreka in druge drevesne vrste v naravnih letvenjakih Ze
zaostajajo v rasti za bukvijo. Na obmocju, kjer je bila vnesena smreka, pa ta konkurira
bukvi. Zaklju¢imo lahko, da je prvo ukrepanje v fazi letvenjaka v bukovih gozdovih, zaradi

zaostajanja drugih drevesnih vrst za bukvijo, s stali$¢a vplivanja na zmes, Ze pozno.

Ob analizi izbrancev smo ugotovili, da je povprecni premer 448 izbrancev 5,3 cm, globina

krosenj 54,2 % od visine drevesa, odklon debelc od vertikale 10,2°. Vecina izbrancev je v
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prvi plasti. Po ocenah so zelo vitalni, potencialno zelo kakovostni in neposkodovani. Ob
odkazilu smo skupno odkazali 535 dreves, ki konkurirajo izbrancem na ploskvah s
klasi¢no nego ali ciljnim drevesom na ploskvah z minimalno nego. Jakost redcenja je bila
v primeru klasi¢ne nege naravnih letvenjakov 1,9 konkurenta na izbranca, v primeru
minimalne nege pa 2,3 konkurenta na izbranca. V primeru ploskev z vneseno smreko je na
ploskvi s klasi¢no nego znasala 1,8 konkurenta na izbranca, v primeru minimalne nega pa
1,6 konkurenta na izbranca. Ob tem poudarjamo, da v primerjavi klasi¢ne in minimalne
nege ne moremo imeti enake jakosti red¢enja, kajti ob tem, ko pri klasi¢ni negi odkazemo
enega konkurenta, lahko pomagamo vecjemu Stevilu izbrancev (1-3), medtem ko pri
minimalni negi z odkazilom enega konkurenta zaradi redkejse mreze izbrancev pomagamo

le enemu ciljnemu drevesu.

V primeru minimalne nege smo ugotovili, da je poraba Casa za izvedbo nege znaSala 11,8
h/ha, za klasi¢no nego pa 50,3 h/ha. Ob tem zaklju¢imo, da je bila v raziskovalnem
primeru minimalna nega v naravnih letvenjakih v povprecju 4,3 krat krajSa od klasicne
nege. Na predelih z vneseno smreko je poraba ¢asa za minimalno nego znasal 15,6 h/ha, za
klasicno nego pa 34,6 h/ha, kar pomeni, da je bila izvedba minimalne nege v
raziskovalnem primeru krajsa za 2,2 krat. Ob tem so porabe Casa za posek konkurentov
enega izbranca v primeru klasi¢ne nege povprecno znaSale za klasi¢no nego 1,0 min v
primeru naravnih letvenjakov in 1,1 min v primeru ploskve z vneseno smreko. V primeru
minimalne nege v naravnih letvenjakih je poraba Casa za posek konkurentov enega
izbranca v povprecju znaSala 1,1 min, na ploskvi z vneseno smreko pa 2,2 min. Poraba
Casa za posek enega konkurenta na ploskvah naravnih letvenjakov za klasi¢no nego je v
povprecju znasala 0,6 min, na ploskvah z vneseno smreko pa 0,64 min. V primeru
minimalne nege je poraba casa za posek enega konkurenta v primeru klasiéne nege znasala
0,5 min, na ploskvah z vneseno smreko pa 1,3 min. Poraba Casa na izbranca ali konkurenta
v primeru minimalne nege na ploskvah z vneseno smreko je bila visja od drugih zaradi
vpliva secnje predrastkov kot konkurentov ciljnim drevesom. Pri merjenju porabe goriva in
maziva smo ugotovili, da je bila poraba v primeru klasi¢ne nege med 10,3 in 13,8 litra na
hektar za gorivo ter med 4,9 in 6,1 litra na hektar za mazivo. V primeru minimalne nege je
bila poraba goriva med 3,5 in 5,5 litra na hektar, za mazivo je znasala med 1,8 in 2,8 litra

na hektar. Na podlagi tega zaklju¢imo, da je bila v raziskovalnem primeru minimalna nega
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s staliS¢a porabe goriva od 1,9 do 4,4 krat racionalnejSa kot klasicna nega. V primeru

porabe maziva to razmerje znasa med 2,1 in 3,5.

Izdelali smo tudi kalkulacije za se¢njo z motorno zago. Ugotovljene cene so v
raziskovalnem primeru znasale med 24,6 in 24,9 €/h. Ob upostevanju izracunanih porab
Casa to pomeni, da bi znesek za hektar klasi¢ne nege naravnega bukovega letvenjaka znasal
1240,6 €, v primeru minimalne nege pa 293,7 €. V primeru objekta z vneseno smreko bi

znaSal znesek za hektar klasi¢ne nege 851,3 €, v primeru minimalne nege pa 387,5 €.

Kon¢na ugotovitev je, da je minimalna nega v primerjavi s klasi¢no nego v vseh pogledih

bistveno racionalnejsa.
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PRILOGE
Priloga A: Prikaz drevesnih vrst po plasteh na objektih A, B in C.

Prikaz drevesnih vrstah po plasteh na objektu A

100% -
9504 - = druge dr.
vrste
90% - = gorski javor
85% -
® bukev
80% -
75% T T T T T
1 2 3 4 5

Plasti

DelezZ pos. dr. vrst

Prikaz drevesnih vrstah po plasteh na objektu C

100%
95%
m ostale dr. vrste
90%
m smreka
85% m gorski javor
80% m bukev
75%
70% i i : :
1 2 3 4 5

Plasti

Delez po dr. v.
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Prikaz drevesnih vrstah po plasteh na objektu D

100% -

95% -
_;E 90% - m druge dr. vrste
S 85% - m smreka
2 m gorski javor

0f -

80% ® bukev

5% -

70% T T T T T
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Dele
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Priloga B: Kalkulacija za motorno zago Husqvarna 346 Xp za naravne letvenjake KN.

MOTORNA
ZAGA
Husgvarna 346/550 Xp
€/lou % LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,60 €/1 0,405 I/ou 0,65 2,63

Mazivo 3,3 €l 0,180 l/ou 059 241
2. NADOMESTNI DELLI

Veriga 185 € 150 ou 0,12 0,50

Mec 33,86 € 500 ou 0,07 0,27

Gonilno

kolo 8,64 € 500 ou 0,02 0,07
3.
AMORTIZACIJA

Nabavna trajanje

vrednost: 827 € 1500 [ou] 055 2,24
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANIJE 100 [%]*A 055 2,24

trajanje

5. OBRESTI 3 [%] 3 [let] 003 0,14
6.
ZAVAROVANJE 10 *A*t 0,17 0,67
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/OBR. URO 2,75 11,17
NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/DEL. URO 5 ou/dan 1,72 6,98
7. STROSKI DELAVCA

BPL delavec 522 € Kl= 2,64 13,78 55,94
1-7 PRIMERJALNA CENA 15,50 62,92
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 1,75 9,14 37,08
1-8 LASTNA CENA 24,64 100,00
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Priloga C: Kalkulacija za motorno zago Husqvarna 346 Xp za naravne letvenjake MN.

MOTORNA
ZAGA
Husqgvarna 346/550 Xp
€ou % LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,60 €/1 0,495 l/ou 0,79 3,19

Mazivo 3,3 €/ 0,248 l/ou 0,82 3,29
2. NADOMESTNI DELI

Veriga 185 € 150 ou 0,12 0,50

Me¢ 33,86 € 500 ou 0,07 0,27

Gonilno kolo 8,64 € 500 ou 0,02 0,07
3.
AMORTIZACIJA

Nabavna

vrednost: 827 € 1500 trajanjefou] 055 2,22
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE 100 [%]*A 055 2,22
5. OBRESTI 3 [%] 3 trajanje[let] 0,03 0,13
6.
ZAVAROVANJE 10 *A*t 0,17 0,67
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/OBR. URO 3,12 1255
NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/DEL. URO 5 ou/dan 1,95 7,84
7. STROSKI DELAVCA

BPL delavec 522 € Kl= 2,64 13,78 55,42
1-7 PRIMERJALNA CENA 15,73 63,26
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 1,75 9,14 36,74
1-8 LASTNA CENA 24,87 100,00
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Priloga D: Kalkulacija za motorno zago Husqvarna 346 Xp za objekt B-KN.

MOTORNA
ZAGA
Husgvarna 346/550 Xp
€/ou % LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,60 €1 0,472 l/ou 0,76 3,05

Mazivo 3,3 €/1 0,224 l/ou 0,74 2,98
2. NADOMESTNI DELLI

Veriga 18,5 € 150 ou 0,12 0,50

Mec¢ 33,86 € 500 ou 0,07 0,27

Gonilno

kolo 8,64 € 500 ou 0,02 0,07
3.
AMORTIZACIJA

Nabavna

vrednost: 827 € 1500 trajanje [ou] 0,55 2,22
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE 100 [%]*A 0,55 2,22
5. OBRESTI 3 [%] 3 trajanje [let] 0,03 0,13
6.
ZAVAROVANJE 10 *A*t 0,17 0,67
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/OBR. URO 300 1212
NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/DEL. URO 5 ou/dan 1,88 7,57
7. STROSKI DELAVCA

BPL

delavec 522 € Kl= 2,64 13,78 55,58
1-7 PRIMERJALNA CENA 15,66 63,16
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 1,75 9,14 36,84
1-8 LASTNA CENA 24,79 100,00
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Priloga E: Kalkulacija za motorno Zago Husqvarna 346 Xp za objekt B-MN.

MOTORNA
ZAGA
Husqgvarna 346/550 Xp
€/ou % LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo 1,60 €/1 0,480 I/ou 0,77 3,10

Mazivo 3,3 €/1 0,228 l/ou 0,75 3,03
2. NADOMESTNI DELLI

Veriga 18,5 € 150 ou 0,12 0,50

Me¢ 33,86 € 500 ou 0,07 0,27

Gonilno

kolo 8,64 € 500 ou 0,02 0,07
3.
AMORTIZACIJA

Nabavna

vrednost: 827 € 1500 trajanje [ou] 0,55 2,22
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANJE 100 [%]*A 0,55 2,22
5. OBRESTI 3 [%] 3 trajanje [let] 0,03 0,13
6.
ZAVAROVANJE 10 *A*t 0,17 0,67
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/OBR. URO 303 1221
NEPOSREDNI MATERIALNI
STROSKI/DEL. URO 5 ou/dan 1,89 7,63
7. STROSKI DELAVCA

BPL

delavec 522 € Kl= 2,64 13,78 55,55
1-7 PRIMERJALNA CENA 15,67 63,18
8. SPLOSNI STROSKI

BPL *K2 K2= 1,75 9,14 36,82
1-8 LASTNA CENA 24,81 100,00
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