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1. Sabijanje tla

-Nastaje usljed pritiska tockova i ogleda se u nastanku kolotecina, erozivnih
brazdi i promjenama konstitucije tla.

- Stetan ucinak se ispoljava dvojako (sabijanje i glodanje)

- Negativni efekti su: unistavanje humusnog sloja, promjena hidrofizickih
svojstava tla (infiltracija) i smanjivanje ukupne poroznoosti tla;

-Opsta zakonitost je da su tockasi Stetniji od gusjenicara na slaboj podlozi
(male nosivosti), a na tvrdoj podlozi su gusjenicari Stetniji;

-Razaranje, odnosno sabijanje tla prilikom primicanja drveta izvan vlake
sprijecava propusnost tla za i do 9o% (Stajnbrener i Gesel)

-Regeneracija hidrofizickih svojstava tla se javlja u sjecini nakon 1-2 godine, a
na vlakama nakon 15-20 godina,

-Povrsinsko i potpovrsinsko oticanje vode u sjecini se povecava 7-20%, a na

samim vlakama prakti¢no ne postoji (Pismer, Habenko)
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2. Ostecivanje korjena pri sakupljanju u privlacenju drveta

-Stepen ostecivanja korjena i posljedice od povreda zavise od sljedecih
uslova: dubine ukopavanja tockova ili gusjenica, mase sredstva za
privlacenje, broja vozniji, sirine vlake, udaljenosti povrede od debla i
spretnosti i savjesnosti radnika.

-Treba uskladiti vrijeme izvoza sa vremenskim prilikama,
karakteristikama sredstva i stanjem podloge.
- Pokrivanje vlaka slojem grana smanjuje ostecenje.

-Ozlijedivanje korijena na udaljenosti vecoj d 0,7-1 m od debla
prakticno veoma rijetko izaziva patoloska oboljenja i moze se
smatrati da nema stetan uticaj po stablo (Dolezal 1984).
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3. Ostecivanje debla i pridanka
-Ostecivanja debla i pridanka predstavljaju
najvazniji problem sakupljanja i privlacenja

3.1. Razmjestaj ozljeda po tijelu stabla (Meng

- Gubici dostizu i do 20% vrijednosti sortimenata

- Problem je izrazeniji kod proreda nego kod zrelih

82

na kore- na pri- na na
Broj ozleda  novima danku 03—1m visini
visine  prekolm
2 3 4 5
Ukupno: 2.566 28,1 55,0 14,1
e i privlacenje
: 1.504 22,9 61,6 12,6
658 336 30,5 14,0
302 384 40,1 17,5
40,2 25,6 30,5




Razmijestaj ozlijedenih stabala po povrsini radnog polja
-Povrede se koncentrisu oko viaka

-VrSeno je uporedivanje ostecenja u slucajevima razlicitih udaljenosti viaka;
-l razmak izmedu vlaka je 25-30 m
-1l razmak izmedu vlaka je 31-40 m
-1l razmak izmedu vlaka je 41-60 m.

-U stepenu | (25-30 m) 1/3 ozlijedenih stabala je do daljine 1,3 m od vlake, ¥2 do daljine
3,3 M, 2/3 do udaljenosti 6,8 m od vlake;

-U stepenu lll (41-60 m) 1/3 ozlijede je do 4,6 m udaljenosti od vlake, 1/2 u pojasu od 8,8
m, a 2/3 u pojasu oko 13,9 m od vlake.



4. Velicina ozlede i uticaj

trulezi i propadanija.

- Preporucuje se privlacenje
tanjim krajem trupca okrenutim
naprijed.

Broj ozleda

apsolutni u % suma_
u procentima
529 JUN206
_ 379 —£48 i
i 6%5 25,9
5(;2 19,6 o
244 ; 95

priviatenje broj sastojina .
: rednja
_ brojrana  Uefizina
standardna rane cm’
devijacija
4
Cela stabla traktor 257 1716
2125 1144 7
5 : : ‘
tri}flor : 276 88,6 |
debljim 1194 6 :
Cela debla krajem -366 =
napred 122,0 102, ;
WSO - | : . :
traktor
T e = 36 1466
B rajem
napred 207,6

Sredstvo za

- Veli¢ina ozlede direktno utuce na njenu Stetnost, vece ozlede cesS¢e dovode do pojave




5. Uticaj godisnjeg doba na ozlede
-Generalno izvan vremena mezgre povrede su manje i manje Stetne,

6. Uticaj tehnologije sakupljanja i privlacenja

ANJA ZAVISNO OD PRIMENJENOG RADNOG PO,
GODISNJEG SAKUPLJANJA I PRIVLACENJA

Sakupljanje i privlacenje

Postupak kod .
sakupljanja u vreme mezgre izvan vremena mezgre
iprivlacenja :

Sredstvo za

;i Priviacdenje broj sastojina broj_sastojina
menata kod broj stabala 0/ broj stabala %
fentania standadrna ranlevs standadrna rasian,
devijacija devijacija
4 9
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e 7
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Studij slucaja 1

Ostecivanje dubecih stabala pri izvozu forvarderom Timberjack 1710b

-sastojina hrasta, zaliha 398 m3/ha, broj stabala 183 st/hg;

-doznaceno je 28 st/ha

- nije bilo sekundarnog otvaranja, forvarder se kretao bez ogranicenja sjeCinom,
- utvrdena su ostecenja, njihova brojnost i struktura,



pri radovima u Sumi;
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Slika 1. Oiteceno Ziliste luinjako s razvijenim mikozama
Fig. 1 Damaged oak roof collar with fungi bodies

- Ozlijedivanje dubecih stabala podrazumijeva mehanicka ostecenja na stablima nastala
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Slika 2. Rozredbo miesta odtecenja stobala
Fig. 2 Classification of iree damage
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Cl Uzroci otetenja - Causes of damages D) Plotina ozljede — Scar area
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Tablica 1. Stofisticka onaliza ploifine ozljeda oguliene kore
Table 1 Stafistical analysis of scar area

Broj Ukupna Agitmeficko Standardno Majmanja Muojvedo
ozljeda plodfing sreding devijocija Medijan ozljeda ozijeda
MNumber Tafal Arithmetic Standard Median Minimal Maximal
of sears orea mean deviakon scar SCar
Kom. - Fos. Ploifing ozljede - Scar areq, om?
I. razred (<14 em?)
ik 0 0 . - - 0 -
I class (<16 em*)
II. razred [1& .- 100 u:_rru',' 1 &3 &3 ) &3 &3 &3
W class {14 - 100 cm®)
ML raxzred (1071 - 200 em?)
e e 5 772 154 1 162 120 190
I class (101 - 200 em*
A d [*201 em?
razred [>201 e} 35 27709 792 b4 525 209 2880
IV class =201 cm
Ukupno |svi rozredi]
; 41 28544 696 638 432 43 2880
Total joll closses|




A) Gospodarska vainost stabala — Economie importance of (rees
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Slika 6. Posljedice vkupnoga odtecivanjo sosiojine
Fig. 6 Consequences of fotal stand damage
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dij slucaja 2

stecenja u sastojini nastala primjenom
ehanizovanih sistema za sjecu i izradu

-Istrazivanje je vrSeno u mjeSovitim sastojinama
Cetinara i lis¢ara (smrca, bor, bukva)

-Poredena su 4 sistema sjece i izrade

1. Harvester tockas-forvarder (sortimentni m.)
(CTL2)

2. Harvester gusjenicar-forvarder (sortimentni
m.)
(CTL2)

3. Harvester —zicara (sortimentni m.)

(CTL3)

M. testera — Zicara- procesor (cijelo deblo)

(WM)

Table 1: Stand descriptions

Stand area Trec Btmud Corridor Tree

Stand diameter density - Age [¥] Location
|ha] mean [cm] [n/hal slope |%o] species
1 2.05 123 879 24-45 70 SPIUCE Trofaiach
larch
2 335 222 611 25-42 100 PU% Hohenberg
pine
spruce,
3 246 21.5 58K 2044 100 pine, Hohenberg
hardwood
spruce,
4 237 29.9 743 36— 54 920 larch, pine, Hohenberg
beech
spruce,
s 215 21.  J 5 ,
I 1.8 633 8 0 ey  Schlacgl
spruce,
55 22 o= b | 1]
6 1 225 881 5-11 0 ey Schlacgl
spruce,
7 425 24.1 838 36— 50 100 larch, pine. Hohenberg
beech
5 . B - spruce,
8 2.09 22.1 1130 18 — 40 63 hardwood Hohenberg
9 405 28 649 21351 60 D h  Hohenberg
spruce,
10 337 21.0 1357 56— 61 45 larch,  Trofaiach
hardwood
1 385 23.7 1101 2-4 65 SPTUCS | tschau
pine
12 405 234 1103 2-4 60 SPTUCS | tschau
pine
13 1.85 298 784 42-56 65 SPIUCe: 1 eoben
larch, birch



Table 3: Description of damage categories (DC 1 —4)

DC1 DC2 DC3 DC 4
Location of damage >1m 03-1m stump root
Size of damage <10 cm’ 10— 50 cm’ 51 — 200 cm’ > 200 cm”
. Wood visible, Wood visible,
Intensity of damage Bark damaged Bark squeezed not damaged damaged

Table 4: Damage percentages of harvesting systems

Stand Harvesting Harvesting Tree diameter Corridor slope  Harvesting Damage ®
system time mean [cm] | %] intensity [*%] percentage [%a] a
s CTL I winter 21.8 2-8 13.6 3
o CTL I winter 225 5-11 14.2 o :
" CTL I summer 237 2-4 46.5 12 @ 2
12 CTL 1 summer 234 24 41.8 15
2 CTL2 winter 222 2542 30.5 20
3 CTL2 winter 21.5 20 - 44 42.0 21 1
8 CTL2 summer 22.1 18 — 40 48.8 17 ® 5
9 CTL2 summer 228 21 - 51 45.2 10 ® T
4 CTL3 winter 299 36 - 54 58.5 20 i B
7 CTL3  summer 24.1 36— 50 61.3 23 “oam
13 CTL 3 summer 298 42 - 56 T0.0 42
i WT winter 323 24 - 45 55.2 43
] WT summer 21.0 56 -61 46.1 i5
Damage percentage mean | %a] 16




CTL wheeled harvester - forwarder system

100% -

BO0% |

60% |

EDC 4
oDc 3
obc 2
mDCc1

A0% |

20% |

shares of damage c ategories [%]

0%
summer winter summer winter Summer winter

location size intensity

Figure 2: Shares of damage categories for the CTL wheeled harvester-forwarder system

CTL tracked harvester - forwarder system

100%

BO% |

60% |
mDC 4
Qoce 3
aDc 2
0% | moc 1

20% |

shares of damage categories [%]

0%

Summer winter summer winter summer winter

location size intensity




Studij slucaja 3.

Istrazivanja uticaja uticaja forvardera sa polugusjenicama i podloge od
granjevine na dubinu kolotraga i sabijanje na zemljistu ogranicene nosivosti

- Korisceni su forvarderi Ponsee ELK i Timberjack 1410B

\

Fig. 2 Bogie track and slash reinforcement
Slika 2. Polugusjenica i zastor granjevine na t



Table 1 Descripfion of harvesting sites and machinery
Tablica 1. Opis mjesta israzivanja i sirojeva

Cut block Tree spacies Stock . Stem volume . - i
Rogion e P . ‘ ' Farwarder Looding, per test poss
- Sjecing Vrste drveca Zaliha | Obujom stobla Olpteracenje po testinom
Pokrajina| T 3 T 3 1 forvarder
s m’/ha - prolosky
&WD Ponsse ELK
B - Bor 30 Caorrying capacity - MNosivost 13 t 13 fons
s Smealo, 30 Tyres - Gume: (16 m’ fimber]
) ruce - '

Korelio | 16.5 F | 142 0213 front - prednje 700/33 = 34, back - sirinje 17 tona
Bivch and "I;SE“ = Braza | 710/45 % 26,5, pressure - flak punjenia guma: 330 kPa |
irepetiita, Ground clearance - Klirens vozile 0.67 m (16w drvoj

Trocks - Polugusjenice: 700 = 26.5
BWD John Deere 1410
Corrying copacity - MNosivost 14 t 19 fons
Spruce - Smreka, 30 Tyres - Gume: 3
; o [16 m” timber|
Twer 21.2  Birch - Brezg, 20 252 0314 front ond back - prednje i sirainje 710/45 x 26,5, i3
tona
Aspen - Trepetfjica, 30 pressure - Aok punjenja guma 330 kPo ”lﬁmj drva)
Ground clearance - Klirens voeila: 0.605 m
|Tracks - Polugusjenice: »Olofshorse700 x 26.5
Table 2 Descripfion of treatments
Tablica 2. Opis inacica pokusa
. . Mumber of samples
M. Region Ground confact device Suface | Moisture content, % | Mo. of test plats | Velicing uzorka
Oznake | Pokrajing Vozni sustav strojo Povriing Sodraj viege, % | Broj pokusnih ploha Rut depth fod - T
_ _ | Dubina kolotraga | o
W93 Karelia Conventional wheel with tire F_Gresr soil - " 20 "
|Ketac s gumam |Sumsko to
i k Forest soil

K193 Karslia | 9" "¢ oreste 93 1 20 4

|Polugusienica |Sumsko to
KWE0 Karelia Conventional wheel with tire F_Gresr soil 80 " 20 "
|Katod s gumom |Sumsko Ho
Bogi k Forest soil

KT80 Karsia | B e 80 1 20 4
|Polugusienica |Sumsko to

TWES Toer Conventional wheel with fire Slash mat® ) 88 " i "
|Ketac s gumam |Zastor granja” |
Bogi k Skash mat®

88 T e 88 1 - 4
|Polugusjenica |Zastor granja® |

*14.2-15.4 kg/m*




Tablica 3. Promjene dubine kolofraga | prirodne gustode Ha po inadicoma pokusa i broju prolozaka
Mumber of pass - Broj prolozaka

o | 1 [ 2 | 3 4 5 8 7 | 8 | 9 | 10
kw93
ok dersily - Airodo gosoda ik, g/ca? 106 | 1o [l wr s D os s [ [ | e |

Change, % of inifial density
Promjena, % od poceine gustoce fia

34 L] %2 a2 7.8 6.0 4.8 4.4 72 6.8

Rut depth - Dubina kolofroga, m 016 | 026 | 034 0.41 0.47 | 053 058 | 042 047 | 071
Change, % of lorwarder dlearance 24 19 5 a1 70 79 87 - 100 106
Promjena, % od kirensa farvardero

KT93
Bulk density - Prirodna gustoca la, g/em® 1.03 1.07 1.12 1.15 1.17 1.17 1.17 116 1.13 1.13 1.13

Change, % of inificl density
Promjena, % od poceine gusioce fio

Rut depth - Dubing kolotroga, m 0.09 0.14 0.22 023 0.28 0.32 0.3& 0.39 0.44 0.48

Change, % of forwarder dlearance

38 7 106 1.5 11.8 1.4 10.8 10.5 8.5 8.7

Promeess, % od Kivenea farvorders 13 F| 3 14 41 45 54 38 ot 72
EWa0
Bulk density - Prirodna gustoca Ha, g/cm’ 1.06 1.14 1.21 1.27 1.33 1.27 1.29 1.27 1.22 1.24 1.24

Change, % of inifial density
Fromjena, % od poceine gustoce fia

6.8 12.8 148 208 16.5 17.7 6.8 13.0 14.7 148

Rut depth - Dubina kolofroga, m 0.08 01 0.15 0.21 024 | 027 | 033 034 | 035 0.40
Change, % of forwarder dlearance 12 16 22 1 m 0 49 5 52 &0
Promjena, % od kirensa farvardero
K130
Bulk density - Prirodna gustoda fla, g/cm’ 1.05 1.10 1.18 1.23 1.26 1.29 1.33 1.32 1.27 1.31 1.30

Change, % of initial density

44 g2 147 16.1 18.4 2046 20.1 174 19.5 120
Promjena, % od poceine gustace o

Rut depth - Dubing kolotraga, m 0.05 0.08 0.1 013 013 013 AT 018 0.20 022
'Chun_ge. % of F:-mjnrder clearance 12 16 22 1 " 40 & 51 52 &0
Promjena, % od kiirensa forvardera

TWBE
Bulk density - Prirodng gustoda fia, gfcmE 1.06 1.07 1.08 1.08 1.09 1.10 1.11 1.11 1.1 1.1 1.12

;’;"":i:f;:::i:;r:i;mm “ 05 | 16 | 20 | 22 | 34 | 41 | 43 | 45 | 45 | a2
' T8

'Bulk density - Prirodna gustoca fio, g/em® | 1.06 | 1.08 | 1.08 | 108 | 109 | 109 | 109 | 110 | 110 | 110 | 10
Change, % of inifial density I I I I . . I I I I I
Promjena, % od pocetne gusioce fa




08 5

07 4
E 05
=
E
E 05
2
S 04
|
E
J"é_ 0.3
5
€ 02 i - i - =

- b el —
__._._......-&':.: TR ..-:-:D_...___-__D—.—-J—_-D'.— — o o e | e o W
— e —
nt -
a2=-
nﬂ L] L 1 1 1 I 1 1 T
16 32 48 4 80 96 112 128 144 160
Cumulative farwarding volume, m* - Kumulativni sbujam izvefenoga drva, m’
—&— wel (93%), wheels — mokro flo (93%), koladi — = — = = [orwarder clearence - klirens forvardera
— 8 wel (93%), tracks — mokro tio (93%), polugusienice — == — ecological requirement — okolidni zahfjev

= 0= = maist (B0%), whesls — viaZno o (B0%), kolaci
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Fig. 5 Relationship between extracted timber volume and rut depth

Slika 5. Ovisnost obujma izvezenoga drva i dubine kolofraga

Table 5 Distribution of samples by size of soil particles
Tablica 5. Granulometrijski sosfov Ho po inadicamo pokusa

Soil parficles percentage - Postoini vdio destica Ho

Prigs _ _ _ Tretments - Inodice pokusa _
| Pije | KW®3 | KT93 | KWP3 | KTP3 | Twea | TTEa
Sand parficles - Casfice pijeska 7 3 3z 15 33 30 %
Silt paréicles - Cesfice praha s [ s3 | s | s | s | s2 | 33
Clay particles - Castice gline 16 14 17 15 13 18 16
Plasticity index - Indeks plosticnost | 1nmo | w3 | 10.6 7 .3 _ 11.1 _ 11.2

Grain size disiribufion - Gronulomerijsi sasioy Silt loom - Fjeskovita ilovoca




