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Meritve za diplomsko delo so potekale na KE Cerknica, v GGE Skocjan-Unec. Na tem
obmocju je v letih 2004, 2005 in 2006 prvi¢ potekala strojna secnja in spravilo. Namen
naloge je bil pridobiti podatke posledic na spravilnih poteh in ob njih, pri voznji in vlacenju,
obe tehnologiji med seboj primerjati in ugotoviti kolikSen del traktorskih vlak je primeren za
delo z zgibnim polprikolicarjem oz. koliko spravilnih poti potrebujemo pri strojnem spravilu.
Za voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem ni bilo primernih le 3 % traktorskih vlak, tehnologija
strojne secnje pa je potrebovala 61 % veC spravilnih poti kot tehnologija traktorskega
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Primerjali smo traktorsko vlacenje z voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem. Za primerjavo obeh

tehnologij v celoti, pa nam manjkajo podatki o privlacevanju pri traktorskem spravilu.
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The measurements for this graduation thesis were taken at KE Cerknica, in GGE Unec-
Skocjan. The first mechanized cutting down and skidding wood took place in 2004, 2005 and
2006. Our goal was to gather information about the characteristics and damage shown on and
around the skid roads. We compared the damage caused by forwarding and skidding and tried
to figure out how many tractor skid roads were suitable for working with forwarder and how
many skid roads are actually required for CTL method. Only 3 % of tractor skid roads were
not suitable for forwarding, however CTL-technology required 61 % more skid roads than
technology using tractors. Working with tractors has no negative effects on the ground soil
within our measuring site and mechanized skidding has a moderate visible soil damages ill.
There are fewer injuries caused by tractor than forwarding which also requires a longer range
of skid roads. We compared tractor skidding and forwarding. However we lack the data on

tractor bunching for overall comparison of both technologies.
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1 UVOD

Razvoj tehnologije je povezan z razmerami v gozdu, s cilji gospodarjenja z gozdovi, z
ekonomsko mocjo gospodarstva in drugimi dejavniki, kot so tradicija, posestne strukture in
organizacija gozdarstva (Kosir, 1997). Med najvaznejSimi dejavniki tehnoloSkega razvoja
Stejemo: gospodarnost dela, odkritja in inovacije na vseh podro¢jih, razvoj potreb druzbe
po kakovosti zivljenja vezane na ohranitev okolja in interesi vseh, ki so odvisni od

gospodarjenja z gozdovi in njihova medsebojna razmerja (Kosir, 2004).

Pri razvoju tehnologije ne smemo pozabiti na ekoloski vidik gozda. Posledice razlicnih
tehnologij lahko povzroc¢ijo morebitne stranske u¢inke: spremenjeni biotopi, vpliv na sestoj
in rastiS¢e, motnje v razvoju rastlinske in zivalske komponente. Pri izkoriscanju gozdov

moramo znati dolociti tisto stopnjo, ki omogoca trajno izkoris¢anje gozdov (Kosir, 1992).

Strojna secnja je v zacetku veljala za tehnologijo, pri kateri se je gospodarilo veliko
povrsinsko golosecno (Kosir, 2002). Najbolj se je razvila v skandinavskih dezelah in v
severni Ameriki. Slovenija je do nedavnega veljala za deZelo kjer sestojne in terenske
razmere niso najbolj primerne za pridobivanje lesa s strojno secnjo (Kr¢, 2002). Napredek
strojev za strojno secnjo je povzro€il, da lahko tovrstno tehnologijo uporabljamo tudi v
dezelah kjer prevladujejo listavci, pri red¢enjih, v manjSih gozdnih posestih in celo v

strmejSih terenih v alpskih dezelah (Kosir, 2002).

Diplomsko delo obravnava posledice strojnega spravila in traktorskega vlacenja na
spravilnih poteh in drevesih ob spravilnih poteh, v revirju Unec-Skocjan. Terensko delo se
je izvajalo od junija do avgusta 2007 v drugem oddelku revirja Unec-Skocjan, krajevne
enote Cerknica. Do nedavnega se je na tem objektu izvajalo traktorsko spravilo, spravilo z
zgibnim polprikoli¢arjem pa se je tu uporabilo prvi€ in sicer novembra in decembra 2004,

februarja in marca 2005 ter januarja, februarja in marca 2006.
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2 NAMEN NALOGE, CILJI IN HIPOTEZE

Strojna se€nja se je najprej zacela razvijati v skandinavskih dezelah in v Severni Ameriki
(Kr¢, 2002). V Sloveniji se je do nedavnega predvidevalo, da terenske in sestojne razmere
niso najprimernejSe za pridobivanje lesa s tovrstno tehnologijo. Tehnologija strojne secnje
in izdelave se neprestano izpopolnjuje. Stroji so vedno bolj prilagojeni za delo v razgibanih
terenskih in sestojnih razmerah (Kr¢, 2002). Tudi v Sloveniji je strojna se¢nja vsak dan
bolj prisotna. Ceprav §¢ vedno ne vemo natanéno, kje so najprimernej$a obmodja za
strojno secnjo in se pri vsakem posegu znova ucimo kako pripraviti sestoj za tovrstno

tehnologijo, je sestojev, kjer je Ze bila prisotna strojna se¢nja vedno vec.

O strojni secnji je bilo v Sloveniji opravljenih Ze kar precej dosedanjih raziskav, ki pa
kazejo razli¢ne prednosti in slabosti te tehnologije. V nasi raziskavi smo se osredotocili le
na spravilo lesa. Pod strojno se¢njo si predstavljamo secnjo, ki se izvaja s stroji za secnjo
in spravilo, ki ga opravljajo zgibni polprikolicarji. Tako se¢nja kot spravilo povzrocata na
tleh in drevju razlicne posledice. Tudi pri dosedanjih tehnologijah (klasi¢na sec¢nja z
motorno zago in spravilo s traktorjem) nastajajo razlicne posledice pri se¢nji in spravilu.
Nase raziskovalno delo je opredeljeno na voznjo zgibnega polprikoliarja in traktorsko
vlacenje ter posledice, ki pri tem nastanejo na spravilnih poteh in na drevju ob spravilnih

poteh.

S Studijo smo Zeleli primerjati dosedanje oblike spravila s spravilom lesa z zgibnim
polprikoli¢arjem. Namen naloge je bil pridobiti podatke posledic na spravilnih poteh in ob
njih pri obeh tehnologijah, jih med seboj primerjati in ugotoviti, kolikSen del traktorskih
vlak je primeren za delo z zgibnim polprikoliCarjem oziroma koliko spravilnih poti

potrebujemo za voznjo z zgibnim polprikolicarjem.
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Delovne hipoteze:

uporabnost traktorskih vlak za delo z zgibnim polprikoli¢arjem je med 50 in 60 %
ene dolzine vlak,

del traktorskih vlak lahko z rekonstrukcijo prilagodimo za izvoz lesa z zgibnim
polprikolicarjem,

obstojeca gostota vlak ne zadosca za popolno delo z zgibnim polprikolicarjem, ¢e
ta dela skupaj s strojem za secnjo,

Stevilo in velikost poskodb na drevesih ob spravilnih poteh, so pri voznji z zgibnim

polprikoli¢arjem vecje kot pri traktorskem vlacenju.
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE

3.1 SESTOJNE IN TERENSKE MOZNOSTI STROJNE SECNJE V SLOVENIII

Strojna seCnja ima svoje zacetke v severnih dezelah, kjer so tedaj v pretezno iglastih
gozdovih manjSih dimenzij gospodarili velikopovrSinsko golose¢no. Danes najdemo
sodobne tehnologije strojne se¢nje tudi v dezelah, kjer prevladujejo listavcei, pri red¢enjih,
v manj$ih gozdnih posestih in celo v strmejsih terenih v alpskih dezelah. Moznosti uporabe
strojne secnje je zelo veliko, vendar pa pri tem ne smemo gledati samo na obseg
opravljenega dela s posameznim strojem, pa¢ pa moramo upostevati tudi varstvo pri delu,
vpliv na gozdni sestoj in drugo. Pri uvajanju strojne secnje je potrebno upostevati omejitve:
naklon terena (najve¢ 60 %), skalovitost in nosilnost tal. Danas$nji stroji za secnjo so sicer
sposobni premagovati velike vzdolzne naklone (do 60 % in ve€) in povrSinske ovire
(prehodnost okoli 60 cm), vendar pa je potrebno upostevati tudi ekonomicnost. Za uspesno
uvajanje strojne secnje je najprimerneje izbrati zmerno skalovite terene z nakloni do 35 %.
Ta meja naklona pa ni problem stroja za se¢njo temve¢ zgibnega polprikolicarja (Kosir,

2002a).

Nacrtovanje tehnologije strojne secnje se zacne z izbiranjem povrsin, ki naj bi bile
primerne za strojno secnjo. Pri tem so pomembni naslednji podatki (Kr¢, 2002):

e Naklon terena (povpre¢ni naklon v odseku podan v %),

e Mesanost sestojev (% iglavcev v lesni zalogi odseka),

e Opvire na terenu (povprecna skalovitost v odseku),

o Jakost se¢nje (% moznega poseka glede na lesno zalogo v odseku),

e Reliefne posebnosti (gladko, valovito, jarkasto, stopnicasto, skokovito, vrtacasto,

kotanjasto, ¢okasto, grebenasto).

Stroski po enoti (m’) so mo&no povezani s koncentracijo gozdnih del. Pri teh stroskih
moramo upostevati nacrtovanje, pripravo, izvedbo in kontrolo dela. Tu velja tudi zakon o
kosovnem volumnu, s katerim mislimo stroske po enoti (m’), ki so tesno povezani s

koncentracijo gozdnih del. Tu ne gre le za koli¢insko, pa¢ pa tudi za prostorsko in casovno
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koncentracijo (dovoljeni desetletni posek lahko izvedemo v razlicnem S$tevilu intervalov).
S stroski so prav gotovo povezane tudi primerne oz. neprimerne poviSine. Zato je za
posamezna obmocja potrebno izlociti primerne povrSine za strojno se¢njo in le te dodatno
analizirati z vidika jakosti moznih secenj. Vplivna dejavnika pri izbiri povrsin sta naklon

terena in mesanost sestojev (Kr¢, 2004).

Utinki strojev za se&njo so nad 10.000 m’ letno, pri izkorigenosti nad 1.700 produktivnih
ur letno. Zgibni polprikoli¢arji imajo nekoliko manjse ucinke pri enaki izkoriS¢enosti
delovnega ¢asa. Na produktivnost strojne senje najbolj vpliva povprecna velikost drevesa,
nato pa Stevilo odkazanih dreves na hektar. Pri strojni se¢nji morajo biti posamezne
tehnoloSke faze obravnavane povezano. Secnjo in spravilo moramo obravnavati hkrati

(Kosir, 2004).

3.2 EKOLOSKI VIDIK PRIPRAVE DELA

Poleg lesnoproizvodne funkcije, se v naSih gozdovih vse bolj poudarja tudi splosno
koristne funkcije (estetska, varovalna, rekreacijska itd.). Zato je poleg varnosti pri delu
najpomembnejSa skrb za dosledno uresniCevanje ciljev gospodarjenja. Vsak proizvodni
proces je sestavljen iz naCrtovanja, priprave dela, izvajanja dela in nadzora. Pri nacrtovanju
proizvodnje moramo dolociti cilje in okvirne Casovne roke, v okviru priprave dela pa
dolo¢imo tehnologijo s katero bomo opravili predvidene naloge, izvajalca, zaetek in

konec proizvodnega procesa in stroske proizvodnje (Kosir, 1992).

Izkazalo se je, da je uspeSnost proizvodnje odvisna od temeljite priprave dela. Pomen
priprave dela je v gozdarstvu odvisen od velikosti in kompleksnosti proizvodnega sistema,
povrsine, ¢asovnega obdobja ter od Stevila nalog ki jih je potrebno v doloenem cCasu
opraviti. Pri vseh tehnoloskih procesih moramo upostevati ekoloski vidik. Pri tem nas
zanima vpliv samih tehnologij na okolje 0z. morebitni stranski ucinki, ki jih povzrocamo z
naSim delovanjem (spremenjeni biotopi, vpliv na sestoj in rastiS¢e, motnje v razvoju
rastlinske in zivalske komponente). Med taksna merila lahko Stejemo ciljno gostoto vlak,

njihovo Sirino, tip polaganja vlak, maksimalni delez poskodb na drevju, brezpogojne
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zahteve po ohranjanju izbranih dreves itd. Glede na te omejitve se tudi odlo¢imo za

primerno tehnologijo spravila lesa (Kosir, 1992).

Pri spravilu lesa, sodijo poskodbe gozdnih tal med pomembnejSe negativne vplive na
okolje, ki nastanejo zaradi gradnje sekundarnih prometnic, premikanja delovnega stroja po
brezpotju in zaradi premikanja bremena. Poskodbe na gozdnih tleh so lahko vidne ali pa
nevidne. Prve lahko prizadenejo Ze estetski videz gozda, predstavljajo pa lahko tudi izgubo
povrsine, na kateri se razvija sestoj. Lahko pomenijo tudi nastanek erozijskih zaris¢ z
nepredvidljivimi posledicami. Nevidne poSkodbe na gozdnih tleh nastanejo zaradi zbijanja
tal pri voznji tezkih delovnih strojev zunaj gozdnih prometnic. Mednje Stejemo poskodbe
korenin in spremembe v talni strukturi. PoSkodbe gozdnih tal lahko vplivajo tudi na
spremembo vodnih tokov v gozdu in na ta nacin spremenijo rastiS$¢ne razmere. Na
stojeCem drevju nastanejo poskodbe pri secnji in spravilu lesa. Pri slednjem nastane vecina
poskodb na spodnjem, najvrednejSem delu debla, v katerem se zaradi njih zacne razvijati
lesna trohnoba. Posledice teh poskodb so v glavnem odvisne od rastis¢a, drevesne vrste,
razvojne faze in letnega Casa. Ce Zelimo dose¢i minimalne negativne posledice pri
doloceni gozdarski tehnologiji na okolje, moramo poznati vrste teh vplivov ter njihove

kratkoro¢ne in daljnosezne posledice (Kosir, 1992).

3.3 VPLIV STROJINE SECNJE NA SESTOJ IN GOZDNA TLA

Poskodbe nastajajo pri secnji in pri spravilu lesa, pri cemer sta pri danasnjih tehnologijah
to najveckrat dve izrazito loCeni fazi, med katerima v najslabSem primeru ni ustrezne
povezave. Pri strojni se¢nji pa sta ti dve fazi logistino gledano bolj usklajeni. Ce
pojasnimo to z vidika uporabe sekundarnih prometnic pri tehnologiji kratkega lesa, bomo
videli, da pri dosedanjih tehnologijah najvec¢je poskodbe nastanejo prav zaradi tega, ker v
fazi se¢nje ne upoStevamo dovolj spravilne smeri. Govorimo lahko o ne dovolj natan¢nem
usmerjenem podiranju drevja, kar je lahko subjektivno ali objektivno pogojeno. Pri strojni
secnji do tega problema ne prihaja, saj stroj za secnjo pripravlja les ob se¢nih in drugih
vlakah, po katerih nato les vozimo z zgibnim prikoli¢arjem. Problem zbiranja lesa skozi

stojeci sestoj tako odpade, nastane pa problem nakladanja lesa ob vlakah, po katerih les
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vozimo. Pri tem prav tako nastanejo poSkodbe drevja, vendar so le te manj obsezne kot

poskodbe, ki nastanejo pri zbiranju lesa z vitlom (Kosir, 2002b).

Zgibni polprikoli€ar in stroj za secnjo se gibljeta po grajenih vlakah in po brezpotju. Pri
tem nastajajo v tleh razli¢ne motnje. Dejavniki ki vplivajo na vrsto in intenziteto motenj
so: talni tip, parametri stroja in secni sistem. Ocena motenj zaradi delovanja teh strojev je
bistvenega pomena pri tveganju zaradi erozije, moznosti manjSe produkcijske sposobnosti
rastiS¢ ter izgube estetske vrednosti. Ko se zaradi voznje stroja fizi¢no odrine povrSinska
plast tal, govorimo o premescanju tal. To se praviloma dogaja pri vseh globljih kolesnicah,
kjer prihaja tudi do meSanja talnih horizontov in s tem do unicevanja naravne talne
strukture. PoSkodbe tal so odvisne od lastnosti tal in od lastnosti strojev (Mali in KoSir,

2007).

Z naklonom terena se povecuje koeficient poskodovanosti tal. Poleg bremena, naklon torej
dodatno vpliva na dinami¢ni tlak. Ta se pri polni voznji povecuje z naklonom. Na strmejsih
terenih, Se posebej tam kjer so tla slabo nosilna, lahko pri¢akujemo vecje poskodbe tal

(Mali in Kosir, 2007).

Razli¢ne tehnologije pridobivanja lesa zahtevajo razli¢ne pristope na¢rtovanja, vodenja in
nadzora del, razlicno pa je tudi omrezje sekundarnih prometnic. Sistemi kratkega lesa
(strojna secnja) zahtevajo veliko gostoto prometnic, po katerih les vozimo do gozdne ceste.
Pri tej, za Slovenijo novi tehnologiji, se bistveno spremenijo razmerja med poskodbami
drevja in poskodbami tal. Vidne spremembe povr$ja gozdnih tal so nezanesljiva ocena
poskodovanosti tal pri delu v gozdu, razen ¢e popis povrsja tal izvajamo neposredno po
kon¢anem delu. V raziskavi na delovi§¢u Zekanc na obmo&ju Krasa so bile ugotovljene
razlike v globini kolesnic med primarnimi vlakami in ostalimi kategorijami vlak, niso pa
bile ugotovljene razlike med povpreCnimi Sirinami posameznih kategorij vlak.
Ugotovljena je bila tudi sprememba absolutne vrednosti povrSin, saj je bila zaradi
transporta v tokratni proizvodnji vidno spremenjena skoraj petina povrSine tal na
deloviscu. Razli¢ne kategorije gozdnih vlak imajo na delovis¢u podobno Sirino, razlicen

obseg omrezja in verjetno razlicne ekoloSke posledice. Bistvenega pomena za
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zmanjSevanje negativnih vplivov strojev na tla so se¢ni ostanki, vendar le, ¢e so poloZeni

na kolesnice in znasa potlacena debelina vsaj 10-15 cm (KoSir in Robek, 2000).

V raziskavi na delovi§¢u Zekanc se je ugotavljalo tudi poskodovanost drevja po seénji in
spravilu. Preveriti je bilo potrebno, ali so poskodbe drevja pri uporabljeni tehnologiji v
pricakovanih mejah, ki veljajo za uporabo obstojecih tehnologij pri nas. Pri tem se je
ugotovilo, da je pri strojni secnji povrSina in Stevilo posSkodb manjsa kot pri dosedanjih
tehnologijah (pri strojni seénji se najve¢ poskodb nahaja v razredu med 10 in 29 cm® ter do
49 cm?, v dosedanjih tehnologijah pa je najve& poskodb v razredu nad 200 cm?) (Kogir in
Robek 2000). Glede na lego na drevesu, pa je pri strojni secnji precej vecji deleZ poskodb
na deblu in na vejah, znatno manjsi pa so delezi poskodb na krosnji in na koreni¢niku. V
primerjavi z enakimi tehnologijami strojne se¢nje v skandinavskih dezelah, pa je v nasih
sestojih (na deloviséu Zekanc) nastalo ved poskodb, kar lahko pripisemo druga¢nim

sestojnim razmeram (vec¢ja gostota drevja) in prevelikim strojem (Kosir in Robek, 2000).

Pri vsakem gozdnem posegu so poskodovana nova drevesa in del dreves z ze starimi
poskodbami. Cim ve¢ je posegov v sestojih, bolj se veca tudi deleZ poskodovanih dreves v
sestojih (KoSir in Cedilnik, 1996). Jakost red¢enja vpliva na deleZ posSkodovanega drevja
predvsem v mlajSih sestojih. V starejSih sestojih je vpliv jakosti redcenj na skupno
poskodovanost manjsi, saj se je v teh glavnina poskodb Ze zgodila in kon¢nega izida ne
moremo spremeniti. PoSkodbe v mlajSih sestojih so majhne. Le te v zacletku hitro
narascajo, kasneje v starejSih sestojih pa pocasneje. Delez novih poSkodb je v starejSih
sestojih vecji kot v mlajSih, vendar je med temi poskodbami vse ve¢ nekoC ze
poskodovanega drevja, zato je delez povsem neposkodovanih dreves s starostjo sestoja vse

manjsi (Kosir, 2000).
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4 METODE DELA

4.1 PRETEKLO GOSPODARIJENIJE Z GOZDOVI

Podatke o preteklem gospodarjenju smo povzeli iz Gozdnogospodarskega nacrta

gozdnogospodarske enote Unec-Skocjan za leto 2004-2014.

Dosedanji gozdovi GGE Unec-Skocjan so v fevdalni dobi pripadali druzini Haasberg iz
Planine. Leta 1846 je posest Haasberg kupila plemiska rodbina Windischgreatz, ki je v
prvih letih lastniStva gozdove rabila le za lov. V gozdove so posegali le toliko, da so za
boljso preglednost pri lovu pocistili grmovje in s tem tudi podmladek. Po odpravi
servitutnih pravic in razdelitvi gozdov med podloznike je gozdove sedanjega revirja
Skocjan obdrzala rodbina Windischgreatz, gozdovi v revirju Unec pa so bili razdeljeni

med podloZnike (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).

Prvi naérti so bili izdelani le za revir Skocjan. Gozdovi v revirju Skocjan so bili tako
prvi¢ urejeni in obdelani v nacrtu leta 1881. Nacrt iz leta 1908 predvideva v revirju
Skocjan opustitev prebiralnega gospodarjenja in uvedbo golosetnega gospodarjenja, pri
katerem se poseka vse drevje razen zdravega podmladka. Cilj takratnega gospodarjenja je
bil debelejsi tehni¢ni les, premera do 50 cm, ki je sluzil predvsem za potrebe
ladjedelnistva. Naslednji naért za revir Skocjan je bil izdelan leta 1922 in v njem so bile
kot obratovalne metode omenjene golosek, oplodna in robna secnja ter prebiralna secnja.
Pri goloseku secisc¢a niso smela biti prevelika. Po robovih seciS¢ so racunali na naravno
nasemenitev, ¢e so nastale ve¢je golicave so sadili smreko, v manjSih skupinah pa so sadili
tudi eksote (zelena duglazija, gladki bor). Zaradi takega nac¢ina gospodarjenja so v revirju
Skocjan nastale obsezne smrekove monokulture, kar pa s stalis¢a gozdnega varstva (divjad,
insekti, snegolomi), ni predstavljalo ni¢ dobrega. V bodocnosti je glavna drevesna vrsta
postala jelka, ki so jo sadili v obstojeCe vrtace (po snegolomih). S podsadnjo jelke se
pomaga pri naravnem pomlajevanju. Za uporabo listavcev iz redCenj in CiSCenj pa se

pospesuje oglarjenje (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).
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Nacrt iz leta 1938 Se naprej predpisuje vse tri nacine gospodarjenja (Gozdnogospodarski

nacrt ..., 2007).

Prvi naért za revir Unec je bil izdelan leta 1956 (Unski tali), naslednji GGN za GGE Unec
pa so si sledili leta 1970, 1980 in 1990 (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).

V veliki meri so posledice zgodovine zaradi neuposStevanja bioloSkih znacilnosti vidne Se
dandanes. Ker so gozdovi v revirju Skocjan prvotno sluzili le za lov, je bila v 19. stoletju
na velikem delu odstranjena vsa podrast in ves pomladek. Naravna obnova (predvsem z

jelko) je bila s tem prekinjena (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).

Konec 19. stoletja so mo¢no povecali Stevilénost srnjadi, kar je dodatno negativno vplivalo
na naravno obnovo. Za veleposestnike je postala zanimiva takratna maksimalna zemljiSka
renta. V revirju Skocjan se je tako na tretjini sestojev izvedla obnova starih jelovih sestojev
s sadnjo smreke, na dveh tretjinah pa se je gospodarilo prebiralno. Pri gospodarjenju v
naravnih jelovo-bukovih sestojih so pretirano pospesevali jelko. Listavce so odstranjevali s
¢isCenjem in oglarjenjem. Jelovo drevje se je prebiralo in sekalo le od debeline 50 cm
naprej in ker kasneje ni bilo pomlajevanja, so se izoblikovali enomerni, slabSe vitalni,
jelovi sestoji. Zaradi suSenja jelke, pa so sestoji postajali vse bolj razgrajeni in nestabilni

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).

V 70 letih 20. stoletja so nevitalne jelove gozdove zaceli obnavljati s sadnjo smreke, s
ciljem, da se bodo kasneje v sestoje vkljucili tudi listavci, kar se je bolj ko ne tudi

uresnicilo (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).
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4.2 RAZISKOVALNI OBJEKT

Terensko delo je potekalo v revirju Unec-Skocjan v odsekih 2b, 2c, 2d, 2e, 2f in 2g.
Povr§ina obmocja znaSa 77,46 hektarjev in na tem obmocju je bila leta 2005 prvic¢
izvedena strojna sec¢nja. Objekt opazovanja spada v krajevno enoto Cerknica in v obmoc¢no

enoto Postojna.

Slika 1: Raziskovalni objekt v revirju Unec-Skocjan

Celotni objekt opazovanja spada med drzavne gozdove. Gospodarski razred objekta so
smrekovi sestoji na rastiSéu Omphalodo-Fagetum asaretosum. Ohranjenost sestojev je
zaradi sajenja smreke v pretekli zgodovini mo¢no spremenjena (71 do 90 %). Tu najdemo
debeljake smreke, bukve in duglazije. Kot posamicna primes se pojavlja bukev, plemeniti

listavei in smreka, bukev pa najdemo tudi v obliki letvenjaka. Povprecna lesna zaloga
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iglavcev v sestojih objekta je 295 m’/ha, povpre¢na lesna zaloga listavcev pa 65 m’/ha. Od
iglavcev prevladuje smreka (69 %), od listavcev pa bukev (14 %).Ostale drevesne vrste ki
jih v sestojih Se najdemo so: duglazija (6 %), gorski javor (6 %), beli gaber (3 %), jelka (1
%) in mali jesen (1 %). Mati¢na podlaga je apnenec (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).

Sestoji se nahajajo na nadmorski vis$ini med 564 m in 675 m. Povprecen naklon je 11
stopinj, kamnitost 7 % in skalovitost 51 %. Relief je povsod stopnicast, razen v odseku 2e,

kjer je gladek (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007).

V vseh odsekih je prisotna hidroloska funkcija, v odsekih: 2c, 2f in 2g pa tudi za$citna
funkcija. Pred strojno secnjo je potekalo v sestojih spravilo s prilagojenim kmetijskim
traktorjem. Povprecna spravilna razdalja v odsekih je 383 m (Gozdnogospodarski naért ...,

2007).

V preglednici 1 so prikazani podatki o posekanem lesu od leta 1994 do 2003, koli¢ine lesa
posekane s strojno secnjo in koli¢ine ki so bile posekane naknadno po strojni se¢nji zaradi

varstva gozdov (izredne secnje).

Preglednica 1: Podatki posekanega lesa (m*) v posameznih odsekih v letih 1994-2003 in primerjava s
strojno se¢njo (Gozdnogospodarski nacrt ..., 1996 in Gozdnogospodarski nacrt ..., 2007)

Secnjav | Strojna
Drevesna letih seCnja | lzredne | PovrSina
Oddelek/odsek vrsta 1994- 2004- seCnje | odseka
2003 2005 (m®) (ha)
(m°) (m°)
2b iglavci 268 911 170
listavci 14 71 0 13,22
2c iglavci 178 996 239
listavci 3 67 6 11,68
2d iglavci 316 559 221
listavci 9 153 28 10,68
2e |-glav0|l 377 687 356 9.43
listavci 3 67 33
2f iglavci 680 987 590
listavci 38 282 12 20,89
2g iglavci 435 867 436 11 56
listavci 8 120 10 ’
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4.3 ZNACILNOSTI ZGIBNEGA POLPRIKOLICARJA

Spravilo je potekalo z zgibnim polprikoliarjem - Timberjack 1410D, ki je v lasti

Gozdnega gospodarstva Postojna.

Podatke o karakteristiki stroja smo povzeli iz prirocnika za operaterja stroja za spravljanje

1410D, serijska Stevilka WJ1410D000692 (Worldwide Construction and forestry division,

2004).

Preglednica 2: Osnovne karakteristike stroja — Timberjack 1410D (Worldwide Construction and

forestry division — priro¢nik za operaterja, 2004)

Dolzina 9.250 mm - 10.495 mm
Sirina 2.750 mm
VisSina 3.800 mm
Teza 16.500 kg
Teza bremena 14.000 kg
Odmik od tal 605 mm
Medkolesje 5.850 mm
Sirina koles 600 mm
Stevilo koles 8
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Slika 2: Prikaz zgibnega polprikoli¢arja — Timberjack 1410D (Worldwide Construction and forestry

division — priro¢nik za operaterja, 2004)
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Slika 3: Tovorna povrsina zgibnega polprikoli¢arja — Timberjack 1410D (Worldwide Construction

and forestry division — priro¢nik za operaterja, 2004)

Preglednica 3: Osnovne karakteristike tovorne povrSine zgibnega polprikoli¢arja — Timberjack 1410D

(Worldwide Construction and forestry division — priro¢nik za operaterja, 2004)

Dolzina tovorne povrsine 4.225 mm

Sirina tovorne povrsine 2.760 mm
Tovorna povrsina 4,6 m?
Nakladalna dolzina 7m

Na kolesa stroja je mozno namestiti tudi pomozne gosenice, s tem se Sirina stroja nekoliko
poveca (Sirina stroja z gosenicami znasa cca 3 m). Na nekaterih predelih raziskovalnega

objekta je imel stroj namesScene gosenicne verige.
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4.4 TERENSKO DELO

Terenske meritve smo opravili v juniju, juliju in avgustu 2007. Snemanje je obsegalo vse
traktorske vlake ter vse ostale spravilne poti daljSe od 10 m po katerih je vozil zgibni
polprikolicar (ker je dolzina zgibnega polprikoli¢arja 10 m, smo predvidevali da spravilne

poti, ki so krajSe od 10 m niso primerne zanj in zato jih nismo posneli).
A | T T TR | 6 WY e b s

A - "“FP‘ ’ Y

o

Slika 4: Zgibni polprikoli¢ar — Timberjack 1410 D v revirju Skocjan-Unec (Foto: Arhiv GG Postojna)

Snemanje gozdnih vlak in spravilnih poti je potekalo z merskim trakom (50 m). Najprej
smo dolocili zacetek spravilne poti, odmerili 50 m in na petdesetih metrih naredili vzoréni
profil. V primeru da je bila spravilna pot daljSa od 50 m, smo vzorcne profile izvajali
vsakih 50 m, e pa je bila spravilna pot kraj$a od 50 m, smo vzor¢ni profil napravili na
sredini spravilne poti. Vzor¢ni profili obsegajo naslednje kategorije: splosni podatki
(oddelek, odsek), stevilka vlake (vsako vlako smo oznacil s svojo Stevilko), tehnologija
spravila lesa (po razli¢cnih spravilnih poteh so potekale razlicne tehnologije: vlacenje,
voznja, vlacenje in voznja), Stevilka vzor¢nega profila, Sirina zunanjih robov kolesnic
(vozisce), Sirina svetlega profila, velikost pre¢nega naklona (%), velikost vzdolznega

naklona (%) (vzdolzne in pre¢ne naklone smo izmerili s padomerom), smer spravila
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(navzgor ali navzdol), globina kolesnic (izmerili smo jo z 1,5 m dolgo ravno palico in
metrom), opis profila talne podlage (zemljat, kamnit, zemljat s primesjo kamenja, kamnit s

primesjo zemlje), podatki o eroziji (ni erozije, odnasa, nalaga).

Slika 5: Traktorska vlaka po kateri je potekalo spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem in s traktorjem
(foto: Zlogar J.)

Hkrati smo na vsaki vlaki snemali tudi poskodbe dreves, ki so bile oddaljene najve¢ 1,5 m
od zunanjega roba voziS¢a. Zapisnik poskodb ob spravilni poti je vseboval: splosne
podatke, Stevilko vlake, drevesno vrsto (iglavci, ki imajo debelino lubja manj$o od 1 cm,
iglavci, katerih debelina lubja je enaka ali ve¢ja od 1 cm, listavci z debelino lubja manjsSo
od 1 cm, listavci, katerih debelina lubja je vec¢ja ali enaka 1 cm), socialni polozaj (izbrani,

ostali), velikost poSkodbe v cm’ (ni poskodbe, 10-30, 31-50, 51-100, 101-200, nad 200),
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starost poSkodbe (nova, stara, nova in stara, brez poSkodbe), mesto poskodbe (krosnja,
veje/deblo, deblo, koreni¢nik, korenine). Potek spravilnih poti smo vrisali v karto (merilo

1:2500).

=l R L e

Slika 6: Spravilna pot po Kkateri je potekala strojna se¢nja in spravilo (foto: Zlogar J.)
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4.5 PRIPOMOCKI PRI DELU

Izhodis¢e pri terenskem delu je bila karta odsekov (merilo 1 : 2500), na kateri so bile Ze
vrisane glavne traktorske vlake in nekatere predvidene spravilne poti za delo z zgibnim
polprikoli¢arjem. Z merskim trakom (50 m) smo izmerili dolzine vseh spravilnih poti,
Sirine voziS¢ in Sirine svetlih profilov. Pri izmeri globine kolesnic smo uporabili navadni
meter in ravno palico (1,5 m). Vzdolzne in pre¢ne naklone vzorénih profilov smo izmerili s
padomerom. Pri snemanju dreves ob spravilnih poteh smo si tudi pomagali z 1,5 m dolgo
palico, s pomocjo katere smo najhitreje videli, ali je drevo oddaljeno od spravilne poti

manj od 1,5 m. Vse podatke smo zabelezili v zapisnik.

4.6 OBDELAVA PRIDOBLJENIH PODATKOV

Vse pridobljene podatke smo obdelali in zdruzili s programom Microsoft Excel. Obdelavo

kart pa smo naredili s programom MaplInfo Professional.
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S REZULTATI

5.1 VZORCNI PROFILI

S snemanjem vzor¢nih profilov na spravilnih poteh smo dobili dejansko sliko poteka
traktorskega spravila in spravila z zgibnim polprikolicarjem v raziskovalnem objektu.
Hkrati pa smo dobili tudi podatke posledic, ki sta jih obe tehnologiji pustili na tem

obmocju.

Legenda
VaZnja

| Viatenje in vonjal |
— latenje

xl 3  Rampni prostor -é

. |

Slika 7: Spravilne poti v raziskovalnem obmo¢ju
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5.1.1 DolZine spravilnih poti
Z merjenjem dolzin spravilnih poti smo dobili vse podatke posameznih dolzin spravilnih

poti in skupno dolzino spravilnih poti v objektu. Izlocili pa smo tudi pretezno smer

spravila.

Preglednica 4: DolZine spravilnh poti posameznih tehnologij (m)

PreteZzna Vlacenje
VlaCenje | Voznja | L Skupaj

smer in voznja
Dol 623 9.537 3.689 13.849
Gor 355 7.906 6.703 14.965
Skupaj 978 17.444 10.392 | 28.814

V preglednici 4 so zbrani vsi podatki o dolzinah posameznih spravilnih poti v
raziskovalnem objektu. Dolzina spravilnih poti, po katerih je potekalo samo traktorsko
spravilo (traktorske vlake, ki niso primerne za voznjo zgibnega polprikolicarja) znaSa
978,5 m (3 %), dolzina spravilnih poti po katerih je potekalo spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem znasa 17.444 m (61 %). Dolzina spravilnih poti, po katerih je potekalo

spravilo s traktorjem in z zgibnim polprikolicarjem pa znasa 10.329 m (36 %).

Znano je, da je za strojno se¢njo potrebno veliko ve¢ secnih (spravilnih) poti, kot za
klasi¢no se¢njo, saj mora stroj priti prakticno do oznacenega drevesa, velik delez se¢nih
poti pa je uporaben tudi za spravilo pri strojni se¢nji. Tudi ta dejstva se ujemajo s situacijo

na nasem objektu (preglednica 5).

V preglednici 5 so predstavljeni podatki o skupnih dolzinah poti, ki so bile v
raziskovalnem obmocju potrebne za vlacenje s traktorjem in voznjo z zgibnim
polprikoli¢arjem. Spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem je potekalo po poteh, ki so bile v
tem objektu prvi¢ dolocene samo za strojno se¢njo in po nekaterih traktorskih vlakah.

Traktorsko spravilo pa se je izvajalo na traktorskih vlakah, ki so bile v tem objektu grajene
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in nacrtovane Ze od prej. Skupna dolZina spravilnih poti zgibnega polprikolicarja in
traktorskih vlak po katerih je tudi potekalo spravilo z zgibnim polprikoliarjem znaSa
27.836 m. Skupna dolzina traktorskih vlak po katerih je potekalo spravilo s traktorjem, pa
znasa 11.370 m (preglednica 5).

Preglednica 5: Skupne dolZine spravilnih poti za voZnjo in vlacenje

PreteZzna smer S Ve §ku_paj Voznja (%) Vlagenje (%)
(m) vlagenje (m)
Dol 13.226 4.312 47,52 37,92
Gor 14.609 7.058 52,48 62,08
Skupaj 27.836 11.370 100 100

Delez traktorskih vlak, ki niso bile primerne za spravilo z zgibnim polprikolicarjem je
majhen. Pri tem je potrebno omeniti, da so bile te traktorske vlake v zgodovini negrajene in
tudi ze zelo dolgo Casa niso bile uporabljene oz. so bile grajene in so za sedanjo strojno

secnjo preozke, hkrati pa pokrivajo premajhno povrsino za strojno se¢njo.

5.1.2 Gostota spravilnih poti

Iz podatkov dolzin spravilnih poti in iz povrSine smo izracunali gostote posameznih in

skupnih spravilnih poti v objektu (preglednica 6).

Preglednica 6: Gostota spravilnih poti za posamezne tehnologije spravila lesa (m/ha)

Smer spravila Vlacenje VozZnja Vlacenje in voznja Skupaj
Dol 8 123 48 179
Gor 102 87 193
Skupaj 13 225 134 372




Zlogar J. Primernost traktorskih vlak za voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2007

Vlacenje m/ha;
12,63; 3%

Vlaéenje + voznja

m/ha; 134,16; 36%

Voznja m/ha;
225,20; 61%

Slika 8: DeleZi posameznih spravilnih tehnologij

Smeri spravila se pri posameznih spravilnih poteh veckrat spremenijo. Zaradi lazjega
izracunavanja in boljSe preglednosti smo dolocili pretezno smer (smer, ki pri posamezni
vlaki prevladuje, smo upostevali kot pretezno smer). Pri vlaCenju in voznji prevladuje
spravilo navzdol, na vlakah, kjer je potekalo vladenje in voznja, pa mocno prevladuje

spravilo navzgor, tako da tudi pri skupni vsoti spravilnih poti prevladuje spravilo navzgor

(preglednica 6).
Preglednica 7: Skupna gostota spravilnih poti za vlacenje in voZnjo (m/ha)
Smer spravila Skupaj vlaéenje Skupaj voznja
Dol 56 171
Gor 91 189
Skupaj 147 359

Tako kot pri dolzinah spravilnih poti, smo tudi pri gostotah, v preglednici 7 prikazali
gostote spravilnih poti, ki so bile v objektu potrebne za spravilo lesa s traktorjem in z
zgibnim polprikoli¢arjem (preglednica 7). Iz preglednice lahko razberemo, da je za
traktorsko spravilo na obmocju potrebna vec€ kot za polovico manjsa gostota spravilnih poti

kot za spravilo lesa z zgibnim polprikoli¢arjem.
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Na slikah 9 in 10 smo prikazali kolikSen del povrSine raziskovalnega obmocja je pokrit pri
posameznih spravilnih tehnologijah oz. kolikSen del povrSine ostaja pri posameznih
tehnologijah nedosegljiv z obstojecih spravilnih poti. Pri tem smo pri traktorskem spravilu
upostevali doseg traktorskega vitla 50 m na vsako stran traktorske vlake, pri strojni secnji

pa smo upostevali doseg procesorske roke 15 m na vsako stran spravilne poti.

Gostota in razporeditev spravilnih poti v raziskovalnem obmocju omogocata dobro
pokritost oz. doseg za obe tehnologiji. Tezko re¢emo katera od tehnologij omogoca boljso
pokritost. Na dolo€enih strmih predelih kjer prej ni bilo traktorskih vlak in se je zdaj
izvajala strojna seCnja je teren dostopnejSi za tovrstno tehnologijo, na razgibanih in

skalovitih predelih pa je spravilo lazje dostopno s traktorskim vitlom.
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Slika 9: Doseg traktorskega vitla s traktorskih vlak v raziskovalnem obmo¢ju
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Slika 10: Doseg stroja za se¢njo s spravilne poti v raziskovalnem obmocju

5.1.3 Globina kolesnic

Globine kolesnic so pri razli¢nih tehnologijah in pri razli¢nih smereh spravila razli¢ne
(preglednica 8). Zaradi velike skalovitosti, globine kolesnic v nasem objektu niso velike.
Nekoliko vecja globina se pokaze le v posameznih vrtacah. Vseeno pa je vidna razlika med
vlacenjem in voznjo. Na spravilnih poteh kjer je potekalo spravilo z zgibnim

polprikoli¢arjem in traktorsko spravilo, je opaznejsa tudi razlika med spravilom navzgor in
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spravilom navzdol. Hkrati pa so na tovrstnih spravilnih poteh kolesnice globlje povprecno

za 1,5 cm kot na spravilnih poteh, kjer je potekalo spravilo samo s traktorji.

Preglednica 8: Globina kolesnic pri posameznih tehnologijah spravila (cm)

) ) Vlacenje in )
PreteZna smer Vlacenje VozZnja L Povprecje
voznja
Dol 4,8 6,3 7,1 6,4
Gor 4,7 6,2 5,8 6,1
Povprecje 4.7 6,3 6,2 6,2

5.1.4 Opis profila talne podlage

Pri vsakem vzor¢nem profilu smo tudi opisali tla na katerih smo vzor¢ni profil od¢itali.
Vzoréne profile smo tako razdelili med: zemljate, zemljate s primesjo kamenja, kamnite s
primesjo zemlje in kamnite. Od vrste tal kjer poteka spravilna pot je odvisna tudi globina
kolesnic in posledi¢no vpliv na sama tla. Naceloma so globine kolesnic na trSih podlagah
(tleh) manjSe. V naSem primeru to drzi pri vseh vrstah profilov razen pri kamnitem, vendar
gre tu za izjemo. Povsem kamnitih profilov je v naS§em obmocju zelo malo (1 %) kar je tudi

glaven vzrok za odstopanje v globini kolesnic od ostalih profilov (preglednica 9).

Preglednica 9: DeleZi posameznih vrst profilov in povpreéne globine kolesnic

Deles Globina
Vrsta profila (%) kolesnic
° (cm)
Zemljat 31 7,8
Zemljat s primesjo 65 6.7
kamenja ’
Kamnit s primesjo zemlje 3 1,4
Kamnit 1 4.5




Zlogar J. Primernost traktorskih vlak za voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem 27
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2007

5.1.5 Sirina zunanjih robov kolesnic

Z merjenjem zunanjih robov kolesnic na spravilnih poteh, smo na terenu dolo¢ili Sirino

voziS¢ spravilnih poti.

Preglednica 10: Sirine vozi§¢ (m)

) . Vlacenje ..
Vlagenje .. Voznja .. Povprecje
Povpredje Povprecje | in voznja L. Skupno
L. . vlaCenje ..
vlagenje voznja . . . | povprecje
Dol | Gor Dol | Gor Dol | Gor | invoznja
Povprecna
L 3,02 (2,72 2,85 3,50 3,46 3,48 3,56713,52 3,53 3,46
irina (m)

Spravilna sredstva so razlicnih Sirin, zato se tudi Sirine voziS¢ in svetlih profilov
spreminjajo glede na to, katera spravilna sredstva uporabljamo. Sirine pa so razli¢ne tudi
glede na teren. S tem, ko mora stroj premagovati razlicne ovire, se jim izogibati na levo in
desno, nastajajo razli¢no Siroke spravilne poti. Na ovinkastih predelih spravilnih poti so

Sirine voziS¢ vecje kot na ravninskih predelih.

Iz preglednice 10 je razvidno, da so povprecne Sirine voziS¢ pri traktorskem spravilu
manjSe za 0,63 m. Na traktorskih vlakah, kjer je potekalo spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem in s traktorjem, se Sirina voziS¢a razlikuje minimalno (5 cm) od Sirine
vozis€a na spravilnih poteh, kjer je potekalo spravilo samo z zgibnim polprikoli¢arjem. Pri
primerjavi Sirin voziS¢a, pri razlinih smereh spravila, pa je najopaznejSa razlika pri
traktorskem spravilu in sicer je pri spravilu navzgor Sirina vozis¢a vec¢ja za 30 cm kot pri

spravilu navzdol.
5.1.6 Svetli profil
Svetli profil predstavlja »manevrski prostor« oz. Sirino, ki jo ima spravilno sredstvo na

razpolago na levi in na desni strani, ne da bi pri tem poskodovalo drevesa okrog sebe.

Razli¢no Siroka in dolga spravilna sredstva potrebujejo razli¢ne Sirine svetlih profilov.
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Svetli profil si lahko razlagamo tudi kot prostor, ki ga ima spravilno sredstvo za tovor
(koliko prek S$irine samega spravilnega sredstva lahko sega tovor), oz. ¢e je spravilna pot

vijugasta, koliko prostora ima spravilno sredstvo pri zavijanju.

Preglednica 11: Svetli profili (m)

L .. .. .. | VlaCenjein |Povprecje
Vladenje |Povpredje| VozZnja |Povpredje L L Skupno
Lo L vozZnja vlagenje .
vlacenje voznja ] . . | povprecje
Dol | Gor Dol | Gor Dol Gor | invoznja
Povpreéni
svetli 4,43 14,16 4,28 5,24 15,32 5,28 5,95 | 4,90 5,23 5,24
profil

Iz preglednice 11 je razvidno, da je pri voznji svetli profil vecji za en meter od tistega pri
spravilu s traktorjem. Na traktorskih vlakah, kjer je potekalo spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem in s traktorjem, je Sirina svetlega profila priblizno enaka kot na spravilnih
poteh zgibnih polprikoli¢arjev. Med smerema spravila navzgor ali navzdol pa je nekoliko

opaznejsa razlika pri traktorskem spravilu.

Vedje kot so dimenzije spravilnih sredstev, ve&ji morajo biti tudi svetli profili. Sirine
vozis¢ se izoblikujejo z voznjo spravilnih sredstev. Kot smo Ze omenili, so bile Sirine
voziS¢ na ovinkastih predelih spravilnih poti vecje kot na ravninskih delih. Pri svetlih
profilih pa ni vedno tako. Svetli profili so odvisni od sestoja, po katerem poteka gozdna
prometnica. Ce spravilna pot poteka po redkem sestoju in je ob tej poti manj dreves, je
lahko Sirina svetlega profila velika, ne glede na to ali je to krivina ali ravninski del

spravilne poti.



Zlogar J. Primernost traktorskih vlak za voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2007

20 =y = 0,3705x” - 1,169x + 4,7412
18 | R? = 0,2262 °

16

-
N

-
N

oo

Sirina svetlega profila (m)
>

Sirina vozis&a (m)

Slika 11: Primerjava Sirine vozis¢ in svetlih profilov

Na sliki 11 vidimo, da so tudi pri manjsih Sirinah vozisc¢a nekateri svetli profili zelo veliki.

Povprec¢no pa velja da se Sirine svetlih profilov vecajo sorazmerno s Sirino vozis¢.

5.1.7 Vzdolzni naklon spravilnih poti

Na terenu smo na vzorénih profilih s padomerom merili tudi vzdolzne in pre¢ne naklone
spravilnih poti (%). Oba naklona se seveda spreminjata odvisno od terena kjer poti

potekajo.

Na strmih terenih spravilne poti zgibnih polprikoliarjev niso imele velikih krivin in so
potekale pravokotno na plastnice. V takih primerih spravilna pot ne more imeti velikih
krivin, ker bi bil pre¢ni naklon v krivini prevelik. Zgibnemu polprikoli¢arju vzdolzni
naklon ni povzrocal tezav, vprasanje je, le kje postaviti meje zaradi posledi¢no vecjih

kolesnic na strmejSih predelih in vecje obrabe stroja.
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Na vzdolzni naklon je treba misliti Ze pri trasiranju spravilnih poti, saj je pri optimalnem
naklonu delo lazje in bolj varno za strojnika, pri delu nastane manj poSkodb na okoliSkem

drevju in tudi sama obraba stroja je manjsa.

Preglednica 12: Povprecni in maksimalni vzdolZni nakloni (%)

Vlagenje VoZnja Vlagenje in voZnja
Dol Gor Dol Gor Dol Gor
Povprecni 14,8 12,7 14,9 16,9 -10,9 13,1
naklon
Maksimalni 31 24 46 36 24 37
naklon

Povprecni nakloni so navedeni v preglednici §t. 12. Pri voznji so povprecni nakloni
nekoliko vecji kot pri traktorskem spravilu. Maksimalni naklon pri spravilu navzdol pri
strojnem spravilu znasa -46 %, pri traktorskem spravilu pa -31 %. Pri spravilu navzgor pa
znaSa maksimalni naklon pri zgibnem polprikolicarju 36 %, pri traktorju pa 24 %. Pri obeh
tehnologijah so bili vecji nakloni vecji pri spravilu navzdol, maksimalni nakloni pa so vecji

pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem.
5.1.8 Pre¢ni naklon
Pri pre€nem in vzdolZznem naklonu moramo omeniti, da je teren v raziskovalnem objektu

zelo razgiban. Veliko je vrta¢ in skalovitih predelov, zato se pre¢ni in vzdolzni nakloni

hitro spreminjajo.

Preglednica 13: Prec¢ni nakloni (%)

Vlagenje VoZnja Vlaéenje in voZnja
Podatki Dol Gor Dol Gor Dol Gor
Maksimalni preéni 13 17 o4 24 17 17
naklon
povprecni precn 5,2 6,5 4,9 4,5 5,8 4,9
naklon
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Povprecni precni nakloni so pri traktorskem spravilu celo vecji kot pri spravilu z zgibnim
polprikoli¢arjem, vendar moramo vedeti da spravilne poti zgibnega polprikolicarja
zavzemajo 61 %, traktorske vlake pa le 12,63 % vseh spravilnih poti v raziskovalnem
objektu. Maksimalni pre¢ni naklon pa je pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem za 7 %
vecji kot pri traktorskem spravilu. Nekatere spravilne poti po katerih je potekalo spravilo z

zgibnim polprikoli¢arjem so imele torej vecji precni in vzdolzni naklon od traktorskih vlak.

Ko govorimo o traktorskih vlakah imamo v mislih grajene, nacrtovane gozdne prometnice.
Pri gradnji se seveda stremi k temu, da bi bili nakloni ¢im manjsi, zato da spravilo poteka
¢im laZje in da se pri tem pusti ¢im manj posledic na tleh in okoliskih drevesih. Za strojno
secnjo in spravilo se praviloma ne gradi se¢nih in spravilnih poti. Zato se tudi precni in
vzdolzni nakloni na spravilnih poteh hitreje spreminjajo, hkrati pa so tudi vecji ekstremi

kot na traktorskih vlakah.

5.1.9 Delez povrsine spravilnih poti

Clovek z razli¢nimi posegi razli¢no vpliva na gozdni sestoj. Gozdne prometnice v sestoju
tudi pomenijo spremembo v gozdnem ekosistemu. Kje, oz. kolikSen je Skodljiv vpliv na

gozdni sestoj, pa je odvisno od tega, kolikSen delez povrSine zavzemajo spravilne poti.

Iz podatkov, ki smo jih posneli na terenu, smo tudi izracunali, kolikSen delez celotne

povrsine zavzemajo spravilne poti v raziskovalnem objektu.

Preglednica 14: DeleZ povrsine in globine kolesnic

o Vlagenje Globina Vlagenje
t_ Vlacenje | Voznja in Skupaj | kolesnic | viagenje | Voznja in Skupaj
povr$ine o o
voznja voznja
(cm)
Dol 0,2 4,3 1,7 6,2 Dol 4.8 6,4 71 6,4
Gor 0,1 3,5 3,0 6,7 Gor 4.7 6,2 5,8 6,1
Skupaj 0,4 7,8 4.7 12,9 Skupaj 4.8 6,3 6,2 6,2
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V preglednici 14 so prikazani izracuni delezev spravilnih povrSin za posamezna spravilna
sredstva ter globine kolesnic pri razli¢nih spravilnih tehnologijah. Kot smo Ze omenili,
razlina spravilna sredstva potrebujejo razlicne Sirine in dolZine voziS¢, s tem pa se

spreminjajo tudi delezi povrsin za spravilne poti na dolocenem obmocju.

Za traktorsko spravilo v raziskovalnem obmocju potrebujemo 5,1 % povrsine, za spravilo
z zgibnim polprikoliarjem pa 12,5 % povrsine. Delezem povrSin, ki so potrebne za
posamezne spravilne tehnike, smo dodali Se globine kolesnic posameznih tehnologij in
podatke primerjali s kriteriji ki jih je Wasterlund (2002) zbral v preglednici 15. S to
primerjavo lahko re€emo, da v raziskovalnem obmocju pri traktorskem spravilu vpliv na
okolje ni Skodljiv, pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem pa je vpliv zmeren (preglednica

15).

Preglednica 15: Vpliv na tla (Wisterlund, 2002)

Globina Delez motene povrsine (%)
kolesnic (cm) <10 10- 19,9 20 —29,9 30 <
<5 NE NE Zmerno Veliko
5-9,9 NE Zmerno Veliko Resno
10-14,9 Zmerno Veliko Resno Resno
15-19,9 Veliko Resno Resno
20 <

Globine kolesnic in delez motene povrSine torej v naSem primeru niso pustile velikih
posledic. Treba pa je omeniti, da je sestoj, v katerem je potekala strojna se€nja, s prostim
ocesom videti veliko bolj preredéen od sestoja, kjer je bila izvajana klasi¢na se¢nja. Pri
strojni se¢nji moramo posekati ve¢ dreves kot pri klasi¢ni, ker je za strojno secnjo
potrebnih veC seno spravilnih poti (stroj se mora pripeljati prakticno do vsakega
odkazanega drevesa), stroj pa zahteva tudi veC prostora, da pri delu ne nastane prevec

poskodb na okoliskem drevju.

5.2 POSKODBE DREVES

Poleg vzor¢nih profilov smo v raziskovalnem obmocju evidentirali vsa drevesa ob
spravilnih poteh. Pri poskodbah na drevesih smo za vefino poskodb dolocili vzrok

poskodbe, za nekatera drevesa pa je bil vzrok poSkodbe neznan. Od poSkodovanih dreves
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smo v raziskavi uporabili le drevesa, za katera je bil vzrok poskodbe spravilo. Ostalih
poskodb, katerih vzrok ni poznan, v raziskavi nismo upostevali. Stevilo vseh dreves ob
spravilnih poteh v raziskovalnem objektu znasa 5.960, od tega za 161 dreves ne poznamo
vzroka poSkodbe. Za raziskavo smo wuporabili 5.799 dreves, od teh je 4.415

neposkodovanih, 1.384 pa jih ima poSkodbe na razli¢nih delih drevesa.

5.2.1 Drevesne vrste

Pri popisovanju smo drevesa locili po drevesnih vrstah (iglavci/listavei) in po debelini
lubja (ve€je/manjSe od 1 cm). Iz preglednice 16 je razvidno, da ob spravilnih poteh
prevladujejo iglavci. Pri iglaveih s tanjSim lubjem je najve¢ smreke, pri iglavcih z
debelejsim lubjem pa prevladuje duglazija. Pri listavcih s tankim lubjem je najve¢ bukve, z

debelejSim lubjem pa je najvec javorja.

B Iglavci > 1 cm
B Iglavci =<1 cm
@ Listavci > 1 cm

O Listavci =<1 cm

Slika 12: Drevesne vrste ob spravilnih poteh

Preglednica 16: Drevesne vrste po debelini lubja

Drevesne vrste po | Stevilo

debelini lubja (cm) | dreves

Iglavci > 1 2.608
Iglavci =<1 1.599
Listavci > 1 1.297

Listavci =< 1 295
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5.2.2 Socialni polozZaj

Glede na socialni polozaj smo ob spravilnih poteh locili drevesa na izbrana in druga. V
preglednici 17 vidimo, da smo vecino dreves evidentirali kot izbrance. Vendar pa smo
marsikdaj morali kot izbranca dolociti tudi nekvalitetno drevo, zato ker kvalitetnih dreves

na dolo¢enih obmocjih ni bilo.

Preglednica 17: Socialni poloZaj dreves

Izbrani 4.064
Drugi 1.735
Skupaj 5.799

V sestoju, kjer smo opravljali meritve, je bila pred kratkim izvedena redna strojna secnja,
izvajale pa so se tudi Stevilne sanitarne secnje (podlubniki). Posledice preteklih ZariS¢
(jedra golih povrsin, ostanki kurjenja vej), so vidne tako ob spravilnih poteh kot ob samih
prometnicah. Tako smo marsikdaj naleteli na primer, ko smo za izbrano drevo morali
doloc¢iti mocno poskodovano drevo oz. nekvalitetno drevo ob spravilni poti, saj na tem
mestu ni bilo nobenega drugega drevesa primernega za izbranca. Veliko Stevilo izbranih

dreves v raziskovalnem obmocju torej ne pomeni, da so vsa ta drevesa tudi kvalitetna.

5.2.3 Velikost poskodb

Stevilo in velikost poskodb ob spravilnih poteh je odvisna od spravilnega sredstva,
spretnosti strojnika, terenskih znacilnosti in dolzine spravilnih poti. Steviléno je v nasem
raziskovalnem obmocju pri traktorskem spravilu nastalo veliko manj poskodb kot pri
spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem, vendar moramo vedeti, da so skupne dolzine
traktorskih vlak manjSe od spravilnih poti po katerih je potekalo spravilo z zgibnim

polprikoli¢arjem.
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Preglednica 18: Stevilo dreves ob vlakah in velikosti po§kodb

Stevilo dreves
) ; Vlagenje
Vlagenje VoZnja i L Vsota
in voznja
Vsota Vsota vlagenje | Skupna
vlacenje voznja in vsota
Velikost -
voznja
poskodbe [ Dol | Gor Dol | Gor Dol | Gor
(cm?)
Brez
103 | 96 199 | 1598 1242 2840 465 | 912 | 1377 4416
poskodb
10-30 | 44 | 10 54 274 | 274 548 181 | 339 520 1122
31-50 | 13 13 57 | 45 102 51 | 92 143 258
51-100 1 1 1 1 2 3
101 - 200
> 200

V preglednici 19 smo za izracun delezev pri posameznih tehnologijah spravila uporabili
Stevilo dreves (poskodovanih in neposkodovanih) in dolzine spravilnih poti pri posamezni
spravilni tehniki. Pri traktorskem spravilu so delezi poskodb na drevju vecji kot delezi pri
spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem, vendar je dolzina traktorskih vlak veliko krajSa od
dolZine spravilnih poti zgibnega polprikolicarja (skupna dolzina traktorskih vlak znasa 978
m, skupna dolzina spravilnih poti po katerih je potekalo spravilo z zgibnim

polprikoli¢arjem pa znasa 17.444 m).

Poskodbe, ki so nastale ob traktorskih vlakah, so posledice ve¢ zaporednih secenj oz.
spravil iz preteklosti na tem obmocju, spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem, pa je bilo na
tem obmocju uporabljeno prvi¢. Lahko bi rekli, da se na traktorskih vlakah skupna
koli¢ina spravilnega lesa skozi ¢as povecuje, mesto in Stevilo poskodb pa ostajata bolj ko
ne enaka. Verjetno bomo za spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem lahko rekli enako (Ce

bodo v bodoce uporabljene iste strojne poti).

Zgibni polprikolic¢ar opravlja svoje delo tako da naklada in vozi les po spravilnih poteh. Pri
tem lahko ob spravilnih poteh nastajajo tudi poskodbe. Traktor pa mora najprej opraviti

privlaéevanje nato pa Se vlacenje lesa po traktorskih vlakah. Tudi pri privlacevanju
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nastajajo poskodbe dreves v sestoju, za katere pa v nasi raziskavi nimamo podatkov.
Natan¢ne primerjave spravila z zgibnim polprikolicarjem in traktorskega spravila glede
Stevila poskodb s pomocjo nasih podatkov zato ne moremo narediti. Lahko pa naredimo

primerjavo med voznjo zgibnega polprikolicarja in traktorskim vla¢enjem.

S primerjanjem odstotnih deleZzev vidimo, da so tako pri traktorju kot pri zgibnem
polprikoli¢arju delezi poskodb vedji pri spravilu navzdol. Steviléno pa je pri spravilu z
zgibnim polprikoli¢arjem ve¢ poskodb pri spravilu navzgor. Neposkodovanih dreves je pri
traktorskem spravilu in pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem najvec, dreves z velikostjo
poskodb 10-30 cm” je manj, najmanj pa je poskodovanih dreves katerih poskodbe so vegje

od 31 cm” (preglednici 18 in 19).

Preglednica 19: Poskodbe drevja po velikosti poskodb (%)

Delez poskodb (%)
Vlacenje in
Vlacéenje Voznja o Vsota
vozZnja
Vsota Vsota vlaéenje | Skupna
vlacenje voznja in vsota
Velikost L.
voZnja
poskodbe [ Dol Gor Dol Gor Dol Gor
(cm?)
Brez
“ 60 89 76 83 80 81 69 67 67 79
poskodb
10-30 31 11 20 14 16 15 24 27 26 17
31-50 9 0 4 3 4 4 7 6 7 4
51-100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
101-200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5.2.4 Starost poskodb

Starost poskodb je pogojena s preteklim gospodarjenjem na dolo¢enem obmocju. Vsak
poseg v gozdu, pusti dolocCene sledi. V objektu smo posneli vse poskodbe, ki so se nahajale
ob spravilnih poteh. Te poSkodbe so imele razli€en vzrok in ¢as nastanka. Najveckrat je bil

vzrok nastanka spravilo, opazne pa so bile tudi poSkodbe se¢nje in posledice divjadi. Pri
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nekaterih poskodbah je bil vzrok neprepoznaven in teh poSkodb nismo uvrstili med

tehnoloSke poskodbe in jih tudi nismo upoStevali v nadaljnji raziskavi.

Posledice poskodb ostanejo vidne razlicno dolgo casa. Nekatere poskodbe se zarastejo,
druge zacnejo trohneti in postanejo vse vecje, ostale pa izginejo s tem ko v prihodnjih
secnjah odstranimo poskodovana drevesa. Vecja kot je poskodba, dlje €asa je vidna njena
posledica, tezje se zaraste in vecji Skodljiv vpliv ima. Pri starosti poskodb smo poSkodbe
razvrstili v tiste ki so nastale pri zadnjem spravilu in tiste ki so nastale pri prej$njih
spravilih. Vse poskodbe ki so nastale pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem so torej nove

poskodbe. Pri traktorskem spravilu pa je vecino poskodb starih.

Slika 13: Stara po$kodba, posledica traktorskega spravila (foto: Zlogar J.)
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Preglednica 20: Starost poskodb

) ) Vlacenje in .
Starost poskodbe Vlagenje VozZnja L Skupaj
voznja
Nova 20 575 234 829
Stara 43 55 182 280
Nova in stara 4 22 249 275
Brez poskodb 199 2.839 1.377 4.415

V preglednici 20 so predstavljene starosti poSkodb glede na razli¢ne tehnologije spravila
lesa. Kot smo Zze omenili, smo poskodbe, ki so nastale pri spravilu z zgibnim
polprikoli¢arjem, uvrstili med nove poskodbe, pri traktorskem spravilu pa so bile poskodbe
vecinoma stare. Vedeti pa moramo, da so na nekaterih mestih spravilnih poti po katerih je
potekalo spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem, bile prisotne tudi nekatere stare poskodbe, ki
smo jih tudi posneli (se¢nja izpred let, posledica divjadi ...) in zato najdemo v preglednici
pod voznjo napisane tudi stare poSkodbe. Pri traktorskem spravilu je stvar drugacna.
Vecina poskodb je starih, te poSkodbe so nastale pri spravilu v preteklih obdobjih, nekaj
poskodb pa je tudi novih. Te so tudi nastale zaradi traktorskega spravila, ki se je izvajalo Se
po strojni se¢nji zaradi varstva (podlubniki). Na traktorskih vlakah kjer je potekalo spravilo
s traktorjem in zgibnim polprikoli¢arjem prevladujejo nove poskodbe, precej pa je tudi

starih poskodb.

5.2.5 Mesta poskodb

Tako pri vlacenju kot pri voznji nastajajo poSkodbe na razli¢nih delih dreves. Mesta
poskodb so bila tako pri spravilu s traktorjem kot pri zgibnemu polprikoli¢arju v glavnem
enaka, razlika je bila samo v Stevilu poSkodb na posameznih delih dreves, kar je seveda
posledica razlicnih dolzin spravilnih poti pri posameznih tehnologijah spravila

(preglednica 21).
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Preglednica 21: Stevilo in deleZ po§kodb na posameznih delih drevesa

Stevilo poskodb Delez v %
Del drevesa Vlagenje Vlaéenje in
Vlaenje | Voznja | . . | Skupaj |Vlagenje| Voznja L.
in voznja voznja
Krosnja 1 11 3 15 0 0 0
Veje/deblo 2 4 6 0 0 0
Deblo 28 331 210 569 10 10 11
Korenicnik 11 96 130 237 4 3 7
Korenine 27 212 318 557 10 6 15
Brez poskodb 199 2839 | 1.377 | 4.415 76 81 67

Na spravilnih poteh, kjer je potekalo spravilo z zgibnim polprikolicarjem in na traktorskih
vlakah, kjer je potekalo spravilo samo s traktorjem, je bilo najve¢ posSkodb na deblu, na
drugem mestu so poskodbe korenin, najmanj poskodb pa je na koreni¢niku. V kro$nji in
vejah je Stevilo poskodb zanemarljivo. Na traktorskih vlakah, kjer je potekalo strojno in
traktorsko spravilo, pa smo ugotovili najve¢ poskodb na koreninah, sledijo pa poskodbe na
deblu in koreni¢niku. Na nekaterih drevesih so nastale poSkodbe na ve¢ mestih. Te
poskodbe so bile lahko nove, stare ali pa nove in stare. V takem primeru smo upostevali
tisto poSkodbo ki je bila najvec¢ja. Takih primerov je bilo najvec¢ na traktorskih vlakah, kjer
je potekalo spravilo obeh tehnologij, glavni vzrok pa je Sirina zgibnega polprikolicarja, ki
je vecja od Sirine traktorja. Pri traktorskem spravilu so na vlakah v preteklosti nastale
poskodbe, ko je po istih vlakah potekalo spravilo z zgibnim polprikolicarjem. PoSkodbe so
se na istih mestih obnovile ali pa so nastale nove, ki so od starih oddaljene za razliko Sirin

zgibnega polprikoli¢arja in traktorja.
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Slika 14: Nova poskodba, vzrok spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem (foto Zlogar J.)
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

S terenskimi meritvami, smo ugotavljali posledice, ki jih je pustilo spravilo v
raziskovalnem obmocju na tleh in na okoliskem drevju. Celotno terensko delo je bilo torej
sestavljeno iz snemanja vzorcnih profilov in snemanja dreves ob spravilnih poteh. Vzor¢ni
profil nam je predstavljal precni presek spravilne poti na vsakih petdesetih metrih oz. na
sredini dolzine spravilne poti, v kolikor je bila spravilna pot krajSa od petdesetih metrov.
Na vsakem vzorénem profilu smo posneli naslednje podatke: splosni podatki (oddelek,
odsek), Stevilka vlake, tehnologija (vlaenje/voznja), Stevilka profila, Sirina vozisca, Sirina
svetlega profila, precni naklon, vzdolzni naklon, smer spravila, globina kolesnic, opis
profila in erozija. Snemanje dreves ob spravilnih poteh je zajemalo popis vseh dreves, ki so
bila od spravilne poti oddaljena najve¢ 1,5 m. Tu smo posneli naslednje podatke: splosni
podatki (oddelek, odsek), Stevilka vlake, drevesna vrsta (iglavci/listavei) in debelina lubja
v prsni viSini (vecje od 1 cm in manjSe od 1cm), socialni polozaj (izbrani/drugi), velikost
poskodbe v cm? (ni poskodbe, 10-30, 31-50, 51-100, 101-200, nad 200), starost poskodbe
(nova, stara, nova in stara, brez poSkodb), mesto poskodbe (krosnja, veje in deblo, deblo,

koreni¢nik, korenine).

V raziskovalnem obmocju je bilo izmerjenih 394 spravilnih poti, katerih skupna dolZina
znasa 28.814 m. Dolzina spravilnih poti po katerih je potekalo samo spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem znasa 17.444 m, dolzina spravilnih poti po katerih je potekalo traktorsko
spravilo znasa 978 m, dolZina spravilnih poti po katerih je potekalo spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem in s traktorjem pa znaSa 10.329 m. Za voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem
je bilo v raziskovalnem obmoc¢ju primernih 91,34 % traktorskih vlak. V naSem primeru
lahko recemo, da je zelo velik del traktorskih vlak primeren za spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem. Delez vlak, ki ni bil primeren za voznjo z zgibnim polprikoli¢arjem, ze
dolgo ¢asa ni bil uporabljen tudi za traktorsko spravilo. Gre za traktorske vlake, ki so za
strojno spravilo preozke, nekatere od njih so se ze zarasle, nekatere je bilo tudi tezko najti,
saj nikoli niso bile grajene. Na obmo¢jih, kjer se nahajajo traktorske vlake, po katerih ni
potekalo spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem, spravilo ni bilo potrebno, ali pa je zaradi

lazjega poteka samega spravila potekalo po drugih spravilnih poteh. V raziskovalnem
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obmocju je bilo za spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem potrebnih 61 % vec¢ spravilnih poti

kot za traktorsko spravilo.

Skupna gostota spravilnih poti po katerih je potekalo traktorsko spravilo, znasa 147 m/ha,
skupna gostota spravilnih poti po kateri poteka strojno spravilo pa 359 m/ha. Smeri
spravila so odvisne od terena, kjer potekajo spravilne poti. V nasem primeru pri traktorskih
vlakah, kjer poteka samo traktorsko spravilo in pri spravilnih poteh, kjer poteka spravilo
samo z zgibnim polprikolicarjem prevladuje spravilo navzdol, pri traktorskih vlakah po
katerih poteka spravilo s traktorjem in z zgibnim polprikoli¢arjem, pa prevladuje spravilo

navzgor.

Globina kolesnic je odvisna od spravilnega sredstva, strukture tal in deloma tudi od smeri
spravila. Pri vlaCenju znasa povprecna globina kolesnic 4,76 cm, pri voznji je povprecje
6,30 cm, na traktorskih vlakah kjer je potekalo traktorsko spravilo in spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem pa je povprecna globina 6,24 cm. Na traktorskih vlakah kjer so potekale
obe spravilni tehnologiji je tudi najve¢ja razlika v globinah kolesnic med razlicnima
smerema spravila. Pri spravilu navzgor znasa globina kolesnic 5,83 cm, pri spravilu
navzdol pa 7,14 cm. Praviloma bi morale biti globine kolesnic vecje pri mehkejsih talnih
strukturah in manjSe pri trSih strukturah. V nasem primeru to v glavnem drzi, razen pri
kamnitih tleh (4,5 cm), pri katerih je globina vecja kot pri kamnitih tleh s primesjo zemlje
(1,4 cm). Vendar moramo upoStevati, da je teh vrst tal v naSem obmocju zelo malo.

Povsem kamnitih tal je 1 %, kamnitih tal s primesjo zemlje pa 3 %.

Tako Sirina voziS¢a kot svetli profil sta sorazmerna s Sirino spravilnega sredstva.
Povprecna $irina vozis¢a na teh vlakah, kjer je potekalo samo traktorsko spravilo, znasa
2,85 m, Sirina svetlega profila na tovrstnih vlakah pa znasa 4,28 m. PovpreCna Sirina
vozis€a na spravilnih poteh, kjer je potekalo spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem znaSa

3,48 m, Sirina svetlega profila pa 5,28 m.

Pre¢ni in vzdolzni naklon se v raziskovalnem obmocju zaradi zelo razgibanega terena
(vrtace, velika skalovitost) mo¢no spreminjata. Maksimalni pre¢ni in vzdolzni nakloni so

pri strojnem spravilu vecji kot pri traktorskem spravilu. Maksimalni vzdolZzni naklon pri
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spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem je znaSal -46 %, pri traktorskem spravilu pa -31 %.
Pri vecjih naklonih so opazne vecje poSkodbe na tleh (ve¢ja globina kolesnic) in na

okoliskem drevju (vecje Stevilo in velikost poskodb na drevesih).

V raziskovalnem obmocju zavzamejo spravilne poti za traktorsko spravilo 5,1 % povrsine,
spravilne poti za spravilo lesa z zgibnim polprikoli¢arjem pa 12,5 % povrSine. S
primerjavo kriterijev Wasterlund-a (2002), so posledice povrsin in globin kolesnic v nasem
obmocju pri traktorskem spravilu neskodljive, pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem pa

zmerne.

Ob spravilnih poteh v obmocju je bilo evidentiranih 5.960 dreves, od tega za 161 dreves
nismo vedeli vzroka poskodbe. Za raziskavo smo uporabili 5.799 dreves, od tega je
neposkodovanih 4.415 dreves, 1.384 pa imajo razlicne tehnoloske poskodbe. Med
drevesnimi vrstami je iglavcev 4.207, listavcev pa 1.592. Vecina dreves ob spravilnih
poteh je bilo izbrancev, vendar v veliko primerih posamezno drevo ob sebi ni imelo

konkurenta in je tako kljub nevitalnemu izgledu bilo doloceno za izbranca.

Stevilo poskodb je obratno sorazmerno z njihovo velikostjo. Pri traktorskem spravilu in pri
spravilu z zgibnim polprikolicarjem je od skupnega Stevila dreves ob spravilnih poteh,
najve¢ neposkodovanih dreves, potem pa se Stevilo poSkodovanih dreves manjsa z
velikostjo poskodb. Natancne primerjave med traktorskim spravilom in med spravilom z
zgibnim polprikoli¢arjem ne moremo podati, ker nam pri traktorskem spravilu manjkajo
podatki o poskodbah ki nastanejo pri privlaevanju. Steviléno je manj poskodovanih
dreves nastalo pri traktorskem spravilu, vendar je bilo zaradi manjSe dolZine traktorskih
vlak, po katerih je potekalo samo traktorsko spravilo, tudi Stevilo dreves ob teh vlakah
manjSe kot Stevilo dreves ob spravilnih poteh, po katerih je potekalo spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem. Delez poskodovanih dreves pri traktorskem spravilu je sicer vecji kot
delez poskodovanih dreves pri spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem, vendar je potrebno tu
upostevati, da je traktorsko spravilo po traktorskih vlakah na tem obmocju potekalo ze
veckrat, spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem pa je bilo izvajano prvi¢ in dolzina spravilnih

poti za strojno secnjo je veliko daljSa od dolZine traktorskih vlak.
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Na traktorskih vlakah, kjer je potekalo samo spravilo s traktorjem, prevladujejo stare
poskodbe, na spravilnih poteh zgibnih polprikoli¢arjev je najve¢ poskodb novih, na
traktorskih vlakah, kjer je potekalo spravilo z zgibnim polprikolicarjem in traktorsko

spravilo, pa je najve¢ dreves z novimi in starimi poSkodbami.

Najve¢ poskodb na drevesih ob traktorskih vlakah, kjer je potekalo samo traktorsko
spravilo in ob spravilnih poteh, kjer je potekalo spravilo samo z zgibnim polprikoli¢arjem
je nastalo na deblu, na drugem mestu so poskodbe korenin in na tretjem poskodbe na
koreni¢niku. Ob traktorskih vlakah, kjer je potekalo traktorsko spravilo in spravilo z
zgibnim polprikoli¢arjem, pa je najve¢ drevesnih poSkodb nastalo na koreninah, sledijo pa

poskodbe na deblu in koreni¢niku.

Strojna sec¢nja se je v obmocju kjer je potekala raziskava izvajala prvi¢. Ta izkusnja je bila
nova za vse, ki so takrat sodelovali pri nacrtovanju in izvajanju te tehnologije. Nastale
posledice so vecje, kot se je priCakovalo pred izvajanjem strojne secnje in spravila. Poleg
vecjih dimenzij strojev za se¢njo in spravilo, velike skalovitosti obmocja in precej
razgibanega terena, lahko vzrok za vecje posledice pri tovrstni tehnologiji pripiSemo tudi

takratni neizkuSenosti.

Na raziskovalnem obmocju je izmed vseh obstojeCih traktorskih vlak, za spravilo z
zgibnim polprikoli¢arjem, primernih 91,3 % traktorskih vlak. Ta ugotovitev potrdi hipotezi
o moznosti rekonstrukcije traktorskih vlak za delo z zgibnim polprikoli¢arjem in o
premajhni gostoti traktorskih vlak za delo z zgibnim polprikoli¢arjem. Ista ugotovitev, pa
ovrze hipotezo o manj$em delezu uporabnosti traktorskih vlak. Stevilo in velikost poskodb
na drevesih ob spravilnih poteh raziskovalnega obmocja, je bilo pri spravilu z zgibnim
polprikoli¢arjem vecje kot pri traktorskem spravilu, vendar je bilo tudi spravilnih poti po
katerih je vozil zgibni polprikolicar veliko ve¢ kot traktorskih vlak, res pa je tudi, da je po
traktorskih vlakah potekalo traktorsko spravilo ze veckrat, spravilo z zgibnim
polprikoli¢arjem pa je po spravilnih poteh potekalo prvic. S to ugotovitvijo, lahko
potrdimo hipotezo o ve¢jem Stevilu in velikosti poskodb ob spravilnih poteh pri spravilu z
zgibnim polprikolicarjem, ob predpostavki, da je za voznjo zgibnega polprikolicarja

potrebno 71 % vec spravilnih poti kot za traktorsko vlacenje.
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7 POVZETEK

Zacetki strojne secnje segajo v Skandinavske dezele, kjer se je ta tehnologija tudi najbolj
razvila. Slovenija je dolgo Casa veljala za dezelo, kjer so sestojne in terenske razmere
neprimerne za tovrstno tehnologijo. Razvoj strojev za secnjo in spravilo je do danes zelo
napredoval in danasnji stroji niso ve¢ primerni samo za ravninska obmocja in za golosec¢ni
sistem gospodarjenja, temve¢ so ucinkoviti tudi v bolj razgibanem terenu, pri red¢enju

mesanih gozdov (Kr¢, 2002).

Pri izlocevanju povrSin, ki naj bi bile primerne za strojno se¢njo, moramo upostevati:
naklon terena, meSanost sestojev, ovire na terenu, jakost secnje, reliefne posebnosti (Kr¢,
2002). Uspesnost proizvodnje je odvisna od temeljite priprave dela, pri tem pa moramo
poleg lesnoproizvodne funkcije, upostevati tudi splosno koristne funkcije (Kosir, 1992). Z
gibanjem zgibnega polprikoli¢arja in stroja za secnjo po spravilnih poteh, nastanejo v tleh
razlicne motnje. Ocena motenj zaradi gibanja teh strojev je bistvenega pomena pri tveganju
zaradi erozije, moznosti manjSe produkcijske sposobnosti rastiS¢ ter izgube estetske
vrednosti. Poskodbe tal so odvisne od lastnosti tal in lastnosti strojev (Mali in Kosir, 2007).
Sistemi kratkega lesa pri strojni secnji zahtevajo veliko gostoto prometnic, po katerih les
vozimo do gozdnih cest. Ta za Slovenijo nova tehnologija pa pomeni bistveno spremembo

med poskodbami drevja in poskodbami tal (KoSir in Robek, 2002).

V juniju, juliju in avgustu 2007 smo v revirju Unec-Skocjan opravljali terenske meritve,
pri katerih smo merili posledice traktorskega spravila in spravila z zgibnim
polprikoli¢arjem na tem obmocju. Spravilo je v raziskovalnem obmocju doslej potekalo z
razliénimi prilagojenimi kmetijskimi traktorji. V letih 2004, 2005 in 2006 pa se je tu prvic

izvajalo spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem Timberjack 1410 D.

Namen naloge je bil pridobiti podatke posledic na spravilnih poteh in ob njih pri obeh
tehnologijah, posledice med seboj primerjati in ugotoviti, kolikSen del traktorskih vlak je
primeren za delo z zgibnim polprikolicarjem oz. koliko spravilnih poti potrebujemo pri

spravilu z zgibnim polprikoliarjem.
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V raziskovalnem obmocju smo na spravilnih poteh sistemati¢no dolocili vzoréne ploskve
vsakih petdeset metrov oz. na sredini spravilne poti v primeru da je bila le ta krajSa od
petdesetih metrov. Iz vzor¢nih profilov smo dobili podatke o posledicah na tleh spravilnih
poti in prehodnosti terena. Ob spravilnih poteh, v §irini 1,5 m od zunanjega roba vozisca,
pa smo evidentirali tudi vsa drevesa in morebitne poSkodbe na njih. 1z teh podatkov pa
smo dobili posledice spravila na drevesih. S pridobljenimi podatki smo poskusali
primerjati posledice voznje zgibnega polprikolicarja in vlacenje prilagojenega kmetijskega

traktorja.

Skupna dolZina spravilnih poti v raziskovalnem obmocju znasa 28.814 m. Za spravilo z
zgibnim polprikolicarjem 978 m spravilnih poti ni primernih. Pri traktorskem spravilu se je
v raziskovalnem obmocju uporabljalo 11.370 m spravilnih poti, spravilo z zgibnim
polprikoliCarjem pa je potrebovalo 27.836 m spravilnih poti. PovrSina raziskovalnega
obmocja znasa 77,46 ha. Skupna gostota traktorskih vlak po katerih je potekalo spravilo
lesa s traktorjem je 147 m/ha, skupna gostota spravilnih poti zgibnega polprikolicarja pa
359 m/ha.

V naSem obmocju globine kolesnic zaradi velike skalovitosti niso velike. Nekoliko vecje
globine se pojavijo samo v vrtacah. Opazna pa je tudi razlika v globinah kolesnic med
obema spravilnima tehnologijama. Kolesnice na spravilnih poteh po katerih je potekalo
spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem in s traktorjem so globje priblizno za 1,5 cm od
kolesnic na traktorskih vlakah, kjer je potekalo spravilo samo s traktorjem. Globina

kolesnic pa se spreminja tudi pri razli¢nih talnih strukturah.

Sirine vozis¢ in svetlih profilov spravilnih poti so odvisne od dimenzij spravilnih sredstev.
SirSe in daljSe kot je spravilno sredstvo oz. tovor za njim, vecje so Sirine voziS¢ in svetlih

profilov.

Na spravilnih poteh zgibnih polprikolicarjev smo izmerili ve¢je vzdolzne in precne
naklone kot na traktorski vlakah. Razgiban teren v raziskovalnem obmocju strojnemu
spravilu ni povzrocal vecjih tezav. Vendar pa so pri zahtevnejSih terenih opazne vecje

posledice na tleh in drevesih kot na lazjih terenih.
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Podatke globin kolesnic in deleze motene povrsine spravilnih poti smo primerjali s kriteriji
ki jih je doloc¢il Wisterlund (2002) in ugotovili, da je vpliv traktorskega spravila v

raziskovalnem obmocju neskodljiv, vpliv spravila z zgibnim polprikoli¢arjem pa zmeren.

Med drevesnimi vrstami ob spravilnih poteh prevladujejo iglavci. Vecina dreves je bila
doloCena za izbrance, vendar je potrebno upostevati, da v veliko primerih posamezna
drevesa ob spravilnih poteh niso imela konkurenta, zato smo takSna drevesa evidentirali

kot izbrance.

Stevilo poskodb se manjsa z velikostjo poskodb. Pri traktorskem spravilu in pri spravilu z
zgibnim polprikoli¢arjem je od skupnega Stevila dreves ob spravilnih poteh vecina
neposkodovanih. Stevilo poskodb na drevju je obratno sorazmerno z njihovo velikostjo. Pri
spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem je skupno Stevilo poskodovanih dreves vecje kot pri
traktorskem spravilu, vendar je potrebno upostevati, da je tudi skupna dolZina spravilnih

poti pri tej tehnologiji veliko ve¢ja od dolzine traktorskih poti.

Ker se je na raziskovalnem obmoc¢ju do sedaj uporabljalo le traktorsko spravilo, najdemo
vecino starih poSkodb na drevesih ob traktorskih vlakah, kjer je potekalo spravilo samo s
traktorjem. Nove poskodbe prevladujejo na spravilnih poteh, po katerih je potekalo
spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem. Na traktorskih vlakah kjer je potekalo spravilo s

traktorjem in z zgibnim polprikoli¢arjem, pa najdemo veliko starih in novih poskodb.

Najpogostejsa mesta poskodb na drevesih pri traktorskem in strojnem spravilu so bila:
deblo, koreni¢nik in korenine. Ob spravilnih poteh, kjer je potekalo spravilo samo z
zgibnim polprikoliCarjem in ob traktorskih vlakah, kjer je potekalo spravilo samo s
traktorjem, najdemo najve¢ poSkodb na deblu, sledijo pa poSkodbe na koreninah in
koreni¢niku. Ob traktorskih vlakah, kjer pa je potekalo spravilo z zgibnim polprikolicarjem
in s traktorjem, pa so na prvem mestu poskodbe na koreninah na drugem mestu poskodbe

debla in na tretjem poSkodbe na koreni¢niku.
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PRILOGE

Priloga A: Karta raziskovalnega objeta v GGE Unec-Skocjan
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Priloga B: Karta — Doseg stroja za secnjo s spravilne poti v raziskovalnem obmocju
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Priloga C: Karta — Doseg traktorskega vitla s traktorskih vlak v raziskovalnem obmocdju

Diedorvme chmotje traktorja
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Priloga D: Traktorska vlaka po kateri je potekalo spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem in s traktorjem
(foto: Zlogar J.)
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Priloga F: Snemalni list za popis podatkov na prec¢nih profilih
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Priloga G: Snemalni list za popis dreves ob spravilnih poteh
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