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1 Uvod

Secnja in spravilo lesa sta v zadnjih desetletjih po svetu dozivela velike spremembe. Uporaba
mehanizirane secnje, hibridnih strojev, manjSih strojev za sec¢njo in spravilo so vse vrste
mehanizacije, ki so v tem Casu postale prisotne in je glede njih bilo posledi¢no narejenih veliko
raziskav. Pri nacrtovanju gospodarjenja z gozdovi je pomembno, da imamo nad razli¢nimi
moznostmi secnje in spravila dober vpogled, saj lahko le na tak nacin najboljSe izkoristimo
dobre in slabe strani razli¢nih nac¢inov se¢nje in spravila. Na to, kateri na¢in se¢nje in spravila
uporabimo za gospodarjenje z gozdom lahko vpliva veliko razli¢nih dejavnikov, zato je
nacrtovanje kompleksen sistem odnosov, ki obsega nabor tehnologij, metod, sistemov in praks,
ki se uporabljajo pri nacrtovanju ter izvedbi pridobivanja lesa in nege gozda z upoStevanjem
treh glavnih nacel trajnostnega gospodarjenja: (1) okolje ; (2) gospodarstvo; (3) druzba ali
druzbena blaginja. Nekatere zadnje raziskave na tem podrocju opozarjajo tudi na vkljucitev
nacel kot sta: (4) ergonomija in (5) kakovost izvedbe ali optimizacija kakovosti pridobivanja

lesa.

V okviru drugega delovnega sklopa projekta TehGozd smo izvedli pregled meril umescanja
sodobnih tehnologij v gozdni prostor. Merila razumemo kot osnovo za vrednotenje, moznost
objektivnih primerjav in presojanje razli¢nih tehnologij na terenu. Pomembno je upoStevati
tako ekonomska, socialna kot tudi okoljska merila, da lahko najbolje upostevamo vse razli¢ne

interese, ki so si lahko pogosto tudi nasprotujoci.

Na podlagi pregleda dosedanjih raziskav in obstojecih kriterijev in indikatorjev trajnostnega
gospodarjenja (npr. ForestEurope, certifikacijske sheme FSC in PEFC, EU Taxonomy) in
strokovnega mnenja izoblikovane strokovne skupine, bo pripravljen predlog meril trajnostnega

gospodarjenja z gozdovi s poudarkom na trajnostnem pridobivanju lesa.



2 Metoda dela

V sklopu naloge 2.2 bo v prvem koraku izveden pregled obstojece znanstvene in strokovne
literature s podrocja vplivnih dejavnikov pri izbiri ali nac¢rtovanju tehnologij pridobivanja lesa.
Za to je bila pripravljena posebna predloga (preglednica) v katero se vpisujejo posamezni

prispevki po predlaganih merilih, ki vsebujejo najmanj osnovni nabor meril.

Na podlagi pregleda dosedanjih raziskav in obstojecih kriterijev in indikatorjev trajnostnega
gospodarjenja bomo pripravili predlog meril trajnostnega gospodarjenja z gozdovi s
poudarkom na trajnostnem pridobivanju lesa (osnovni nabor), ki vsebuje: (1) produktivnost;
(2) stroske pridobivanja; (3) vpliv na zaposlenost; (4) primernost za industrijo; (5) varnost in
zdravje pri delu; (6) vpliv na gozdna tla in sestoj; (7) vplivi na vodne vire; (8) onesnazevanje
okolja; (9) vpliv drugih funkcij gozda; (10) dostopnost izobrazevanja in (11) druzbena

sprejemljivost.

V nadaljevanju je ustanovljena strokovna skupina, na participativnih delavnicah, pregledala
osnovni nabor meril in po svoji lastni strokovni presoji predlagala dodatno merilo, tako da smo
v predhodni osnovni nabor meril vkljuci Se merilo (12) ergonomija. Podani so bili tudi predlogi
za preimenovanje nekaterih Ze obstojecih meril. Kon¢ni usklajen nabor meril je prikazan v

nadaljevanju.

V drugem koraku smo izvedli pregled literature z uporabo metod RoSES (https://www.roses-

reporting.com) in PRISMA (http://www.prisma-statement.org). Analizirali smo vse objave v

obdobju 2013-2023, pri ¢emer smo se omejili na ¢lanke v angleSkem jeziku in jih iskali v
kategoriji forestry, kar je omogocilo bolj ciljno iskanje strokovno relevantnih vsebin, saj imajo
nekatere kljucne besede presirok pomen. Poleg tega smo iskanje omejili na naslove objav, kar
je prispevalo k vecji natanc¢nosti rezultatov. Klju¢ne besede smo iskali v podatkovnih zbirkah
in knjizni¢nih storitvah Clarivate — Web of Science

(https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search).

Vse §Studije smo ocenili glede na njihovo ustreznost s pomoc¢jo naslednjih kriterijev:

- Ustreznost teme: Clanki, ki so bili pregledani morajo vsebovati vidik se¢nje ali spravila

lesa in kako nanj potencialno vplivajo dolocena merila;


https://www.roses-reporting.com/
https://www.roses-reporting.com/
http://www.prisma-statement.org/
https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search

Ustreznost za Slovenijo: Razli¢ni deli sveta dajejo prednost razlicnim metodam

gospodarjenja z gozdom. Golosek je primer nacina gospodarjenja, ki je npr. v Sloveniji
prepovedan ze od leta 1949, medtem ko se v nekaterih delih sveta pogosto uporablja.
Clanki, ki se osredotoajo na nadine gospodarjenja, kot so goloseki ali plantazno
gospodarjenje smo tako izkljucili;

Jezik: Za naso Studijo so primerni samo ¢lanki v angles¢ini, saj nimamo dovolj$Snega
znanja drugih jezikov, v katerih se pogosto pojavljajo ¢lanki in

Ustrezno leto objave: Omejili smo se na obdobje med leti 2013-2023, saj so pri

gospodarjenju z gozdovi v zadnjih desetletjih nastale velike spremembe in Zelimo

vkljucevati ¢lanke, ki so relevantni dana$njemu stanju.



3  Pregled dosedanjih raziskav

Iskanje literature je potekalo, s pomocjo klju¢nih besed, na spletni referencni podatkovni bazi
Web of science. Pri iskanju smo uporabili moZnost naprednega iskanja. Klju¢ne besede, ki smo
jih uporabljali so vkljucevale korene angleSkih izrazov za metode secnje/spravila ( fell*,
harvest®; skid*; haul*, forw*; cable* yard*, logg*) in klju¢ne besede, ki so bili koreni
angleskih besed in so bile vezane na kriterije, ki smo si jih zastavili (product*; cost™®; impact*,
soil*, stand*; impact™®, tech*, empploy*; suitab*; health*, safe*; water*; enviro*; ecos*, serv*;
educ*, train* in soc*, accept®). Iskali smo samo znanstvena dela objavljena med leti 2013-
2023, ki so bila samo v angleskem jeziku. Glede tipa dokumenta smo se odlocili samo za
¢lanke. V primeru Web of Science smo se omejili na kategorijo »Forestry«. Na podlagi uporabe
prej$nje metode filtriranja smo samo z iskanjem kombinacij klju¢nih besed s pomo¢jo Web of
Science dobili 13.119 razli¢nih objav. Ker so nekatere klju¢ne besede splo$ne in uporabljene v
veliko razliénih podrocjih smo nato objave omejili samo na kategorijo »forestry« oz.
gozdarstvo, ki je Stevilo objav zmanjSalo na 589. Omejili smo se $e na objave, ki so izSle v
zadnjih 10 letih. Datum izida smo omejili na leta med 2013 in 2023. Ta kriterij nam je Stevilo
objav zmanjSal na 335. S pomocjo hitrega vsebinskega pregleda smo nadalje izlo¢ili neustrezne
objave glede na naSo tematiko ter izbrali 147 relevantnih §tudij, ki smo jih vkljucili v nadaljnjo
analizo. Stevilo dobljenih &lankov in proces izlo¢anja ¢lankov, ki niso ustrezni za nago tudijo

je prikazan na shemi na sliki 1.

Vse evidentirane objave

Kategorija "forestry" 589

Objave med letoma 2013 in 2023
‘ : 335

Vsebinski izbor 147

Slika 1: Prikaz postopka zbiranja ustreznih ¢lankov, z zacetnih 13.119 smo preko zahtev nastetih v metodah
prisli do koncnih 147 ¢lankov.



V nadaljevanju smo podrobno pregledali pridobljene objave in izvedli analizo klju¢nih besed
objav, da bi ugotovili, katera merila obravnavajo pridobljene objave. Analiza je bila izvedena
s pomocjo generatorja besednih oblakov. Besedni oblak je vizualna predstavitev besed, ki se
pogosto uporablja za upodobitev metapodatkov klju¢nih besed ali za vizualizacijo besedila v
prosti obliki. V generator smo vkljucili klju¢ne besede pridobljenih objav. Oblak besed je bil
pripravljen z orodjem Wordclouds (https://www.wordclouds.com), ki s pomocjo preprostega
algoritma pregleda besedilo in izpostavi besede, ki se v besedilu pogosto pojavljajo. Bolj

pogosto kot se pojavljajo, bolj velik je napis besede (Slika 2).
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Slika 2: Prikaz najpogostejsih izrazov med klju¢nimi besedami objav predstavljen s pomocjo orodja WordClouds

Klju¢ne besede, ki se najbolj pogosto pojavljajo so »harvesting« (pridobivanje lesa) (50
pojavov), »soil« (tla) (32 pojavov) in »productivity« (produktivnost) (25 pojavov). Pogosto se
vmes pojavijo tudi sploSne besede gospodarjenja z gozdom kot so »forest« (gozd) (68 pojavov),
ymanagement« (upravljanje) (17 pojavov) in »timber« (les) (15 pojavov). Nekaj klju¢nih besed
je takSnih, ki se navezujejo na dejavnike, ki vplivajo na gospodarjenje z gozdom. Te so
wefficiency« (uc¢inkovitost), »consumption« (poraba), »disturbace« (motnja), »steep« (strmo),

»cut to length« (sortimentna metoda), »thinning« (redcenje), »fuel« (gorivo) in »slope«



(naklon). Te ugotovitve bodo uporabljene pri nadaljnjem dolocanju dejavnikov in identifikaciji
mejnih vrednosti, ki vplivajo na pridobivanje lesa z razlicnimi tehnologijami ter pri oceni

njihove ucinkovitosti in sprejemljivosti v gozdarskem sektorju.

Zaradi omejene kolicine sredstev je bil uporabljen samo en iskalnik po podatkovnih bazah,
poleg tega smo se omejili samo na angleski jezik, in na doloCeno Stevilo meril. Vse nastete
omejitve lahko prispevajo k zmanjSanemu Stevilu dobljenih ¢lankov, ki bi jih bilo z vecjimi

sredstvi mogoce zbrati bolj objektivno.



3.1 Seznam literature

Seznam uporabljene literature se vodi s funkcijo References/Insert Caption, kjer se v polju

»label« izbere » Referenca, kot je prikazano na sliki 3.
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Slika 3: Vodenje po seznamu literature

Zaporedne Stevilke, dodeljene posameznim pregledanim ¢lankom v Preglednici 2, smo
uporabili za njihovo razvrstitev v Preglednici 1, kjer smo jih sistemati¢no razporedili glede na
obravnavano tematiko. Na ta nacin smo pridobili pregled nad tematsko razporeditvijo ¢lankov

ter identificirali kljucna raziskovalna podrocja v obravnavani literaturi..

Predlagano literaturo vodimo pod zaporednimi Stevilkami, ki jih je mogoce nadalje uporabljati
pri vnosu v matriko uporabljene literature in v preglednico za opis posameznih raziskav. Pri
pripravi citatov je pomembno, da je seznam navedene literature opremljen tudi z DOI
povezavami in s tem omogocCena enostavnej$a izmenjava in dostop do uporabljene ali

predlagane raziskave.

V vednost sporocamo, da je vsa navedena literatura v obliki PDF shranjena tudi na

TEHGOZD SharePoint v sklopu dokumentacije DS2, kjer je dostopna v mapi »Literatura«.
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4  Predlog meril, kriterijev in vplivnih dejavnikov

4.1 Predlog meril

Na podlagi pregleda literature smo pripravili osnovni nabor in poimenovanje meril trajnostnega
pridobivanja lesa. Ustanovljena strokovna skupina je na participativnih delavnicah po svoji
lastni strokovni presoji predlagala preimenovanje nekaterih meril in podala predlog za dodatno
merilo, tako da smo v predhodni osnovni nabor meril vkljuci Se merilo »ergonomija«. Kon¢ni
usklajen nabor vsebuje merila s slede¢im poimenovanjem : (1) produktivnost; (2) stroski; (3)
vpliv tehnologije na zaposlenost; (4) primernost za industrijo; (5) varnost pri delu; (6) vpliv na
gozdna tla in sestoj; (7) vpliv na stanje voda in vodni rezim; (8) okoljsko onesnazevanje; (9)
vpliv drugih funkcij gozda; (10) dosegljivost izobrazevanja, (11) socialna sprejemljivost in (12)

ergonomija.

4.2 Predlog kriterijev in vplivnih dejavnikov

Za posamezna merila so bili po pregledu literature podani tudi kriteriji in njthovi vplivni
dejavniki, ki predstavljajo nabor potencialno merljivih parametrov, ki opisujejo posamezno
merilo. Nabor meril s predlaganimi kriteriji in njihovimi vplivnimi dejavniki prikazujemo na

sliki 4. Skupaj je bilo po pregledu literature predlaganih 28 kriterijev znotraj meril.

Delezniki so tekom razprave, v okviru participativne delavnice 2, predlagali dodatne kriterije
in njihove vplivne dejavnike ter podali predloge za spremembe nekaterih Ze podanih kriterijev
in vplivnih dejavnikov. Smiselne predloge se je upostevalo in vkljucilo v kon¢ni nabor. Kon¢ni
nabor je torej rezultat zaCetnega nabora (28 kriterijev) in predlogov strokovne skupine in Steje

skupno 40 kriterijev (slika 5).
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Slika 4: Nabor predlaganih meril, kriterijev in njihovih vplivnih dejavnikov.
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5 Kratek povzetek predlagane literature

Poleg navedenih meril smo si zadali, da identificirane objave razvrstimo v §tiri razli¢ne skupine
glede na tehnoloske postopke pridobivanja lesa, to so: strojna secnja kakor tudi klasi¢na se¢nja
z motorno zago, spravilo z vlaCenjem po tleh (prilagojeni kmetijski in zgibni traktorji), spravilo
s prevozom na prikolici (zgibni polprikolicarji in traktorske prikolice) in spravilo po zraku

(gozdarska zi¢nica)



Preglednica 1: Razvrs¢anje pregledane literature (po zaporednih stevilkah) glede na merilo in tehnologijo dela



MERILO

Produktivnost /

Productivity

Stroski / Costs

Vpliv na gozdna tla in
sestoj / Impact on the soil
and stand

Vpliv tehnologije na
zaposlenost / Impact of
technology on
employment

Primernost za industrijo /
Suitability for the
industry

Strojna / klasi¢na se¢nja (
Harvesting / felling)

2,4,7,15, 16, 18, 19, 20, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,
41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 57,
58, 59, 60, 61, 62, 66, 67, 68,

69, 70,71, 73,92, 93

2,4, 18,20, 22, 26, 27, 30, 33,
36,37, 39, 40, 42, 43, 47, 48,
49, 51, 52, 55, 57, 60, 61, 62,
63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70,

71,73, 74, 93

18, 20, 21, 23, 28, 33, 37, 60,
62, 66,71,75,76,77,78,79,
80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87,
88, 89, 90, 94, 95, 96, 98, 99,

101, 105, 135

30, 49, 57, 64, 65, 91, 92

15, 20, 22, 23, 92

Spravilo z vlacenjem po tleh
(Skidding)

19, 22, 23, 31, 33, 35, 40, 41,
42, 43,51, 56, 58, 67, 69, 71,
73,125, 126, 127, 128, 129,
130, 131, 133, 134

22,31, 33, 40, 42, 43, 51, 67,
69, 71,73, 74, 111, 125, 126,
127, 128, 129, 131, 132, 133,
134

23,31, 33, 71, 134, 136, 137,
138, 139, 140

22,23, 111

1280 Tl

Spravilo s prevozom na prikolici
(Hauling / forwarding)

18, 19, 22, 23, 25, 31, 36, 37, 38,
41, 47,48, 51, 56, 58, 59, 61, 62,
66,92,93, 112,113, 114, 115, 116,
117, 118, 119, 120, 121

18,22, 31, 36, 37, 47, 48, 51, 61,
62, 66,74,93, 111,112, 113, 116,
117, 118, 119, 120, 121, 122

18, 23, 31, 37, 62, 66, 75, 76, 85,
99, 123, 124, 135, 136

66, 92

22,23,92, 111

Spravilo po zraku (Cable
yarding)

1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11, 12,
13, 14 22, 23, 56, 58, 61, 141

2,3,4,6,8,9, 11,22, 61, 74,
111, 141

23, 141

13

3,11,22,23, 111



Varnost pri delu / Safety
at work

Vpliv na stanje voda in
vodni rezim / Impact on
water sources

Okoljsko onesnazevanje /
Enviromental pollution

Vpliv drugih funkcij
gozda / The impact of
other ecosystem services

Dosegljivost
izobraZevanja /
Accessibility of
education

Socialna sprejemljivost /
Social acceptability

Ergonomija / Ergonomy

4, 32,107, 108, 109, 110

20, 79, 82, 83, 86, 96, 97, 98,
100, 101, 102, 103, 104, 105,
106

19, 21, 35, 70, 92

63, 72, 83, 84, 94, 95, 101

15, 16, 34, 53

17

143, 144, 147

132

19, 35

143, 147

19,92, 122

72

144, 145, 146, 147

4,13, 142



Preglednica 2: Kratek povzetek uporabljene literature

Zap. Leto
st. izdaje
1 2022
2 2018
3 2018

Prvi avtor

Spinelli

Aruga

Cho

Kratek povzetek

Na 12 zi¢nicah v severni Italiji je bila izvedena raziskava z namenom ugotavljanja porabe goriva in
Casa. Enota opazovanja je bila posamezna operacija, misljena kot vse dejavnosti, ki so potrebne za
dokongéanje poseka pri prodaji (povpreéje = 500 m? lesa). Vse ekipe so bile opremljene s stolpnim
nakladalnikom, nakladalnikom ali procesorjem na bagru in tovornjakom ali traktorjem s prikolico,
e je bil potreben vmesni prevoz do ve¢jega rampnega prostora (dvostopenjski). Delovno ekipo
sestavljajo 3 ali 4 gozdarski delavci. Cas in poraba goriva sta bila zabeleZena lodeno za naslednje
naloge: selitev; postavitev & razstavljanje; prevoz na delo; dvorisce; predelava in/ali nakladanje;
dogodki ve¢jih zamud. Povprecna poraba goriva je znasala 5,1 L m—3, od tega 2,2 L m—3
dvostopenjskega. Na splosno je gozdarska Zi¢nica predstavljala manj kot polovico celotne porabe
goriva v operaciji: procesor je bil res glavni porabnik. Premestitev je imela zelo majhen vpliv na ¢as
in porabo goriva. Postavitev in demontaza nista povzrocili znatne porabe goriva, vendar sta zavzeli
pomemben delez celotnega casa (povprecje = 22 %).

V studiji so naredili casovne Studije senje goloseka z uporabo manjse zZi¢nice v 62 in 107 letnih
sestojih japonske ciprese, ki so bili na zmernih nagibih. Primerjali so produktivnost in stroske.
Uporabljali so motorno zago za se¢njo in Zi¢nico s stolpom za spravilo, nato so les spravili nakup in
ga obdelali s procesorjem. Za nekatera 107 let stara drevesa so uporabili motorno zago za
odstranjevanje vej, saj so te vecje pri starejsih drevesih. Produktivnost se pri podiranju dreves in
procesiranju pri vecjih premerih ni zmanjSala v primerjavi z manjSimi premeri. Se je pa podaljsal cas
vleCenja z Zi¢nico v primeru starejsih dreves. V vsakem primeru je bila produktivnost pri 107 let
starih drevesih ve¢ja kot pri 62 let starih. Ceprav so se pri dveh sestojih razlikovale razmere, so bili
produktivnost in stroski pri obeh podobni. StroSek na m3 je znasal 2088 JPY za 107 let star sestoj in
2307 JPY za 62 let star sestoj. Na splosno je uporaba manjsih zi¢nic stroskovno nizka opcija za
spravilo na zmernih nagibih in na manjsih gospodarskih primerih.

Premer dreves, topografija in odprtost gozdov predstavljajo velik problem pri izbiri prave opreme za
spravilo na strmih pobo¢jih. Zaradi povecanja zanimanja za Zi¢nice v Juzni Koreji, so naredili
raziskavo, kjer so preucevali produktivnost in stroSke manjsih zi¢nic. Naredili so ¢asovno Studijo na

Pomen za CRP Obseg
raziskave
(lokalno,
nacionalno,
regionalno,

globalno)

Tehnoloski razvoj, katerega cilj
je zmanjS$anje porabe goriva, bi
moral biti usmerjen na oba
glavna porabnika: tako na
gozdarsko Zi¢nico kakor tudi
na bager opremljen s procersko
glavo. Pomembne koristi bi
dosegli tudi z izboljSanim
nacrtovanjem in razvojem
infrastrukture, katerega cilj je
zmanjsanje potrebe po
vmesnem prevozu (tj.
dvostopenjskem).

lokalno

Clanek nam pokaze, da je
uporaba manjsih zi¢nic v
gospodarjenju manjSega obsega
primeren nacin spravila. Poleg
tega stroski manjsi in
produktivnost vecja pri secnji
starejSih dreves, spravilo preko
ziCnice pa pocasnejse pri vecjih
premerih.

lokalno

Clanek nam predvsem pove,
kaksni so pozitivni in negativni
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6

2022

2017

2020

Chung

Erber

Han

treh golose¢no posekanih sestojih macesna. Ugotovili so, da lahko Zi¢nice v popvprecju spravijo 5,7
m3 lesa na storjno uro., strosek spravila pa je znasal 27,9$/m3. S pomocjo regresijske analize so
ugotovili, da ima na produktivnost zi¢nice velik vpliv povprecéen premer dreves. Glede stroskov je
imel najvecji vpliv volume lesa, drugi najvecji pa razdalja spravila. Velik vpliv na produktivnost ima
tudi operacijsko nacrtovanje, pravilna postavitev koridorjev Zi¢nice, pregled opreme pred delom,
vzdrzevanje in dobro upravljanje z zi¢nico in tehnicn urjenje delavcev za boljso produktivnost.

Na Zahodu ZDA se v zadnjih letih hitro uvaja se¢nja s pomocjo vitla in spravilo z Zi¢nico. Se¢nja s
pomcjo vitla naredi secnjo varnejso, kar pa so raziskovali je u¢inek predhodnega zbiranja dreves z
vitlom in potem spravila z Zi¢nco. Izvedli so terensko Studijo v Oregonu, kjer so primerjali normalno
secnjo v primerjavi z mehanizirano (z vitlom) in gledali razlike v produktivnosti in stroskih.
Ugotovili so, da so stroski podiranja z vitlom ve¢ji, kar pripisujejo veéjim stroskom privezovalne
opreme, vendar pa je ta metoda omogocila predhodno zbiranje dreves na traso Zi¢nice, kar je
pomagalo narediti spravilo z zi¢nico veliko bolj uéinkovito. Ta uéinkovitost je pomagala pokriti vse
stroske, ki nastajajo pri podiranju dreves, poleg tega pa je skupne stroske skupaj s spravilom
zmanjSala za kar 32% v primerjavi s klasiénim podiranjem dreves in zi¢ni¢nim spravilom.

vvvvv

so dokumentirali enako ekipo z zi¢nico (Koller K507), ki je v tem Casu imela 223 del, delala na 12
852 ha in spravila 271 721 dreves iz gozda z volumnom 71 742 m3. Relacija med porabo ¢assa za
postavitev Zi¢nice in relokacijo v primerjavi s spravilnim ¢asom je bila 43,1 : 56,9, s tem da vmes
niso vkljucevali zastojev daljsih od 15 min. Ugotovili so, da ima volumen dreves, dolzina razpona,
smer spravila in gozdnogojitvena dela velik vpliv na uporabo ¢asa na spravilo z drevesno meetodo.
Poraba ¢asa na m3 se je zmanjSala z drevesi veéjega volumna in vec¢jo dolzino razpona. Spravilo po
hribu navzgor je bilo manj ¢asovno potratno kot spravilo navzdol. Ce so se izvajale metode gojenja
(“Slit” in “group cut”) je bila poraba ¢asa signifikantno manjsa kot pri “plus tree thinning”. Model ki
so ga uporabili razlozi 51,1% variance pri spravilo z Zicnico na drevesni metodi.

Spravilo z Zi¢nico je pogosto uporabno za obmocja, kjer se poskusa zmanjsati kolicino goriva
(domnevno za pozar) v sestojih na strmih terenih v zahodnih ZDA. Stroski pa so pri takem spravilu
visoki. V studiji so primerjali dve metodi zicni¢nega spravila in sicer drevesno in debelno metodo.
Razli¢ne metode so imele uéinek na produktivnost in stroske spravila. Skupen povprecen strosek
spravila z drevesno metodo od panja do tovornjaka je bil 26,13 $/m3, z debeno metodo pa 24,01
$/m3. Debelna metoda je imela vecjo produktivnost pri spravilu, ker so lahko na zi¢ni¢ni cikel
prepeljali vecjo koli¢ino lesa kot pri drevesni. Glede procesiranja je bila produktivnost pri dveh
metodah podobna. Debelna metoda je stroSkovno bolj uc¢inkovita metoda, ¢e je puscanje vej in
vrhov dreves dopustno glede na zmanjsevanje goriva za pozare.

ucinki na produktivnost in
stroske spravila z zi¢nico.

lokalno

Clanek nam predstavi metodo
podiranja in spravila dreves, ki
pri nas ni prisotna, vendar bi
lahko bila izpeljana na mestih,

vvvvv

lokalno

pogosto.

Clanek je predvsem pomemben
s pogleda, da so v dokaj
podobnih razmerah kot pri nas
pridobivali podatke 9 let in pr
item ugotavljali produktivnost
zi¢nice z drevesno metodo in
kaj vpliva na njeno
produktivnost.

lokalno

Clanek preverja, ali se pri
gozdov zaradi zmanjSanja
nevarnosti pozarov izplaca
uporabljati drevesno ali
debelno metodo. Primerjava
metod je lahko uporabna tudi
pri nas.

lokalno
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Lindroos

Varch

V studiji so preizkusali izpeljavo ¢asovne Studije in s tem ugotavljanje produktivnosti sekacev s
pomocjo mobilne aplikacije, ki je belezila podatke, preko pospeska, linearnega pospeska, ziroskopa
in zvoka. Podatke so nato obdelali s pomocjo strojnega ucenja. Iz podatkov so dobili razli¢ne
statisti¢ne podatke. Primerjali so modela z zvokom in brez. Uspe$nost uporabe aplikacije je bila med
65,9 in 99,6 uspesna. Razlicne metode kalkuliranja niso vplivale na rezultat, je pa pozitivno vplival
zvok.

Studija je bila narejena v Juzni Koreji, kjer drevesa majhnega ali srednjega premera na strmih
pobocjih predstavljajo dober delez vseh gozdov. Prav zaradi tega tam narasca interes za uporabo
manjS$ih zi¢ni¢nih sistemov za spravilo dreves iz gozda. Naredili so primerjavo med spravilom
navzdol in navzgor s pomocjo manjse Zicni¢ne naprave montirane na tractor (HAM300), da bi
preucevali produktivnost in stro§ke pri uporabi debelne metode v iglastih gozdovih. Ugotovili so, da
je produktivnost navzgor po hribu 9,04 m3/PMH (productivity machine hour), navzdol pa 7,87
m3/PMH. Stroski pa so zna$ali 9,06 $/m3 navzgor in 10,04 $/m3. Navzgor so stroski manjsi in
produktivnost vecja (obstaja moznost vpliva drugih dejavnikov).

vvvvv

Preucevali so se¢njo z motorno Zago in nato spravilo z manj$o Zi¢nico na traktorju na dveh
lokacijah, kjer so preucevali produktivnost in stroske v tej situaciji. Preiskusali so dolzino Zi¢nice 50
in 100 m navzgor in navzdol, poleg tega so hoteli raziskati, kaksni neodvisni vplivi se $e pojavljajo,
ki bi lahko vplivali na produktivnost. Produktivnost zicnice HAM200 se je gibala med 1,95 in 2,52
m3/PMH, oziroma 43,29 do 55,81 $/m3. Velike razlike med spravilom navzgor in navzdol ni bilo.
Na produktivnost so vplivali smer spravila, razdalja od ceste, volume na cikel, in interakcija med
prej$njimi dvemi vplivi. Z regresijskim modelom so ugotovili da se pri razdaljah spravila med 35 in
100 m bolj splaca spravljati navzgor, pri manjSih razdaljah pa navzdol.

Studija je preucila veé $tudij iz preteklosti (2000 — 2011), k iso vsebovale modele produktivnosti za

opisovale produktivnostne modele. Ugotovili so ve¢ podobnosti med modeli. Ve¢ kot polovica jih je
npr. Uporabilo razdaljo spravila kot neodvisno spremenljivko, medtem ko se je lateralno razdaljo in

koli¢ino tovora tako uporabilo v manj kot tretjini ¢lankov. Med modeli je tudi veliko razlik.

Spravilo z zZi¢nico je drag nacin spravila, vendar nujen za gorske gozdove. Poraba goriva je eden
izmed glavnih stroskov zi¢nice, kot resitev so se na trgu pred kratkim pojavile Zi¢nice, ki med
lateralnim vlecenjem shranjujejo elektricno energijo, ki se lahko potem uporabi. Pri¢akovalo bi se,
da bi take zi¢nice bile bolj ucinkovite pri uporabi goriva. Naredila se je Casovna §tudija, pri kateri se
je merilo tudi porabo goriva na delovis¢u v Avstriji. Povprecna produktivnost je znasala 21,9 m3 na
produktivno sistemsko uro brez zastojev, povprecno drevo je znasalo 0,89 m3 in povrecna spravilna

Studija preu¢uje nove metode,
s katerimi lahko na bolj
enostaven nacin izmerimo
produktivnost dela, naredimo
normative in s tem izboljSamo
produktivnost dela.

Studija, ki nam pokaze
primerjavo med spravilom
navzdol in navzgor z Zi¢nico.

lokalno

Primer $tudije, kjer se

majhno Zi¢nico na strmih
terenih in v gradaciji bora, kar
je primerljivo s smreko pri nas,
ob enem pa mogocih
prihodnjih gradacijah bora pri
nas, Ce se enak skodljivec
razsiri k nam.

lokalno

Studija predstavlja potencialno
uporabne modele za ra¢unanje
produktivnosti ziénicnega
spravila.

Globalno

Studija nam pokaze mogo&o
uporabnost elektricno
rekupirajocih zicnic, ki so kot
tehnologija nove in bi lahko
bile pri nas, Se posebej na

lokalno
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razdalja je bila 58,4 m. Produktivnost je bila zmodelirana na podlagi povprec¢nega volumna drevesa,
razdalje spravila in lateralne spravilne razdalje. Povprecna poraba goriva je znasala med 1,27 in 0,97
1/m3 za dizelsko Zi¢nico in med 0,88 in 0,56 I/m3 za elektri¢no rekupirajoco. Pri dizelski Zi¢nici je
ze sam motor porabil 9 % goriva. Model je razkril, da je je poraba goriva bila odvisna od
povprecnega volumna dreves, razdalje spravila, lateralne razdalje spravila in vrste Zi¢nice.
Elektri¢no rekupurajoce Zi¢nice splo$no porabijo manj goriva in so s tem stroSkovno bolj ugodne,
predvsem pri vecjih volumnih dreves.

Pri tej Studiji so raziskovali produktivnost traktorske zi¢nice Tajfun MOZ 500 GR v smrekovih
gozdovih v severovzhodni Turéiji. Videli so, da ima koli¢ina vleenja, dolZina spravilna razdalja,
hitrost vleke in poraba na fazo vpliv na produktivnost. Produktivnost Zi¢nice je bila 8,39 m3/h na
povprecni spravilni razdalji 90 m. V enem dnevu je lahko Zi¢nica pospravila 67,12 m3. Zklju¢ili so,

vvvvv

V Avstraliji in Novi Zelandiji gospodarjenje z gozdovi na strmih terenih predstavlja enega izmed
glavnih ozkih grl pri doseganju vecje profitabilnosty v gozdarstvu. Za izboljSanje ucinkovitosti,
varnosti pri delu in okoljske trajnosti so preucili napredne;jsi avtrijski system za spravilo na strmih
terenih. Naredili so spletno anketo, kjer so sprasevali vprasanja, ki so bila povezana s tem, kateri
atributi nove Zi¢nice so najbolj pomembni, kaksne kriterije delezniki upostevajo pri izbiri nove
zi¢nice in kaksna je teza posameznih kriterjiev. Zanimalo jih je tudi, kateri dizajn Zi¢nice je
najboljsi. Ugotovili so, da je to efektivna taktika za zbiranje predlogov za dizajn tehnologije. Na tak
nacin bojo v Avstriji izdelali prototip in ga poslali v novo zelandijo na testiranje

Spravilo z Zi¢nico je uporabna metoda spravila za strme terene, vendar je v nekaterih regijah
premalo uporabljena. Studija je preucevala porabo Gasa, produktivnost in stroske pri spravilu z
zi¢nico navzdol v sestojih bukve na strmih terenih. Kot napovedne dejavnike so izbrali spravilno
razdaljo, lateralno spravilno razdaljo in strmino terena. Porabo ¢asa so modelirali na podlagi 558
delovnih ciklov. Za spravilno razdaljo 326 m, lateralno razdaljo 43 m in tovorom 1,87 m3 je bil
izradunan &as spravila, ki je 12,5 min. Cas spravila je bil precej pod vplivom dolZine lateralnega
vlecenja. Povprecna produktivnost je bila 8,8 m3/h, stroski pa so znasali 7,4 €/m3. Od tega je bilo
najveg stroskov upravljalca Ziénice (4,3 €/m3). Ziénice imajo tako majhno porabo fosilnih goriv,
boljso okoljsko ucinkovitost zaradi spravila dvignejega od tal in zadostno ucinkovitost ter stroske.
Predlagajo, nadaljno uporabo.

Mehanizirano gozdarstvo je danes v veliko primerih bistveno. Zato je tudi pomembno, da imajo
upravljalci strojev za se¢njo dovolj izkusen;j in znanja, da lahko z njimi kar najboljse upravljajo. Ta

strmih terenih v prihodnosti
uporabne.

Studija o manjsi ziénici
izdelani v Sloveniji, preko
katere lahko vidimo
produktivnost takih manjsih
zi¢nic in njihovo potencialno
uporabnost tudi za manjSe
posesti pri nas.

Studija predstavlja nain, pri
katerem lahko izdelovalci
mehanizacije tudi v sloveniji
pripravijo vprasalnike, na
podlagi katerih lahko potem

izdelajo prototipe za testiranje.

Se ena $tudija, ki preucuje
produktivnost in stroskovnost
zi¢nic na strmih terenih.

Predstavljena je metoda, ki
lahko izbolj$a izobrazevanje
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Studija se je predvsem osredotocila na ¢loveski vpliv na produktivnost strojne se¢nje. Odlocili so se,
da bojo v gozdarski znanosti predstavili hierarhi¢no analizo nalog (hierarchical task analysis HTA).
Ta metoda je uporabna za predstavitev (ne)ucinkovitost nekaterih delavnih operacij, kar lahko
uporabimo za nadalnje izobrazevanje delavcev in odlo¢anje o uporabi pomoznih tehnologij. Naloga
v tem ¢anku temelji na nedavno objavljenem empiri¢nem pristopu k analizi delovnih praks, delovnih
postopkov in vedenja upravljalcev strojev za optimalno dela ¢loveka s strojem. Pregledali so metode
goloseka in gozdne nege v evropskih gozdovih. Kot primer so vzeli skandinavske in nemske

metode. Opisali so process hierarhi¢ne analize nalog. S tem so prikazali, kako razli¢ne delovne prkse
vplivajo na cilje upravljalca stroja. Spodbujajo, da se HTA uporablja pri analizi delovnih praks za
najboljse “sodelovanje” med upravljalcem stroja in strojem.

V tej $tudiji so raziskovali rapoloZljivost in produktivnost strojev med izobraZevanjem upravljalcev
strojev za secnjo. Raziskava je bila narejena pri priavtnem podjetju v Braziliji. Zbirali so podatke za
30 ljudi, ki so bili vkljuceni v izobrazevanje. Podatke so zbirali 11 mesecev. Povpreéni meseéni
podatki so bili primerjani z raziskavo iz Turcije. Rezultati so pokazali, da se pojavlja znacilna
razlika v produktivnosti in razpoloZzljivosti med obdobjem izobrazevanja. V 6 mesecih izobrazevanja
se je produktivnost ljudi vkljucenih v izobrazevanje dvigovala, od 9 m3/PMH, do 24 m3/PMHj in se
na koncu stabilizirala pri 20 m3/PMH,. PMH, pomeni produktivne strojne ure. Rapolozljivost
strojev se je zmanjsala s 84% na povprecno 78% in se potem spet povisala na 88%. Kar rezultati
pokazejo je to, da se pri izobrazevanju oba parametra stabilizirata po 9 mesecih. Pomembno je to, da
se pazljivo planira uporablja kader in med izobrazevanjem.

V zadnjih letih so se razsirila skupna prizadevanja za zmanjSanje obremenitve z gorivom in obnovo
odpornosti gozdov na pruhodnje pozare. Druzbena sprejemljivost pridobivanja lesne biomase je del
tega. V studiji so uporabili Q metodo variacije ocen sprejemljivosti. Vklju€eni so bili udelezenci
projekta skupne obnove gozdne krajine na planoti Uncompahge v Koloradu ZDA. Gledalo se je $tiri
dejavnike, ki zajemajo diskurze presoj sprejemljivosti. To so bili: varovanje in ohranjanje zdravja
ekosistemov in habitatov prostozivecih Zivali, podpora lokalnim lesnim izdelkom, podpiranje
uporabe biomase za zmanjSevanje koli¢ine odpadkov, ter varovanje in ohranjanje uporabe. Ugotovili
so0, da pridobivanje biomase pomaga pri financiranju obnovitvenih posegov, pomembno je da se
ustvari situacija v kateri zmagajo vsi. Sprejemljivost pridobivanja biomase je odvisnna od drugih
vrednot, ki so med seboj v navzkrizju. Sodelovanje je koristno. Strategija pridobivanja razli¢nih
staliSC zainteresiranih strani je uporabna, ocene sprejemljivosti Se vedno temelijo na nasprotujocih
vrednostah.

Svedska si Zeli zvisati delez obnovljivih virov energije in se znebiti fosilnih goriv. Zato raziskujejo
nove vire energije. V tem vec¢ disciplinarnem ¢lanku so hoteli raziskati tehni¢ne, ekonomske,
ekoloske in pravne moznosti da se komercialno in trajnostno gospodari z (brushwood) letvenjakom ?

upravljalcev strojev za secnjo
in posledi¢no njihovo
produktivnost.

Studija pokriva tematiko
izobrazevanja voznikov strojev
za se¢njo, predvsem njihovo
produktivnost skozi
izobrazevanje in razpolozjivost
strojev glede na to Koliko so
produktivni.

lokalno

Studija ki nam lahko
potencialno pomaga pri tem,
kako dolo¢iti meje socialne
sprejemljivosti pridobivanja
biomase iz gozda.

lokalno

V ¢lanku so za nas predvsem
uporabni podatki o stroSkih
forwarderjev in harvestejev,
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za bioenergijo, ob enem dobiva pozitivne ucinke na biodiverziteto, kulturno zapuscio in podnebje.
« Brushwood » se §iri po ve¢jem delu Svedske, predvsem skozi naravno sukcesijo in ob cestah in
podobnih objektih, zapuscenih travnikih... To bi se lahko uporabilo kot nov vir energije, celo to 26
PJ energije na leto. Pombno je tudi za vzdrzevanje travnikov, ki so velik vir biodivrzitete.

V tej Studiji je bila izvedena ocena Zivljenjskega cikla na treh raziskovalnih lokacijah, da bi
zagotovili realno zivljenjsko okolje. razumevanje izbranih okoljskih vplivov, povezanih s sistemi
secnje. ki so znacilni za Nemcijo: motorno-ro¢ni (motorna zaga in gozdarski traktor),
polmehanizirani (harvester, motorna zaga in forwarder) in popolnoma mehanizirani (hravester in
forwarder ). Kategorije ocenjenih vplivov na okolje so vkljuéevale emisije toplogrednih plinov,
emisije trdnih delcev in poraba neobnovljive energije. Rezultati treh raziskovalnih lokacij so bili
ocenjeni na podlagi strojev. Rezultat polmehaniziranega sistema je bil najman;jsi vpliv na okolje, ki
ga je bilo mogoce pripisati predvsem secnji in obdelavi operacije. Nato so bili vplivi na okolje
ocenjeni za celotno obdobje obracanja in primerjali med razli¢nimi sistemi spravila. Glede na
rezultate so imeli polmehanizirani sistemi spravila najmanjsi vpliv v celotnem obdobju kolobarjenja
in tudi za v primerjavi s sistemi z ro¢nim upravljanjem in popolnoma mehaniziranimi sistemi. Na
spletni strani . popolnoma mehaniziran sistem je bil najbol;jsi pri kon¢ni se¢nji. Ob upostevanju
variabilnosti med raziskovalnimi obmocji in ocenjenimi mejami sistemov je mogoce razmisliti o
raznolikem pristopu k spravilu lesa, ki bi vkljuceval polmehanizirane in popolnoma mehanizirane
sisteme za razli¢ne obdelave v celotnem obdobju kolobarjenja.

Na podlagi nacel tehnik veckriterijske analize je bil izdelan model (MAPStump-E) za podporo
odlo¢anju za odlo¢anje o spravilu panjev na ravni sestoja. V modelu je uporabljen koncept, da je
vsak panj je mogoce pripisati proizvodne (ekonomske) in okoljske vrednosti (v tem primeru
varovanje tal in kakovost vode). Informacije o posameznem drevesnem deblu so bile vklju¢ene
neposredno iz proizvodnih in zdruzeni s podatki geografskega informacijskega sistema visoke
lo¢ljivosti o drevesih, ki so bili pridobljeni iz poro¢il izvajalcev secnje. topografiji in vrsti tal, da bi
ustvarili proizvodni podmodel ter model ranljivosti tal in vode. (SWM). Za testiranje modela je bil ta
uporabljen v 45 ha velikem $tudijskem gozdu na jugu osrednje Svedske. in rezultati devetih
scenarijev z razlicnimi cenami bioenergije in varstvom okolja in ravnmi varstva okolja.
Kombinirana analiza u¢inkov proizvodnih in okoljskih meril na skupno suho maso spravljivih
panjev na Studijskem obmocju je pokazal, da so imele cene biomase mocnejsi vpliv na kot okoljska
merila. Konfliktni panji so bili opredeljeni kot panji, primerni za spravilo na podlagi proizvodnih

Koliko porabijo goriva in
kaksne so spravilne razdalje.

Primerjava razli¢nih metod

seCnje/spravila glede vplivov

na okolje. Podatki o porabi, nacionalno
produktivnosti, stroskih,

spravilni razdalji, izpusti co2

Clanek uporablja model

MAPStump-E, ki lahko pri

vsakem panju oziroma pri

vsakem sestoju pripise lokalno
ekonomske in okoljske

vrednosti. Vkljucuje tudi del o

vplivu na tla in vodo.
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meril, vendar neprimerni na podlagi meril za varstvo tal in vode. V »srednje« cene je bil delez
spornih panjev

Biomasa nizje vrednosti (LVB) v gozdovih je nekomercialni material, ki po se¢nji tradicionalno
ostane na kraju samem. Zaradi nastajajocih trgov za energijo in bioproizvode so se v nekaterih
primerih povecale spodbude za spravilo in uporabo tega materiala. Odstranjevanje lesne biomase
lahko zmanjsa tveganja za zdravje gozdov zaradi pozarov v naravi, bolezni in skodljivcev, vendar se
pojavljajo vprasanja o u¢inkih na produktivnost gozdov in okoljsko trajnost. Stanje, trendi in
koli¢ine gozdne biomase se najpogosteje ocenjujejo na podlagi popisov gozdov, vendar socialno-
ekonomski in fizi¢ni dejavniki omejujejo koli¢ino preostale biomase, ki je na voljo za uporabo.
Nacionalni podatki o popisu gozdov kazejo, da so koli¢ine LVB verjetno precejSnje, saj letna rast
gozdnih povrsin presega odvzem poseka v vseh drzavah, kjer so podatki na voljo, neuporabljena
odmrla biomasa pa je priblizno za polovico manjsa od trenutnega odvzema poseka. Stroskovno
ucinkovita prevozna razdalja in logisti¢ni dejavniki omejujejo praktiéno razpolozljivost LVB, pri
¢emer je cepljenje v gozdu kot del obic¢ajnih postopkov se¢nje na splosno najbolj ekonomsko
donosno. S secnjo LVB se z gozdnih rastiS¢ odstranijo vecje kolicine hranil, kar lahko bolj vpliva na
fizikalne lastnosti tal, ogljik v tleh in produktivnost gozda kot pri tradicionalni se¢nji, ki zajema
samo stebla. Vendar pa globalne ocene kazejo, da so produktivnost gozdov in odzivi ter vplivi tal na
razli¢nih lokacijah in vrstah tal neskladni. Manjse zadrzevanje ostankov in spremembe v strukturi
gozda, ki so posledica se¢nje LVB, lahko vplivajo tudi na Zivljenjski prostor nekaterih prostozive¢ih
zivalskih vrst. Nekatere terenske Studije kazejo, da odstranjevanje pospravljenih grobih lesnih
ostankov negativno vpliva na raznolikost in Stevilénost ptic, medtem ko druge ocene kaZejo na
minimalne ali le zacasne uc¢inke s koristmi za druge vrste, zlasti tiste, ki so povezane s habitati
zgodnjih seralnih faz. Ceprav lahko spravilo LVB in odstranjevanje ostankov v primerjavi s
tradicionalnim spravilom povecata motnje v tleh ter vnos sedimentov in hranil v potoke, je treba
najboljse prakse upravljanja, ki so se v desetletjih terenskih raziskav izkazale za uc¢inkovite pri
varovanju kakovosti vode, v veliki meri uporabiti tudi pri praksah, ki vkljucujejo spravilo LVB.
Ceprav so drzave in drugi subjekti razvili smernice za pridobivanje biomase in spremenili standarde
za certificiranje, ki omejujejo ali spreminjajo prakse intenzivnega pridobivanja, je ucinkovitost takih
smernic negotova zaradi zelo spremenljivih omejitev in odzivov na terenu ter pomanjkanja podatkov
0 odzivih, specifi¢nih za posamezno obmocje. Ta dokument vsebuje pregled okoljskih posledic in

Clanek vsebuje pregled tega,
kako pridobivanje biomase
nizje vredosti iz gozdov, vpliva
na tla in okolico. Pri nas je tak
nacin secnje redkejsi, vendar bi
lahko bil v prihodnosti
pogostejsi, ¢e bi hoteli bolje
izKoristiti drobni les.
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prakti¢nih premislekov, povezanih s pridobivanjem LVB v gozdovih, in kako se razlikujejo od
pridobivanja tradicionalnih, komercialnih virov biomase.

Kljub razmeroma veliki gostoti cest v Svicarskih gozdovih velik delez cestnega omrezja ne
izpolnjuje zahtev najboljse prakse. Pred posodobitvijo ali obnovo cestnega omrezja morajo
nacrtovalci seénje najprej ugotoviti, katera obmocja imajo nezadosten dostop. Tradicionalne metode
ocenjevanja obic¢ajno porocajo le o dolocenih vrednostih, kot je gostota cest. Vendar te vrednosti ne
doloc¢ajo natan¢nih parcel ali obmocij, ki so nedostopna. V nadaljevanju predstavljamo model, ki na
podlagi obstojeCega cestnega omrezja ocenjuje ekonomsko primernost vsake gozdne parcele za
spravilo lesa, vklju¢no s se¢njo in predelavo dreves ter prevozom po cesti in zunaj nje (odvoz).
Zajeta je bila celotna veriga oskrbe z lesom od gozda (stojecih dreves) do navideznega kupa na meji
enote nacrtovanja. Ta metoda je bila posebej zasnovana za strm teren in je bila preizkusena v
kantonu Grisons v Svici. V primerjavi s klasi¢nimi pristopi, kot je koncept gostote cest, ki daje le
povpreéne vrednosti, ta nova metoda nacrtovalcem omogoca prostorsko eksplicitno oceno razvoja
cestnega omrezja ter enostavno ugotavljanje razlogov in lokacij pomanjkljivosti v cestnem omrezju.
Poleg tega se drugi sorodni prostorsko eksplicitni pristopi osredotocajo le na operacije spravila,
tukaj predlagana metoda ocenjevanja pa vkljucuje tudi omejitve (cestne standarde) cestnega
omrezja.

Nacrtovanje secnje je eden klju¢nih elementov uspesnega gospodarjenja z gozdovi. V sodobnem
gozdarstvu je treba povezati sodobna orodja in tradicionalne gozdarske postopke. V tej raziskavi je
bila na primeru dveh gozdnogospodarskih enot (GGE) preucena uporaba veckriterijske podpore
odloc¢anju (AHP) in GIS pri izbiri optimalnega sistema secnje za gospodarjenje s pretezno izbirnimi
secnjami. Rezultati so pokazali, da je AHP mogoce preprosto vkljuciti v GIS z orodjem extAHP,
njegovi rezultati pa so lahko skupaj z drugimi vhodnimi podatki v pomo¢ pri izbiri optimalnega
sistema se¢nje. Prostorska analiza rastrskih podatkov v sistemu GIS omogoca celovit vpogled v
znaéilnosti sestojev in terena ter prikazuje relativni delez obmocja, predlaganega za vsak sistem. V
GGE »Kozara-Mljecanica« je imel sistem spravila z verizno zago - drsalnikom najvecji relativni
delez s 44 % povrsine, kar pomeni, da je to skoraj edini sistem spravila, ki se trenutno uporablja,
sledijo mu verizna zaga - forwarder (36 %), verizna zaga - zi¢nica (19 %) in kmetijski traktor z
verizno zago (AAT) (1 %). Sistem harvester-forwarder sploh ni bil uporabljen, kar je razumljivo
glede na to, da ima GERK »Kozara-Mljecanica« vecji povprecni naklon in vecji premer dreves za
posek kot GERK »Prosara, kjer sistem harvester-forwarder zavzema kar 36 % povrsine. V GGE

Studija najverjetneje precej
uporabna za CRP, saj vkljucuje
model, ki na podlagi
ekonomicnosti razli¢nih vrst
spravila in se¢nje ugotovi, kje
je najbolje graditi nove
prometnice. Predvsem je
uporaben z strme terene.
Mozno je dobiti primere
mejnih vrednosti.

Studija uporablja AHP metodo,
ki izbira med tem, katera
metoda se¢nje in spravila je
najbolj uporabna za katere dele
GGE, glede na nagib, globino
tal, premer dreves, spravilno
razdaljo in metodo spravila. V
glavnem kaksen je relief in
kaksen je sestoj. Imamo
podane mejne vrednosti,
uporabno za CRP.
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»Prosara« je prevladujo¢ sistem verizna zaga-forvarder (42 %), sledijo mu verizna zaga-zi¢nica (17
%), verizna zaga-skidder (4 %) in verizna zaga-AAT (1 %). Opozoriti je treba, da je prisotnost
sistema verizna zaga - skidder zanemarljiva. Nadomestil ga je sistem verizna zZaga-forvarder.
Tradicionalni sistem secnje z verizno zago, ki prevladuje v Bosni in Hercegovini, je treba nadgraditi
z novimi tehnologijami in metodami. Uporaba orodij, kot sta veckriterijska podpora odlocanju in
GIS, bi lahko bila pri tem v veliko pomoc.

Namen Studije je ugotoviti, kako razli¢ne sestave drevesnih vrst vplivajo na delo harvesterja pri
komercialnem redcenju v latvijskih razmerah. Kot osnova za Studijo so bili uporabljeni podatki
harvesterja - datoteke s ¢asovnim sledenjem (*.drf), kjer je produktivnost izrazena kot pripravljena
koli¢ina okroglega lesa v kubi¢nih metrih v ¢asovni enoti - uri (m3 h-1). Podatki so bili zbrani na
100 komercialnih obmocjih red¢enja, ki so bila glede na vrstno sestavo razdeljena na tri vrste: Cisti
borovi sestoji, Cisti smrekovi sestoji in mesani sestoji listavcev (mesani z iglavci). Vsi podatki za
Studijo so bili zbrani v gozdovih, s katerimi upravlja podjetje JSC »Latvia's State Forests«. S
povzetkom podatkov je bilo ugotovljeno, da je v Cistih borovih sestojih povpreéna prostornina debla,
ki jo je treba odstraniti, 0,092 m3 , v meSanih sestojih 0,085 m3 in v Cistih smrekovih sestojih 0,068
m3 . Raziskava je pokazala, da je imel kombajn najvecjo produktivnost pri delu v Cistih borovih
sestojih - 3,96 m3 h-1, drugi najboljsi rezultat je bil dosezen v meSanih sestojih - 3,67 m3 h-1,
najnizja stopnja pa je bila prikazana v Cistih smrekovih sestojih - 3,09 m3 h-1. Med ¢istimi borovimi
in ¢istimi smrekovimi sestoji so bile ugotovljene pomembne razlike v produktivnosti spravila. Ce
primerjamo izracune standardnih odklonov v produktivnosti kombajna, vidimo, da so najvecji v
mesanih sestojih, medtem ko je najnizja stopnja izkazana v Cistih smrekovih sestojih.

Namen studije je ugotoviti produktivnost proizvodnje biogoriv v predkomercialnem redéenju glede
na strukturo sortimentov in opredeliti dejavnike, ki vplivajo na stroske mehanizirane nege mladih
sestojev. V Studiji je bilo primerjanih pet metod dela, od standardnega red¢enja (proizvodnja
zaganega lesa, celuloze in lesa za kurjavo) brez uporabe akumulacijske naprave do metode biogoriva
- razen biogoriva se ne proizvajajo drugi sortimenti in se uposSteva najintenzivnejsa uporaba
akumulacijske naprave. Akumulacijska naprava se ne uporablja za proizvodnjo standardnih
sortimentov okroglega lesa. Poskusi so bili izvedeni februarja in marca 2013. Material, proizveden v
Studiji, je podjetje Graanul Pellets uporabilo za oceno moznosti uporabe lesa, pridobljenega pri
predkomercialnem redcenju sestojev iglavcev, pri proizvodnji peletov vrhunskega razreda.
Povpreéna produktivnost v razli¢nih sestojih se statistiéno razlikuje. Studija kaze, da je
produktivnost secnje 3,7 ... 5,1 m3 h-1, ki jo je mogoce povecati z intenzivnejso uporabo
akumulacije. Razlik med nacini dela v poskusih s predelavo ni bilo ugotovljenih, vendar
produktivnost raste s povecevanjem deleza drv. Povprecen ¢as nakladanja 26 min, razkladanja 3,6
min, povprecen tovor 6,0 m3 . Izraun primarnih stroskov kaze, da so stroski spravila glede na nacin
dela v razponu 22,4 ... 26,5 EUR m-3. Primerjava moznih stroskov in prihodkov kaze, da je

Studija raziskuje produktivnost
harvesterjev v razli¢nih vrstah
sestojev in predstavi rezultate
razlike v produktivnosti.

nacionalno

Studija preucuje produktivnost
predkomercionalnega red¢enja,
izraz, ki se pri nas ne uporablja,
saj imamo drugacen nacin
gospodarjenja z gozdovi kot v
skandinaviji. Vseeno bi to
lahko v prihodnosti bilo
uporabno za pridobivanje
biogoriv.
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ekonomsko najucinkovitejSa proizvodnja tradicionalnih sortimentov (zagan les, Zagan les manjSih
dimenzij, celulozni les in drva za kurjavo) z aktivno uporabo akumulacijske funkcije. Kljucne
besede: biogorivo, metode dela, mladovje

S pojavom harvesterjev na osnovi bagrov v operacijah CTL, ki so potencialna alternativa
namenskim harvesterjev, se je odprla razprava o tem, katera vrsta stroja je najprimernejsa v
gozdarskem okolju. Opazovana je bila mehanizirana operacija CTL celuloznega lesa evkaliptusa, da
bi ugotovili vpliv naklona na produktivnost in stroske spravila. Razvit je bil faktorski nacrt 2 x 2 z
dvema obdelavama (tip stroja) ter naklonom in prostornino posameznega drevesa kot dejavnikoma.
Preucevana sta bila dva tipa strojev, in sicer harvester na osnovi bagra (Volvo EC210BF) in
namenski harvester (TimberPro TL725B), oba opremljena s harvesterskimi glavami Maskiner SP
591 LX. V celotni $tudiji je bil uporabljen en sam upravljavec z veliko izkusnjami na obeh strojih.
Stroji so delali na razli¢nih naklonih, od ravnih do 50 %, v dveh locenih koridorjih, v katerih so bila
drevesa podobne prostornine in oblike. Neprekinjeni podatki o naklonu so bili pridobljeni s pomo¢jo
podatkov o obmoc¢ju z velikim odtisom zaznavanja svetlobe in dometov (LiDAR). Za vsak stroj so
bili opravljeni izracuni, da bi ugotovili, kateri stroj je bil stroSkovno uéinkovitejsi. Produktivnost
harvesterja, ki temelji na bagru, se je zmanjsala za 0,048 m3 PMH-1 na vsak 1 % povecanja
naklona, medtem ko je bila produktivnost namenskega harvesterja konstantna glede na naklon.
Medtem ko je bilo ugotovljeno, da ima namenski harvester visjo povpre¢no produktivnost, je bil
kombajn na osnovi bagra bolj ekonomicen. To pomeni, da je bil z vidika ekonomic¢nosti v razmerah,
ki so se pojavljale v tej Studiji, primernej$i harvester na osnovi bagra.

Dolgoro¢ni nabori podatkov, pridobljenih s stroji, ki so obsegali 140 000 dreves, so bili zbrani s
Stirih enako starih strojev za se¢njo in v podobnih delovnih razmerah v dveh velikostnih razredih
strojev, in sicer dveh Ponsse Bears in dveh manjsih Ponsse Beavers. Funkcije produktivnosti za vsak
velikostni razred so bile modelirane z uporabo pristopa nelinearnih mesanih uéinkov. Na podlagi teh
funkcij so bili ocenjeni stroski na enoto in njihova obcutljivost na stopnje izkoriscenosti in stroske
kapitala. Rezultati so pokazali, da so kljub znatno visjim stroSkom kapitala (32 %) pri medvedu 50
% visja povpreéna produktivnost povzrocila le 17 % visje stroske na enoto kot pri bobru v
neugodnem scenariju (visoke obrestne mere in nizka izkoris¢enost) in 6 % nizje stroske na enoto kot
pri bobru v ugodnem scenariju (nizke obresti in visoka izkori§¢enost) v okviru opazovanega razpona
velikosti dreves. Med tema skrajnima vrednostma so bile ugotovljene le zanemarljive razlike v
stroskih na enoto. To dokazuje, da je razlika v stroskih lastniStva in obratovanja med vec¢jimi in
manjsimi stroji za secnjo v veliki meri iznicena zaradi razlike v stopnjah produktivnosti. Ti rezultati
lahko zagotovijo koristen vpogled v odlocitve o nalozbah v harvesterje. Harvesterje iz dveh
sosednjih velikostnih razredov je kljub razlikam v produktivnosti mogoce uporabljati izmeni¢no z
enakimi stroski na enoto v Sirokem razponu velikosti dreves. Opozoriti je treba, da pri tem delu niso
bili upostevani povecani stroski popravil in morebitno skrajsanje pricakovane ekonomske

Primerjava namenskega
harvesterja in harvesterja na
podlagi bagra glede
produktivnosti in
ekonomicnosti glede na naklon
terena in premer drevesa.
Uporabno ¢e hocemo ugotoviti,
kdaj se splaca uporabljati samo
bager in kdaj specializirani
stroj.

lokalno
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razredov strojev za se¢njo v
produktivnosti in stroskih tudi lokalno
glede na povprecno debelino

drevesa.
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zivljenjske dobe manjSega harvesterja ali negativni uéinki uporabe vec¢jega harvesterja pri manjsih
drevesih, npr. pri redcenju.

& Kljuéno sporocilo drevesna metoda je donosnejSa od obicajne secnje, ¢e je vpliv na rast dreves
manjsi od 2,3 % za enakomerno star hrast (Quercus petraca (Matt.) Liebl.) in 3,4 % zakostanj
(Castanea sativa Mill.), ki je bil posajen v hrastov standard. V primeru 50-odstotne rasti cen lesa za
kurjavo ob 10-odstotnem zniZanju cen lesa bi bil lahko gozdni nasad s standardi donosnejsi od
hrastovega nasada z enakomerno starostjo.

& kontekst Za prehod na obnovljive vire energije je treba trajnostno povecéati odvzem biomase iz
gozda. Danes je najpogostejsa praksa pridobivanja drevesna metoda in ne konvencionalna se¢nja, pri
kateri se pridobivajo le stebla ali v¢asih veje, vecje od 7 cm v premeru. Vendar lahko intenzivno
pridobivanje biomase vsekakor poveca gospodarsko donosnost, vendar lahko vpliva na dolgoro¢no
produktivnost gozda, saj se z rastiS¢ izvaza ve¢ hranil.

& Cilji Raziskali smo pri¢akovano vrednost zemljisca za enakomerno star hrast (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) in kostanj (Castanea sativa Mill.) s standardnimi hrastovimi nasadi ob razli¢nih
diskontnih stopnjah in scenarijih cen lesa, smrtnost dreves, ki jo sprozijo podnebne spremembe, ter
ucinke zmanjSanja produktivnosti gozda zaradi se¢nje celih dreves na pri¢akovano vrednost
zemljisc¢a (LEV).

& Metode Modelirali smo dva verjetna scenarija secnje za oba sestoja in ocenili njuno vrednost
LEV. Najprej smo analizirali obcutljivost rezultatov vrednotenja na diskontno stopnjo, spremembe
cen lesa in povecano stopnjo umrljivosti dreves. Drugi¢, primerjali smo konvencionalno se¢njo z
drevesno metodo, pri kateri odstranitev drobnega lesa pomeni dolgoro¢no zmanjsanje rasti dreves
(med 1 in 10 %).

Biomasa, pridobljena iz gostih in redkih sestojev z majhnim premerom, se v Evropski uniji v veliki
meri premalo izkoris¢a, predvsem zaradi neucinkovitih metod seénje in tehnologije secnje, kar
povzroca visoke stroske dobave. Zato je bila pri prvem red¢enju biomase celih dreves v gostih
sestojih majhnega premera primerjana uéinkovitost redéenja z metodo »boom corridor thinning«
(BCT) in selektivnim red¢enjem (ST) pri secnji s strojem za sec¢njo in produktivnosti zbiranja. Pri
delovni metodi BCT se drevesa porezejo z linearnim premikanjem dosega roke stroja za se¢njo
vzdolz ozkih koridorjev, namesto da se vsako drevo poseka selektivno (ST). Poskusi so bili izvedeni
v Sestih gozdnih sestojih, enem na Svedskem, dveh na Finskem in treh v Sloveniji, z uporabo istega
stroja in upravljavca. Casovna $tudija je bila izvedena v 64 vnaprej ozna¢enih $tudijskih enotah (32
ponovitev na metodo) v razlicnih razmerah v sestojih. Odstranjena biomasa je bila pri obeh

Morda uporabno za CRP kar se
tiCe primerjave drevesne
metode z debelno pri
produktivnosti, vpliv na sestoj
predvsem v sestojih z drobnim
lesom. Pri nas se v vecini
uporablja sortimentna metoda,
drevesna le pri zi¢nici. Mogoce
bi bilo kdaj vredno razmisliti o
drevesni metodi, ¢e seveda
nima prevec¢ velikih negativnih
ucinkov na sestoj.
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med dvemi metodami red¢enja
s pomocjo stroja za secnjo
glede na to, kaksna je
produktivnost pri vsaki metodi.
Ob enem imamo v Studiji
opisanih ve¢ dejavnikov, ki
lahko vplivajo na
produktivnost (povprecni
premer, gostota sestoja...). Za
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postopkih v povprec¢ju 40,2 t suhega ha -1, produktivnost BCT pa 5,4 t suhega PMh -1. Pri BCT sta
bili poraba delovnega Casa stroja (sek. drevesa -1) in produktivnost (suha t PMh -1) v povprec¢ju za
27 % nizja oziroma za 16 % visja v primerjavi s ST. U¢inkovitost uporabljene tehnologije
akumulacijske sekalne glave bi bilo mogoce povecati z uvedbo sistema podajalnih valjev pri
ravnanju s prevelikimi dolzinami dreves. Z razvojem namenske tehnologije secnje za BCT bi se
lahko dodatno povecala produktivnost, kar bi olaj$alo stroskovno u¢inkovito in trajnostno
izkori$¢anje biomase dreves majhnega premera z nizko vrednostjo ter nadomestilo fosilne vire.

Visoka ucinkovitost je eden od predpogojev za trajnostno gospodarjenje z gozdovi. Obicajno so
stroji za se¢njo zasnovani za delo pri seénji in predelavi dreves po metodi »cut-to-length«. Vendar
lahko razlogi, kot so omejene poslovne priloznosti med letom, negativno vplivajo na stopnjo
izkori$¢enosti stroja. Skupaj z visokimi stroski lastnistva to povzroca tezave z ekonomsko
vzdrznostjo. Glede na to so nekateri izvajalci zaceli nadomescati tradicionalne postopke
obrezovanja, ki se izvajajo rocno na obracali$¢u, s popolno mehanizacijo z uporabo harvesterjev. Ta
Studija ocenjuje produktivnost, porabo goriva, stroske in stopnjo izkoris¢enosti pri podiranju lesa na
odlagaliS¢u s strojem z enim prijemalom. V Studijo je bilo vkljuc¢enih 27 Sopov, ki so vsebovali
skupaj 232 stebel in delov stebel, ki so bili predelani v 913 hlodov. Delovni cikel obdelave je v
povprecju trajal 1,5 minute, vendar je mo¢no nihal med 0,3 in 7 minutami. V produktivnem ¢asu so
prevladovali elementi, kot so nihanje za zajemanje stebel, nihanje za obdelavo in zlaganje hlodov, ki
so predstavljali 86 % produktivnega Casa. Poraba goriva je bila ocenjena na 21 L/h oziroma 0,78
L/m3. U¢inkovitost je bila ocenjena na 0,047 PMH/m3 , produktivnost pa na 21,41 m3/PMH;
globalna stopnja izkoristka je bila 95 %, stroski pa so znasali od 10 do 11 EUR/m3 . Ceprav so
poskusali razviti modele odvisnosti porabe ¢asa, u¢inkovitosti, produktivnosti in stopnje izkoristka
kot funkcije dolzine stebla, vhodnega volumna in §tevila obdelanih hlodov, je to delovalo le za
ucinkovitost in produktivnost. Najbolje prilagojeni modeli so uéinkovitost in produktivnost pojasnili
z mo¢jo in linearnimi enacbami, pri ¢emer je bil vhodni volumen upostevan kot napovedni dejavnik.
Poleg prakti¢ne uporabe so lahko rezultati te Studije pomembni za naértovanje in nadzor dejavnosti,
za primerjavo z drugimi nacini izvajanja postopkov iztovarjanja ali za optimizacijo vecjih sistemov.

Optimizacija produktivnosti in stroskov ter zmanjSanje negativnih vplivov na tla je predpogoj pri
secnji gozdov. Izvedli smo raziskavo, katere namen je bil oceniti u¢inke §tirih sistemov se¢nje na
produktivnost, stroske in zbitost tal na majhnem gozdnem obmocju. Sistemi, uporabljeni pri
spravilu, so bili: (1) sistem forvarder-harvester, (2) vlacilec z gumijastimi pnevmatikami, (3)
kmetijski traktor in (4) buldozer, ki je za se¢njo uporabljal verizne zage. Za napovedovanje
produktivnosti in stroskov posameznega sistema secnje sta bili uporabljeni tehnika neprekinjenega
Casa in gibanja ter analiza Studije stroskov. Poleg tega je bilo merjenje zbitosti tal opravljeno na
prevozenih in neprevozenih povrsinah na drsni poti in na posekanih parcelah. Rezultati so pokazali,
da je sistem forwarder dosegel vecjo produktivnost v smislu kubi¢nih metrov na produktivno strojno

CRP mogoce uporabno v
smislu metode secnje.

Studija predstavlja
produktivnost in stroSkovnost
uporabe stroja za se¢njo pri
izdelavi sortimetnov na gozdni
cesti, po tem, ko jih s pomocjo
traktorja zvlecejo iz sestoja.
Mogoce uporabno za CRP s
pogleda uporabe te metode.
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bile doblejene so uporabne za
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uro (11,45 m3 /PMH) s proizvodnimi stroski na enoto (7,54 $/m3 ) in povzrocil manjSe zbitje
gozdnih tal (0,86 g/cm3 ). Po drugi strani je sistem buldoZerja povzrocil najvecjo zbitost tal (0,97
g/cm3 ), pri cemer je bila produktivnost manjsa (4,64 m3 /PMH), proizvodni stroski pa visji (11,73
$/m3 ), podobno kot pri sistemih kmetijskih traktorjev. Rezultati pomembno vplivajo na izbiro
strojev za malopovrSinsko secnjo v gozdarstvu ter na trajnostno upravljanje in ohranjanje gozdnih
tal.

Poudarki raziskav: Literatura s tega podrocja meni, da je sekanje visecih dreves dejavnost z visokim
tveganjem poskodb. Delavci se napacno sklicujejo na nizko produktivnost dela pri secnji visecih
dreves, da bi upravicili razli¢ne bolj ali manj varne tehnike dela. Ozadje in cilji: Namen tega
prispevka je bil ugotoviti produktivnost dela pri secnji visecih dreves, kadar ima ta dejavnost dobro
opredeljeno strukturo s fazami in posebnimi dejavnostmi, ki bi delavcem omogocile pravilno oceno
tveganja za poskodbe. Poleg tega je cilj tega prispevka dolociti trenutek, ko bi morali delavci
opustiti rocno sec¢njo povesenih dreves z rocnim vitlom in zaceti uporabljati specializirano opremo
za se¢njo. Materiali in metode: Raziskava je bila izvedena v Vzhodnih Karpatih v smrekovem
sestoju (Picea abies (L.) H. Karst.), kjer se obi¢ajno izvaja se¢nja. Uporabljena je bila ena skupina
delavceyv, ki sta jo sestavljala dva upravljavca motornih zag - glavni in pomozni. Ta ekipa je imela
visoko raven usposobljenosti in izkuSenj pri opravljenih postopkih. Za se¢njo visecih dreves je bila
uporabljena tehnika, ki temelji na vrtenju drevesa okoli osi z ro¢nim vitlom. Cas je bil merjen v
sekundah z uporabo metode neprekinjene Casovne Studije. Rezultati: Rezultati so pokazali, da se
produktivnost dela zmanjsuje s Stevilom prestavitev vlecne vrvi. Zmanjsa se od 3,477 drevesa na uro
na leto (pri drevesih, pri katerih prestavljanje ni potrebno) do 1,402 drevesa na uro na leto (pri
dvakratnem prestavljanju). Na drevesih, pri katerih je bilo treba prestaviti vlecno vrv, so bila
varnostna pravila krSena na naslednje nacine: preckanje napetega kabla vleéne vrvi, polozaj
glavnega upravljavca motorne zage znotraj trikotnika, ki ga tvorijo obeSena drevesa ter sidrisc¢a
Skripca in ro¢nega vitla, ter polozaj upravljavca zelo blizu osnove debla obesenega drevesa med
njegovim privezovanjem. Zato se v primeru, da je potrebna prestavitev vlecne vrvi, postavlja
vprasanje, ali bi bilo bolje opustiti rocno secnjo visecih dreves in zaceti uporabljati specializirano
opremo? Zakljuéek: Sekanje visecih dreves je treba obravnavati in razumeti predvsem z vidika
zmanjSanja tveganja poskodb in zascite delavcev. Zato se lahko produktivnost dela 3,477 drevesa-h-
1 Steje za sprejemljivo za drevesa, pri katerih ni potrebna dodatna prestavitev vlecne vrvi ali pri
katerih porabljeni ¢as ne presega 17 min na drevo-1.

Precejsnja koli¢ina nekomercialnega materiala, ki nastane pri redcenju, ostane na lokaciji brez
oskrbe, saj je vrednost majhnega lesa nizja od skupnih stroskov red¢enja v Juzni Koreji. Poleg tega
postopki redcenja s konvencionalnimi in mehaniziranimi sistemi se¢nje pogosto povzrocijo hudo
fizi¢no Skodo na preostalih drevesih. V tej Studiji smo zato primerjali in analizirali produktivnost
secnje, stroske in poskodbe preostalega drevja med sistemi redéenja s selekcijo enega drevesa (SST)

Clanek je za CRP pomemben,
ker lahko pomaga pri
nacrtovanju gospodarjenja z
obmo¢jem, v npr. obmocju
vetroloma, kjer je veliko
obesenih dreves.
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in mehaniziranega linijskega red¢enja (MLT) v plantaznih gozdovih iglavcev. Pri obicajnem SST je
bilo po rocnem seciscu in izkopu s traktorskim vitlom izvedeno drsenje po tleh (navzgor/navzdol).
MLT je bil sestavljen iz mehanizirane secnje, seénje z lopato navzdol in obdelave z majhno zago z
grabilnikom za Cetrto dvorednico (MLT1) in tretjo vrstico (MLT2) v sekciji red¢enja. Sistem MLT
je bil produktivnejsi in stroskovno ucinkovitejsi pri izvajanju obdelave redéenja in zbiranju
materiala za red¢enje kot sistem SST. Stroski sistema MLT1 in MLT2 so bili za 81,4 % oziroma
70,6 % nizji od stroskov sistema SST (77,6 USD/m3). Poskodbe preostalih sestojev pri SST (3,4 %)
so bile manjse kot pri MLT1 (4,8 %) in MLT2 (21,2 %), vendar med obema sistemoma red¢enja ni
bilo bistvene razlike v poSkodbah preostalih sestojev (p > 0,05). Zato bi morali upravljavci gozdov
razmisliti o uporabi sistema MLT, da bi zmanjsali stroske red¢enja in uc¢inkovito proizvajali material
za redCenje. Vendar morajo upravljavci e vedno paziti na se¢njo in spravilo, da bi zmanjsali
poskodbe preostalih sestojev pri postopkih redcenja.

Zaradi nedavnega spodbujanja gozdarjev k vkljucevanju goseni¢nih obdelovalnikov v njihov
obicajni sistem opreme za sec¢njo v jugovzhodnih Zdruzenih drzavah je bil namen te Studije
zagotoviti gozdarjem oceno dodatne produktivnosti in obratovalnih stroskov, ki bi lahko nastali. Ker
so v tej regiji redko uporabljali goseni¢ne procesorje, je bila izvedena primerjalna Studija za
dolocitev razlik v produktivnosti in obratovalnih stroskih med manj izkuSenim upravljavcem in bolj
izkusenim upravljavcem. Studija je pokazala, da je manj izku$eni upravljavec lahko proizvedel 67
zelenih ton na uro, medtem ko je izkusSenejSi upravljavec proizvedel 80 zelenih ton na uro. Stroski
na tono za manj izkuSenega operaterja so ob koncu prvega leta znasali priblizno 2,18 USD na tono,
ob koncu petega leta pa so se zmanj$ali na 1,92 USD na tono, kar pomeni razliko 0,26 USD na tono
v petih letih. Pri izkuSenejSem izvajalcu so stroski konec prvega leta znasali 1,82 USD na tono,
konec petega leta pa 1,61 USD na tono, kar pomeni skupno razliko 0,21 USD na tono. Analiza
obcutljivosti je pokazala, da so ekstremna nihanja cen goriva ali vzdrzevanja/remonta povzrocCila
manj kot 0,20 USD povecanje kon¢nih stroskov na tono. Povecanje stopnje proizvodnje s 65 na 125
ton je zmanjSalo stroske na tono za 0,90 USD na tono, povecanje stopnje izkoris¢enosti s 50 na 85 %
pa je zmanjsalo stroske na tono predelovalca za 0,78 USD na tono. Ti rezultati so pokazali, da bi se
morali upravljavei manj ukvarjati s spremembami stroskov goriva in vzdrzevanja ter se bolj
ukvarjati s svojo proizvodnjo in stopnjami izkoriS¢enosti.

Gorski meSani sestoji so v praksi izziv za pridobivanje lesa, vklju¢no z neugodnim podnebjem,
spremenljivo topografijo, strmim terenom in drevesi velikih dimenzij. Namen tega ¢lanka je razviti
modele produktivnosti in stroskov za secnjo v gorskem gozdu na podlagi spremenljivk terena (npr.
pogoji na pobocju), sestoja (npr. koli¢ina dreves), okolja (npr. vreme) in vlecenja (npr. razdalja vitla)
ter oceniti emisije toplogrednih plinov, povezane z uporabljeno opremo. Ta razvoj je bil izveden v
praksi pridobivanja lesa v okviru izbora enega drevesa v gorskih gozdovih Irana, kjer se za se¢njo
uporablja motorna zaga, za spravilo hlodovine pa vlacilec z gumijasto osjo. Povprecna

negovalnim sekanjem z
manjs$im strojem, ki red¢i
dreves v linijah.

Clanek nam pokaze razliko
med izurjenim in manj
izurjenim voznikom stroja za
secnjo stroja na gosenicah in
kaksna je razlika v
produktivnosti.
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produktivnost brez zamude je bila 4,55 m3 za se¢njo in 14,73 m3 h-1 za drsenje. Nizji proizvodni
stroski in visja stopnja produktivnosti so bili ugotovljeni na blagih pobo¢jih in v son¢nih razmerah.
Povprecni proizvodni stroski so se gibali med 4,27 USD m-3 za secnjo in 5,35 USD m-3 za spravilo.
Povprec¢ne emisije so se gibale med 0,96 kg m-3 za se¢njo in 7,06 kg m-3 za drsenje v zasnezenih
razmerah na strmih pobocjih. Rezultati $tudije potrjujejo izogibanje se¢nji na strmih pobogjih (ve¢
kot 35 %) in v ekstremnih vremenskih razmerah, da bi dosegli vecjo ucinkovitost dela in zmanjsali
Skodljive vplive strojev na gozdne ekosisteme. Rezultati bi morali biti koristni za upravljavce secnje
in nacrtovalce gozdov, ki razmisljajo o uporabi operacij secnje na tleh s polmehaniziranim sistemom
v razli¢nih delovnih razmerah v gorskih trdolesnih sestojih.

Drevesa, ki rastejo pod zicami in okoli stebrov, po katerih potekajo daljnovodi, predstavljajo veliko
nevarnost za oskrbo z elektri¢no energijo, saj lahko povzrocijo izpad elektriéne energije in Skodo.
Vegetacija v teh koridorjih PL se redno odstranjuje ro¢no, kar predstavlja priblizno 50 % stroskov
vzdrzevanja daljnovodov. Na Svedskem predstavljajo koridorji PL 140000 ha produktivnih gozdnih
povrsin z ocenjenim bioenergetskim potencialom 3 TWh/leto. Namen te $tudije je bil izmeriti
produktivnost harvesterja (z akumulacijsko glavo za secnjo) in forwarderja, ki izvajata ¢iScenje
daljnovodnih koridorjev (z zbiranjem celih dreves za energetsko uporabo), ter izracunati, kako so
stroski in ekonomska donosnost odvisni od viSine dreves, odstranjevanja biomase, posekane
povrsine, oddaljenosti oddelka in cene lesnega goriva. Studija je primerjala tudi ekonomsko
donosnost mehaniziranega sistema se¢nje z motorno-ro¢nim ¢is¢enjem. Poskusne enote so bile
popisane vzdolz koridorja daljnovodov v osrednji Svedski, opravljena pa je bila tudi ¢asovna $tudija
enega harvesterja in enega forwarderja (z enim operaterjem na stroj), ki sta delala v teh enotah.
Rezultati so pokazali, da Ce je viSina dreves vecja od priblizno 6 m, postane mehanizirani sistem
spravila stroskovno ucinkovitejsa alternativa v primerjavi z motorno-ro¢nim ¢i§¢enjem, vendar je
bilo ugotovljeno tudi, da mehanizirano ¢is¢enje ni vedno stroskovno najuc¢inkovitejSsa moznost.
Kljub temu ima mehanizacija ¢iScenja PL velik potencial za Siritev, kar zahteva nadaljnje raziskave
na podroc¢ju kombiniranega upravljanja koridorjev daljnovodov in stranskih obmocij.

Mehanizirano se¢njo s pomoc¢jo kablov (ali z Zico) so pred kratkim uvedli na pacifisSkem
severozahodu Zdruzenih drzav Amerike in jo hitro uvajajo v gozdarski industriji. Vendar potencialni
vplivi na okolje, produktivnost in stroski novih sistemov secnje niso bili dobro ocenjeni. Namen te
Studije je s poskusom na terenu preuciti vplive pomoci z Zicami na zbitost tal, produktivnost sistema
in stroske. Za redCenje zetvene enote na suhih tleh v zahodnem Oregonu je bil uporabljen sistem
harvester-forwarder s pomocjo kablov in brez njih. Med delovanjem smo izvedli podrobno ¢asovno
Studijo ter zbirali meritve tal pred in po prehodu stroja. Produktivnost stroja je bila od 28,75 do
92,36 m3 na predvideno strojno uro, posledicni stroski na enoto za sisteme brez vrvi in z vrvjo pa so
bili od 13,19 do 18,13 USD/m3 . Nasi rezultati so pokazali manjse vplive na tla, tako glede obsega
kot stopnje zbitosti tal, ko je bila uporabljena pomo¢ s kabli. Manjsi obseg vplivov na tla je mogoce

Clanek pregleduje
produktivnost in stroske
odstranjevanja manjSih dreves
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na strmejsih terenih z in brez
privezanja s kablom. Za CRP je
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upostevali uporabo kabla,
drugace pa zaradi podatkov.
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pripisati manjSemu premikanju tirnic zaradi operativnih napetosti privezovalnega kabla, manjse
povecanje gostote tal pa je mogoce pripisati skupnim u¢inkom prvotno gostejsih tal in manjSemu
striznemu pomiku zaradi pomoci kabla.

Namen te Studije je bil ugotoviti vpliv sezone na produktivnost, porabo dela in strukturo delovnega
Casa pri spravilu lesa v mladih sestojih jelSe (Alnus glutinosa Gaertn.). Postopek zgodnjega red¢enja
je bil izveden poleti in pozimi v Cistih jelSevih sestojih (starih 38 in 40 let) v gozdnem oddelku
Ptaska (SV Poljska). Se¢njo in predelavo so opravili izkuSeni gozdarji z uporabo sistema CTL (cut-
to-length), za prevoz z ro¢nim nakladanjem in razkladanjem pa sta bila uporabljena kmetijski traktor
Zetor 7045 (65 KM) in prikolica. Tako poleti kot pozimi so gozdarji ve¢ino delovnega ¢asa porabili
za se¢njo dreves (priblizno 23 %) in podiranje (priblizno 36 %). Pomo¢niki gozdarjev so najvec ¢asa
porabili za zlaganje hlodovine (49,2 % poleti in 58 % pozimi). Pri prevozu so najve¢ ¢asa zahtevale
dejavnosti nakladanja, razkladanja in prevoza. Povpreéna poraba ¢asa pri secnji in obdelavi dreves je
znasala 0,36 + 0,11 h/m3 , pri prevozu pa je bila manjsa, in sicer 0,24 + 0,07 h/m3 . Med zimskim in
poletnim obdobjem ni bilo ugotovljenih statisticno znacilnih razlik v porabi dela pri seénji dreves (p
= 0,863). Pri posredovanju je bila poraba dela pozimi bistveno vecja (0,28 h/m3 ) kot poleti (0,19
h/m3 , p=0,001). Povpre¢na produktivnost je bila 3,02 + 1,09 m3 /h za se¢njo dreves in 4,76 + 1,80
m3 /h za odpremo. Produktivnost se¢nje je bila podobna pozimi (2,83 m3 /h) in poleti (3,22 m3 /h).
Pri posredovanju je bila produktivnost bistveno vecja poleti (5,70 m3 /h) kot pozimi (3,81 m3 /h, p <
0,01).

V popolnoma mehaniziranih sistemih se¢nje gozdov se se¢nja dreves ve¢inoma izvaja z uporabo
harvesterjev ali sekalnikov. V nekaterih regijah Turcije, kjer so razmere na terenu in znaéilnosti
sestojev primerne, nekateri izvajalci seénje v zadnjem ¢asu uporabljajo popolnoma mehanizirane
sisteme secnje, saj zasebna gozdarska industrija zahteva velike koli¢ine gozdnih proizvodov skozi
vse leto. Zato je treba natancno analizirati delovanje teh na novo uporabljenih sistemov se¢nje, da bi
lahko izvajali produktivne in stroSkovno u¢inkovite mehanizirane sisteme secnje. V tej Studiji je bila
raziskana produktivnost se¢nje celega drevja z uporabo feller-buncherja na podlagi parametrov
sestoja, vkljucno z visino dreves, DBH in prostornino. DBH posekanih dreves je bila razdeljena v
Stiri razrede (tj. zelo majhna: 16-19 cm, majhna: 20-23 cm, srednja: 24-27 cm in velika: 28-31 cm),
da bi preucili u€inke razli¢nih razredov DBH na porabo ¢asa v fazi se¢nje in produktivnost stroja za
secnjo. Za oceno produktivnosti stroja so bile razvite tudi veckratne linearne in polinomske
regresije, ki so bile obravnavane po razlagi diagnosti¢nih ploskev. Rezultati so pokazali, da je bila
povprecna produktivnost stroja 74,96 m3 /h, ki je bila tesno povezana z viSino drevesa (r = 0,63),
DBH (r = 0,67) in prostornino (r = 0,67). Povprecni ¢as premikanja je bila najbolj zamudna faza (60
%), sledita faza rezanja (29 %) in faza zbiranja (11 %). Ugotovljeno je bilo, da so razredi DBH
statisticno znacilno (p < 0,05) vplivali na ¢as, porabljen za fazo sekanja, in produktivnost sekalnika.
Cas secnje in produktivnost sta se poveéala od razredov z zelo majhnim do velikim premerom,
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medtem ko se je ¢as grozdenja povecal od razredov z zelo majhnim do majhnega premera, nato pa
od srednjega do velikega premera. Polinomska regresija je pozitivno vplivala na uspesnost modela
ocenjevanja ro¢no izmerjenih podatkov na terenu na podlagi parametrov napake

Po epidemiji lubadarja v severnem Koloradu sta se za secnjo dreves unicenih s strani lubadarja
pogosto uporabljali dve metodi spravila lesa na tleh. Pri metodi »odzagaj in raztresi« se za
odzagovanje in podiranje dreves ob panju uporablja mobiliziran odrezovalnik, pri ¢emer vrhovi
dreves in veje ostanejo na gozdnih tleh, pri metodi spravila celega drevesa pa se celotno drevo
pripelje na odlagalisce, kjer se odZaga in podira, zato na odlagaliS¢u nastajajo kupi ostankov secnje
kot stranski proizvod. Izvedli smo podrobno primerjalno ¢asovno $tudijo obeh metod se¢nje, da bi
razvili modele produktivnosti in stroskov ter primerjali uspes$nost obeh metod v razli¢nih razmerah
na rasti$¢u. Modele produktivnosti in stroskov smo uporabili za gozdne sestoje borovega gozda s
skupno povrsino 3400 hektarjev v drzavnem parku Colorado State Forest, da bi ocenili stroske
spravila za vsak gozdni sestoj in opredelili najmanj stroskovne moznosti spravila. Rezultati kazejo,
da so ocenjeni stroski proizvodnje lesa od panja do tovornjaka znasali 30,00 USD na suho tono (odt)
pri metodi lop in scatter ter 23,88 USD odt-1 pri metodi celega drevesa v nasi Studijski enoti secnje.
Na ravni gozda so ocenjeni povprecni stroski od panja do tovornjaka znasali 54,67 odt-1 USD
oziroma 56,95 odt-1 USD za se¢njo z lopami in razprSeno metodo ter secnjo celega drevesa.
Razdalja smukanja in podrta drevesa vplivajo na stroske se¢nje pri obeh metodah, vendar se zdi, da
je njihov vpliv pomembnejsi pri metodi secnje celega drevesa.

Studije o produktivnosti strojne opreme za spravilo lesa so bile izvedene v $tevilnih drzavah po
vsem svetu v obdobju vec kot 25 let. Te Studije so pokazale, da na produktivnost posameznega stroja
vplivajo Stevilni dejavniki. Ti dejavniki vkljucujejo razmere v sestoju in na lokaciji, konfiguracijo
opreme, cilje upravljanja in izkusnje upravljavca. Produktivnost se lahko poveca ali zmanjsa z
majhnimi spremembami katerega koli od teh dejavnikov. Ta pregled literature poudarja tudi razli¢ne
eksperimentalne nacrte in metode zbiranja podatkov, ki se pojavljajo v ve¢jem delu teh Studij. Poleg
tega je prikazana raznolikost vrstne sestave, gostote sestoja, premera dreves in predpisanega poseka.
Ceprav so $tudije, ki vkljuéujejo vpliv uginkovitosti upravljavca na produktivnost opreme za seénjo,
omejene, so bile vkljuéene v ta pregled, ¢e so bile ustrezne in na voljo. Jasno je, da je treba enacbe
produktivnosti razviti na podlagi podatkov na ravni populacije z ve¢ izvajalci. Nekatere Studije so
bile izvedene v sestojih, ki so podobni tistim v Mainu, vendar so uporabljale opremo za spravilo
lesa, ki se v tej zvezni drzavi ne uporablja pogosto pri secnji. Zato je uporabnost obstojecih Studij za
secnjo v Mainu, ZDA, zelo omejena. Nas sklep je, da je za natancno napovedovanje produktivnosti
secnje treba razviti regionalne enacbe produktivnosti secnje z uporabo opreme za secnjo, ki se
obicajno uporablja v Mainu. Raziskovalci gozdarskih dejavnosti v drugih regijah bodo lahko ta
povzetek uporabili za raziskovanje tezav pri uporabi informacij o produktivnosti za regionalne
secnje.
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Gozdarska podjetja na jugu ZDA niso uvedla sistemov sortimentne metode. Z dodajanjem
procesorjev z vise¢imi glavami na pristajalni strani sistemov za se¢njo celega drevja lahko gozdarji
na jugu dosezejo nekatere prednosti sistemov z sortimentno metodo (tj. natan¢ne meritve dolzine in
premera), hkrati pa ohranijo visoko produktivnost in nizke stroske na tono, ki so znacilni za sedanje
sisteme za seCnjo celega drevja. Izvedli smo nacrtovano sStudijo konvencionalnih (tj. feller buncher,
zi¢ni vlacilec, nakladalnik) in predelovalnih (tj. feller bunher, zi¢ni vlacilec, predelovalnik,
nakladalnik) sistemov. Razdeljena so bila Stiri obmogja spravila, pri ¢emer je bila polovica vsakega
obmog¢ja spravljena s konvencionalnim sistemom, druga polovica pa s predelovalnim sistemom.
Produktivnost spravila je bila ocenjena s Studijami ¢asa in gibanja, stroski pa so bili ocenjeni z
metodo strojne stopnje. Stroski razreza in nakladanja so bili v povprecju 13,57 USD in 14,67 USD
na tono-1 pri obdelavi s predelovalnim in konvencionalnim sistemom (P > .10). Stroski na tono so
bili pri ve¢ konvencionalnih posevkih visji zaradi dolgih razdalj vlacenja, kar kaze, da je nacrtovanje
poseka pri dolocanju stroskov seénje pomembnejse od sistema secnje. Stroski predelave in
nakladanja so bili za 1,70 USD na tono-1 visji pri secnjah s predelovalci, kar skupaj z omejujocimi
kvotami za se¢njo, ki so za posadke predelovalcev bolj problemati¢ne, kaze, da bodo gozdarji za
nalozbe v procesorje potrebovali premijo za se¢njo.

Hros¢ gorskega bora (Dendroctonus ponderosae) je prizadel na milijone hektarjev gozdov na
obmocju Skalnega gorovja v Zdruzenih drzavah Amerike. V tej Studiji je bila koli¢insko opredeljena
tezavnost seCnje sestojev, ki jih je unicil hros¢, zaradi podrtih dreves. Podrobna ¢asovna Studija je
bila izvedena na secnji s posekom celega drevja z uporabo zemeljskega sistema v zahodni Montani
avgusta 2015. Nasa Studija je pokazala, da je na produktivnost senje s podlubniki mo¢no vplivalo
Stevilo podrtih dreves. Povpreéni ¢as cikla na drevo je bil 7,0 s, ¢e so bila posekana in zdruzena
samo stojeca drevesa, medtem ko je trajal 13,2 s na drevo, ¢e je bilo v sveznju eno ali ve¢ podrtih
dreves. Nasi rezultati kazejo tudi, da razmere v sestoju z razlicnimi ravnmi podrtih dreves vplivajo
na proizvodne stroske na enoto in produktivnost celotnega sistema secnje, saj povecujejo operativne
zamude pri kombiniranem postopku se¢nje, spravila in odstranjevanja dreves. Ta raziskava omogoca
vpogled v to, kako lahko optimizirane konfiguracije sistema pomagajo pri obvladovanju povecanja
stroskov seénje, ki ga povzrocijo razmere v sestojih s hros¢i, in pomaga kvantificirati potencialne
finanéne ucinke zapoznelih odlocitev o upravljanju sestojev po motnjah v gozdovih z visoko
smrtnostjo.

Splosno sprejeto je, da oblika drevesa vpliva na produktivnost enojnih gojitvenih strojev. Vendar se
vedno ni jasno, kateri elementi oblike drevesa so pomembni in v kolik$ni meri vplivajo na
produktivnost secnje. To je Se posebej pomembno v sestojih s prevladujocim trdim lesom, kjer imajo
drevesa trdega lesa pogosto zapleteno in spremenljivo zgradbo stebla in krosnje, kar lahko otezi in
podaljsa fazo obdelave. Z razvojem specializiranih glav za secnjo se trdi les, ki je bil ve¢inoma
podvrzen motorno-ro¢nemu upravljanju, zdaj vse pogosteje seka in obdeluje s popolnoma
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mehaniziranimi sistemi za secnjo. Cilj tega pilotnega projekta je bil ugotoviti vpliv oblike drevesa na
produktivnost mehaniziranega spravila lesa z rezom na dolZino. Studija asa in gibanja harvesterja z
enim prijemalom, ki je deloval v sestoju s prevladujo¢im trdim lesom, kaze, da lahko prisotnost
vilice ali velike veje na glavnem deblu zmanjs$a produktivnost strojnega spravila za 15 do 20 %.

Preobrazba gozdov, v katerih prevladuje smreka, v naravi bliznje sestoje s precejSnjim delezem
listnatih drevesnih vrst, je v Nem¢iji zelo pomembna. Med mehaniziranim se¢iS¢em predstavljata
kompleksna zgradba dreves in visoka gostota lesa listavcev, zlasti bukve, izziv v fazi predelave.
Obicajno so potrebni zmogljivejsi stroji kot za sestoje iglavcev primerljive starosti in dimenzij
dreves. V tej pilotni $tudiji je bila ocenjena produktivnost enoprijemnega stroja TimberPro 620-E z
glavo LogMax 7000C v zrelem sestoju meSanega lesa na jugu Nemcije. Skupno 82 predhodno
popisanih dreves je bilo posekanih z eno od dveh gozdnogojitvenih obdelav (posek v Cistini ali
selektivni posek). Na izbranih posekanih drevesih je bila z roénim ra¢unalnikom izvedena obicajna
Casovna Studija. Rezultati so pokazali precejsnje razlike v odstotni porazdelitvi elementov delovnega
cikla, povezanih s se¢njo, med obema testiranima gozdnogojitvenima postopkoma, zlasti pri gibanju
stroja. Na podlagi ocen obnovljene prostornine posameznega drevesa je bila povprecna
produktivnost seénje med posekom za 31 % vecja pri smreki v primerjavi z bukvijo. Pri izbirnem
poseku je bila povprecna produktivnost spravila 33,9 m3 /PMHO za smreko v primerjavi s 23,4 m3
/PMHO za bukev, kar kaze na 45 % visjo produktivnost pri smreki, ugotovljeno med pilotno $tudijo.

Po vsem svetu se za popolnoma mehanizirano spravilo lesa na tleh uporabljajo razli¢ne vrste
gozdarskih strojev. Na pacifiSkem severozahodu Se vedno prevladuje metoda secnje celega drevja.
Medtem ko senzorji, vgrajeni v stroj, zagotavljajo natan¢ne informacije o produktivnosti pri metodi
secnje po dolzini, je pri seénji celega drevja bolj zapleteno dolociti produktivnost. Ta pregled
literature sistemati¢no zbira in analizira obstojece dokaze o Studijah produktivnosti feller buncherjev
ter opredeljuje dejavnike, ki vplivajo na produktivnost strojev. Studija kaze, da je bila vegina
dosedanjih raziskav opravljena v Severni Ameriki, zlasti v Kanadi. Ugotovljeno je bilo tudi, da v
precejsnjem delu literature manjka statisticna analiza. Med rezultati so bili najpogosteje preucevani
dejavniki, ki vplivajo na produktivnost, velikost kosa, naklon in gozdna obdelava. Ceprav Ze obstaja
splosno razumevanje najpomembnejsih dejavnikov, ki vplivajo na produktivnost sekacev in
usmerjevalnikov se¢nje, Se vedno primanjkuje natan¢nega merjenja in izlo¢anja posameznih
dejavnikov, kar bi omogocilo natancno napovedovanje produktivnosti. Potrebne so nadaljnje
raziskave za razvoj sistemov, ki uporabljajo integrirane senzorje, sposobne oceniti produktivnost
strojev. Posodobljeni modeli produktivnosti bodo optimizirali postopke spravila, odkrili ozka grla in
omogocili razvoj najboljsih praks.

Studija je za CRP predvsem
zanimiva iz pogleda razlike
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Proizvodnja goriva iz gozdnega grmicevja je mozna, kadar je bilo redno ¢iscenje gozdnih prometnic
ali robov obdelovalnih povrsin iz nekega razloga zanemarjeno. Osnovne ekonomske prednosti
pridobivanja so, da se stroski pridobivanja lahko nadomestijo z obstojeéimi stroski ¢is¢enja in
prihodki od pridobljene biomase. Cilji te Studije so bili: 1) izdelati model produktivnosti za strojno
enoto, ki lahko med linearnim gibanjem Zerjava neprekinjeno seka in akumulira drevesa grmicevja;
2) doloéiti vrste primerov, ko je treba obnoviti biomaso grmicevja, kadar se¢nja temelji na
konfiguraciji z enim ali dvema strojema. Analize stroskov so bile izvedene v obliki simulirane
obdelave na podlagi preglednice z uporabo obstojecih ali tukaj izdelanih modelov produktivnosti ter
stroSkovnih parametrov za posek in spravilo grmicevja. V tej Studiji proucevana je bil feller buncher
Risupeto sposoben sekati in zbirati drevesa z neprekinjenim gibanjem, kar je omogo¢ilo u¢inkovito
spravilo grmicevja ob cestah in na robovih polj za gorivo. Na ekonomski rezultat pri spravilu
grmicevja s konfiguracijo s harvarderjem in forvarderjem Risupeto sta moc¢no vplivala povprecna
prostornina dreves grmicevja ter odstranitev se¢nje na lokaciji. Skladno s tem je cena celih dreves ob
cesti mo¢no vplivala na potencialni prihodek od spravila grmicevja.

Namen tega dela je bil oceniti produktivnost in stroske spravila in odpreme lesa med prvim
komercialnim redéenjem sestoja navadnega bora. Predstavljeni in primerjani so bili trije modeli
seCnje: ozka pot, Siroka dostopna pot in shematski izvlek. Analizirano opremo za se¢njo sta
sestavljala goseni¢ni mini bager (34 kW) s procesorsko glavo (obmocje prijema 4-30 cm) in
kmetijski traktor, povezan z gozdarsko prikolico s hidravliénim zerjavom. Trgovski les (okrogli les z
najmanj$im premerom 5 cm znotraj lubja) je bil pridobljen iz 25-letnega nasajenega sestoja
navadnega bora, ki je rasel na mrezi 1,4 m x 1,8 m. Studija je pokazala, da je bila produktivnost
mini harvesterja od 3,09 do 3,47 m3/PMH15 (produktivne strojne ure plus 15 min), produktivnost
opreme za prevoz pa 4,07 m3/PMHI15. Analizirani model produktivnosti v odvisnosti od obsega
dreves in intenzivnosti redéenja je bil statisticno pomemben, vendar je bil parameter intenzivnosti
pomemben le na ploskvah, ki so bile ob Sirokih dostopnih poteh (3,7 m), in nepomemben na
ploskvah ob ozkih dostopnih poteh (2,5 m). Razdalja med drevesi se ni izkazala za pomembno.
Izracunani neto stroski stroja za prevozno opremo in goseni¢ni mini harvester so znasali 36,12 EUR
oziroma 52,47 EUR na PMH. Ce bi se stopnja uporabe opreme za spravilo povecala na 80 %, bi se
stroski spravila in odpreme zmanjsali na 22,07 EUR/m3.

V Latviji je upravljanje sestojev sive jelSe pomembno vprasanje v nedrzavnih gozdovih, kjer ta vrsta
predstavlja 14 % celotne povrSine nedrzavnih gozdov. V nedrzavnih gozdovih se Se vedno pogosto
uporablja senja z motorno zago in obdelava lesa z motorno zago, medtem ko je v drzavnih
gozdovih spravilo lesa pri kon¢ni secnji v celoti mehanizirano. V tej studiji so bili prouceni
produktivnost in stroski mehaniziranega in s motorno zago spravila sive jelSe po sistemu CTL za
rezanje na dolzino ter analizirani dejavniki, ki vplivajo na produktivnost spravila sestojev sive jelSe
v latvijskih razmerah. Stopnja produktivnosti, dosezena pri mehaniziranem in z motorno zago

Studija vsebuje strogkovno in
produktivnostno primerjavo
uporabe harvarderja in
kombinacije bagra s
procesorsko glavo in
forvarderja za odstranjevanje
drobnega lesa s strani cest.
Predvsem primerjava je lahko
uporabna za CRP

lokalno

Clanek vsebuje vrednosti o
produktivnosti in stroskih
manjs$ega stroja za sec¢njo in
spravila s trastorsko prikolcio v
sestojih z manjSimi premeri,
podatki, ki bi lahko bili
uporabni za mejne vrednosti pri
CRPju.

lokalno

Clanek naredi primerjavo v
produktivnosti in stroskih med
secnjo z motorno zago in
harvesterjem. Dotakne se tudi
teme plac sekacev.

lokalno
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spravilu, je bila 7,04 oziroma 2,99 m3 na produktivno delovno uro. Kljub nizji produktivnosti je bilo
z motorno zago stroSkovno uc¢inkovitejSe od mehaniziranega spravila. IzboljSane delovne metode, ki
bi lahko zagotovile vi§jo raven proizvodnje in povecale stroske dela v prihodnosti, lahko povecajo
stroskovno konkurenénost mehaniziranega spravila jelSevih sestojev v Latviji.

Sodobni stroji za se¢njo gozdov samodejno zbirajo velike kolicine standardiziranih podatkov,
povezanih z delom. Statisticne metode strojnega ucenja omogocajo podrobne analize obseznih
podatkovnih zbirk, pridobljenih pri spravilu lesa. V Studiji so bili pri napovedovanju produktivnosti
secnje po sortimentni metodi (CTL) na podlagi datotek za spremljanje obratovanja, ki jih ustvarijo
racunalniki v stroju za se¢njo, uporabljeni in primerjani gradientni pospesevalnik (GBM), podporni
vektorski stroj (SVM) in regresija po metodi najmanjsih kvadratov (OLS). Podatke je sestavljalo 1
381 opazovanj 27 upravljavcev in 19 strojev za seénjo. Vsaka preizkusena metoda je zaznala
povprecno prostornino stebla kot najpomembne;jsi dejavnik, ki vpliva na produktivnost. Odvisno od
pristopa modeliranja je bilo 33-59 % odstopanj posledica upravljavcev. Najboljsi model GBM je
lahko napovedal produktivnost z 90,2-odstotnim R2 , medtem ko sta OLS in stroj SVM dosegla
vrednosti R2 89,3 % oziroma 87 % R2 . Regresija OLS se je Se vedno izkazala kot u¢inkovita
metoda za napovedovanje produktivnosti spravila CTL z omejenim Stevilom opazovanj in
spremenljivk, vendar zmogljivejSa GBM in SVM kazeta velik potencial, saj se koli¢ina podatkov
povecuje skupaj z razvojem razli¢nih aplikacij velikih podatkov.

Namen pregleda Optimizacija stro§kov in produktivnosti je pomemben vidik trajnostne se¢nje lesa,
ki na svetovni ravni vpliva na obnovljive vire energije, podnebne spremembe, sekvestracijo ogljika
in biotsko raznovrstnost. Glavne upravljavske odlocitve na operativni ravni, povezane z dejavnostmi
pridobivanja lesa od panjev do tovornjaka, se sprejemajo na ravni sestoja. Glavni cilj te Studije je bil
ugotoviti in oceniti povezavo med stroski in produktivnostjo mehanske secnje na tleh s kljuénimi
spremenljivkami ter oceniti sestavo odstopanj na ravni sestoja, drzave in celine. Pri zbiranju
podatkov za 439 posameznih strojev iz 53 znanstvenih Studij, izvedenih v 19 drzavah, smo uporabili
pristop metaanalize. Za identifikacijo in dolocitev vpliva glavnih spremenljivk smo uporabili
okrepljena regresijska drevesa in hierarhi¢no regresijo z meSanimi efekti.

Nedavne ugotovitve: Povprecna velikost stebla (cm), velikost enote secnje (ha) in postopek secnje
so bile pomembne spremenljivke, ki so vplivale na stroske secnje in produktivnost. Poleg tega so se
stroski spravila (USD m-3) pomembno spreminjali glede na viSino dreves in drzavo, medtem ko sta
na produktivnost spravila (m3 PMH-1) najbolj vplivala strojna cena (USD PMH-1) in izkori§¢enost
(%). Vecja visina drevesa je zmanjSala stroske spravila. Velika velikost stebla in strojna stopnja sta
povecali produktivnost spravila tudi po upostevanju geografskih razlik.

V ¢lanku je bilo uporabljenih
ve¢ modelov za ugotavljanje
produktivnosti strojev za
secnjo. Vkljuceni so bili vedji
in manjsi stroji za se¢njo,
izpostavljeni so razli¢ni
dejavniki kot je npr. premer
dreves

drzavno

V ¢lanku je bila izpeljana
metaanaliza velike koli¢ine
¢lankov o produktivnosti in
stroskih strojne secnje in
spravila. Imamo veliko
razli¢nih podatkov o omenjenih
temabh, izpostavljeni so tudi
razli¢ni dejavniki, ki vplivajo
na produktivnost in stroske.

Globalno
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Povzetek: Variabilnost stroskov se¢nje se je s spreminjanjem geografske lestvice od sestoja do
celine zmanjSevala, medtem ko je bila variabilnost produktivnosti najve¢ja na ravni celine in
najmanjsa na ravni drzave. Ta Studija daje vpogled v dognanja za zainteresirane strani v gozdarstvu
in prihodnje raziskave, ki kazejo, da je treba pri primerjavah in odlo¢anju pri spravilu lesa upostevati
strukturo variance in znacilnosti stroskov se¢nje in produktivnosti na ravni sestoja.

Eno delovno leto so spremljali letno uporabo, izkoris¢enost, produktivnost in porabo goriva treh
namenskih in treh bagerskih harvesterjev. Vsi stroji so bili v lasti in upravljanju zasebnih izvajalcev
in so bili reprezentativni za italijanski strojni park. Kljub zahtevnemu gorskemu terenu je bila letna
uporaba od 675 do 1525 ur na leto, proizvodnja pa od 3200 do 27 400 m3 na leto. Produktivnost je
bila nizja pri enotah, ki temeljijo na bagru, in pri strojih, ki so delali pod bagrom, zaradi omejene
zmogljivosti bagra. Namensko izdelani stroji so v primerjavi s stroji, ki temeljijo na bagrih,
zagotavljali vecjo izkori$¢enost, produktivnost in ué¢inkovitost porabe goriva. Poraba goriva na m3
je bila 2,4-krat vecja pri enotah z bagrom v primerjavi z namensko izdelanimi stroji. Enote z bagri so
ponujale finan¢ne in tehni¢ne prednosti, vendar bo njihov dolgoroéni trzni uspeh verjetno odvisen
od prihodnjih izboljSav ucinkovitosti porabe goriva zaradi naras¢ajocih cen goriva.

V studiji je bila preuc¢ena povezava med starostjo in izkusnjami upravljavcev ter produktivnostjo pri
strojnem spravilu lesa po sortimentni metodi (CTL). Slo je za podatke petletnega spremljanja 28
operaterjev in 38 harvesterjev CTL, zbranih na juznem Finskem. Produktivnost je bila pretvorjena v
relativno produktivnost in oblikovani so bili modeli povpreéne produktivnosti. Produktivnost za
posamezne primere je bila primerjana z modeliranimi vrednostmi, izdelani pa so bili modeli
razmerja produktivnosti, vklju¢no z locenimi modeli spodnjega in zgornjega kvartila. Relativna
produktivnost izvajalcev, starih 45 let, je bila pri ¢istem poseku za 17,8 % visja, pri redcenju pa za
14,9 % visja kot pri izvajalcih, starih 25 let. Relativna produktivnost spodnjega kvartila se je od
izvajalcev, starih 25 let, do izvajalcev, starih 45 let, povecala za 38,6 % pri Cistem poseku in za 29,4
% pri redcenju. Relativna produktivnost izvajalcev z 20-letnimi izkusnjami je bila za 23,6 % visja
pri Cistem poseku in za 16,2 % visja pri redcenju kot pri izvajalcih s 3-letnimi izku$njami. Izvajalci z
20-letnimi izkus$njami so dosegli 43,1 % boljso relativno produktivnost v spodnjem kvartilu pri
¢istem poseku in 29,1 % pri red€enju v primerjavi z izvajalci s 3-letnimi izku$njami. Relativna
produktivnost v zgornjem kvartilu je bila za 5,7 % visja pri Cistih posekah pri izvajalcih, starih 45
let, kot pri izvajalcih, starih 25 let, sicer pa ni bilo statisticne povezave med produktivnostjo v
zgornjem kvartilu in starostjo ali izkusnjami. Sklepna ugotovitev je, da se povprecna produktivnost
upravljavcev harvesterjev CTL po zacetni fazi ucenja do 15 let izkuSenj pocasi povecuje. Najvisja
produktivnost ni bila povezana s starostjo ali izkusnjami, vendar so izkusnje povecale spodnje
vrednosti produktivnosti

Primerjava namenskih in
harvesterjev na podlagi bagra v
produktivnosti, sroskih in
izkori$cenosti.

drzavno
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strojev za secnjo in sicer glede
starosti voznikov stroja.
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Z ekonomskega vidika sta glavna omejitvena dejavnika pri uporabi harvesterjev pri red¢enju starost
sestoja in intenzivnost redc¢enja glede na velikost dreves. Poleg tega je povprecna velikost
posekanega drevesa odvisna od zacetne gostote sestoja in tudi od Stevila posekanih dreves na hektar.
Cilj raziskave je bil oceniti vpliv starosti sestoja (razred), povecanja gostote sestoja v vsakem
starostnem razredu (AC), povecanja Stevila dreves za posek v vsakem AC, intenzivnosti redcenja,
na produktivnost seénje. V 3. (AC3), 4. (AC4) in 5. (AC5) starostnem razredu je bilo vzpostavljenih
17, 19 in 20 vzor¢nih ploskev. V vsakem AC so bile izbrane vzoréne ploskve z naras¢ajocim
Stevilom dreves na hektar: V AC3, AC4 in ACS je bilo na hektarskih parcelah 5631603, 323+868
in 476+836 dreves. Prav tako je bilo v vsakem AC izbrano narasc¢ajoce Stevilo dreves na hektar za
spravilo: 130+853, 80+315 in 108+282 v AC3, AC4 in ACS5 z ustrezno naras¢ajo¢o intenzivnostjo
red¢enja: m3 ha-1. V vsakem AC so bili sestoji razdeljeni glede na razli¢no intenzivnost red¢enja
(THI): a60 m3 ha-1 oz. Za red¢enje v vsakem sestoju je bil uporabljen harvester Komatsu 931.1.
Najnizja povprecna produktivnost je bila ugotovljena v AC3 (18,57 m3 h-1), ki se statisticno
razlikuje od AC4 in AC5 (22,24 oziroma 22,60 m3 h-1). Znotraj vsakega AC se je produktivnost
zmanjSevala s povecevanjem Stevila dreves na hektar v zacetnem sestoju. Produktivnost se je v AC3
in ACS5 zmanjSevala s povecevanjem Stevila dreves za spravilo, kar pa ni veljalo za AC4. Glede na
THI je bila najnizja povprecna produktivnost dosezena v THIa (16,19 m3 h-1), ki se statisticno
razlikuje od THIb in THIc (21,44 oziroma 21,98 m3 h-1). Povecevanje THI je pozitivno vplivalo le
na produktivnost v AC4 in ACS. Sklepamo lahko, da se je produktivnost harvesterja Komatsu 931.1
povecevala skupaj z: starejSimi AC, manjsim Stevilom dreves v zacetnem sestoju v vsakem AC,
manj$im Stevilom dreves za spravilo v AC3 in ACS5, ve¢anjem THI le v AC4 in ACS. Nazadnje, v
tem modelu velja, da vecja kot je povprecna DBH dreves za spravilo, veéja je produktivnost. Vendar
je treba pri analizi produktivnosti upostevati povpre¢no DBH v povezavi s §tevilom dreves za posek
(ki je odvisno od AC in THI kot spremenljivk v modelu).

Pri mehanizirani secnji so interakcije med gozdarskimi stroji in njihovimi upravljavci, gozdnimi viri
in okoljskimi razmerami vecplastne in jih ni lahko odkriti. Vendar povecani racunalniski viri in
zmogljivosti zaznavanja gozdarskih strojev skupaj z obseznimi podatki o gozdnem inventarju
omogocajo modeliranje taksnih odnosov, kar s€asoma privede do boljSega nacrtovanja dejavnosti,
boljse pomoci upravljavecem gozdarskih strojev in ve¢je ucinkovitosti secnje lesa. V tej Studiji so bili
obsezno pridobljeni tako podatki o gozdnih strojih kot podatki o gozdnem inventarju. Podatki o
gozdnem katastru, pridobljeni po vsej drzavi, so bili zdruzeni v grozde, da bi razvrstili splosne vrste
dreves in tal na Finskem. Ugotovljene kategorije gozdov so bile uporabljene pri analizi podatkov iz
sistema feldbus sekaskih strojev, zbranih pri gozdarskih operacijah v regiji Severna Karelija z
dvema podobnima strojema za senjo. Ko se delovanje stroja in upravljavca, tj. poraba goriva in
proizvodnja hlodovine, prouci za vsako gozdno skupino posebej, vpliv delovnega okolja ne zakrije
ve¢ vzrokov, ki temeljijo na stroju ali upravljavcu, zato so opazovanja iz lo¢enih gozdnih lokacij
primerljiva. Studija je pokazala statisticno pomembne razlike v porabi goriva med najbolj splognimi

Izvedena je bila analiza
predvsem vpliv gostote sestoja

drobnega lesa na produktivnost Rekel
stroja za secnjo.
Clanek je preuéeval uginek
razli¢nih dejavnikov na
lokalno

produktivnost in porabo goriva
dveh strojev za secnjo.
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skupinami dreves in tal ter med enotami harvester-operater. Uporabljeni pristop modeliranja, ki
temelji na vec¢dimenzionalni linearni regresiji, ugotavlja razloge za razlike, ki jih je mogoce jasno
razloziti z vidika nastavitve stroja ali nacina dela upravljavca, in tako ponuja izvedljivo metodo za
pomo¢ upravljavcem pri izboljSanju njihovih delovnih praks in s tem splo$ne u¢inkovitosti, zlasti v
gozdu dolocene vrste.

V stevilnih regijah sveta se v gozdarstvu $e naprej uporablja manj$a oprema za spravilo pridelka. Ta
oprema vkljucuje razli¢ne naprave in metode za se¢njo, ki so na splo$no manjse, cenejSe in manj
produktivne od naprednih gozdarskih strojev. Cilj te Studije je primerjati ucinkovitost petih
alternativnih metod pridobivanja, ki se izvajajo v enoti za spravilo lesa v meSanem ekosistemu
bukovega in hrastovega gozda v severozahodni Tur¢iji. Med primarnimi postopki prevoza, ki so
vkljuéevali spravilo z zivalsko silo, spravilo s kmetijskim traktorjem, vlieko s kmetijskim traktorjem,
vleko z gozdarskim traktorjem in spravilo z zi¢nico, je bila izvedena neprekinjena ¢asovna Studija.
Les je bil spravljen v hrib po drsni poti, pri ¢emer je bila upostevana povprecna razdalja vlacenja
100 m pri vseh nacinih prevoza. Povprecni naklon enote za spravilo lesa je bil od 20 do 40 %.
Povprecni izkoristki za posamezne nacine odvoza so bili 3,80, 6,25, 2,80, 5,25 in 10,09 m3 /h. Z
enosmerno analizo variance so bile ugotovljene pomembne razlike med produktivnostjo metod
odvoza. Kot statistiéno najbolj razlicne metode so bile dolo¢ene pridobivanje s pomocjo Zi¢nice,
vlecenje po tleh s kmetijskim traktorjem in vleka z gozdarskim traktorjem, pri cemer je bila
produktivnost teh metod ugotovljena kot bistveno vecja od ostalih metod. Proge za spravilo z
vle¢enjem po tleh so uporabne za skrajSevanje razdalj med gozdnimi operacijami, spravilo s
kmetijskim traktorjem pa je produktivna metoda v malem gozdnem gospodarstvu Turcije.

Ozadje: Da bi izboljsali uéinkovitost proizvodnje in ekonomiko se¢nje, nekatera gozdarska podjetja
razmiSljajo o podaljSanju ur uporabe gozdarskih strojev, kar lahko vkljucuje daljSe izmene, veé
izmen na dan in ve¢ dni se¢nje na teden. Pregled literature daje razli¢ne informacije o stroskih in
koristih podalj$anja delovnega Casa.

Metode: Cilsko gozdarsko podjetje je z dolgoro&no zbirko podatkov, ki je vsebovala ve kot 30 000
zapisov strojnih dni, ocenilo u¢inke treh vrst podaljSanih urnikov dela (nad 9-urnim delovnim dnem)
na produktivnost dveh vrst senje; mehanizirane predelave stebel bora (Pinus radiata D. Don) v
hlode in mehanizirane secnje evkaliptov (Eucalyptus globulus Labill in E. nitens H. Deane in
Maiden).

Clanek primerja pet razli¢nih
metod spravila lesa iz gozda po
produktivnosti: vleka po tleh s
traktorjem, vleka na prikolici z
kmetijskim in gozdarskim
traktorjem, z zi¢nico in s konji.

lokalno

Clanek predvsem analizira,
kako podaljsanje delovnega
Casa operaterjev strojev za
secnjo vpliva na produktivnost
in ekonomicnost secnje.
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Rezultati: Proizvodnja se je povecala s podaljSanjem delovnega ¢asa. Vendar se je povprecna urna
produktivnost zmanjsala za 9 do 30 %, ko se je dolzina delovnega dne za opremo podaljsala z 9 na
18 ur. Ugotovljeno je bilo, da je na stopnjo zmanjSanja vplivalo ve¢ dejavnikov, nekateri so se
medsebojno vplivali. Ti dejavniki so vkljuéevali vrsto delovnega urnika, vrsto operacije, letni Cas,
drevesne vrste in velikost dreves.

Zakljucki: PodaljSanje delovnega ¢asa nad 9 ur na dan ni povzrocilo enakovrednega povecanja
proizvodnje pri mehaniziranem spravilu v Cilu. Potrebne so nadaljnje raziskave o splo$ni
ekonomicnosti podaljSanega delovnega Casa.

& Kljuéno sporocilo: Tehnologija spravila gozdnega drevja se razvija v smeri vecje mehanizacije in
vecje in ucinkovitejSe opreme. Kljub temu so poceni in vsestranski stroji za splosne namene (bagri
in kmetijski traktorji) Se vedno osnova mehanizacije za spravilo gozdnega drevja iz panjevcev, kar je
v skladu s podezelskim znacajem gozdarstva.

& kontekst: V okviru akcije COST FP1301 »Eurocoppice« so avtorji opravili raziskavo Studij o
spravilu panjevcev v Evropi od leta 1970 do danes. Raziskava se je osredotocila na tradicionalne
gozdne nasade in izkljucila industrijske gozdne nasade s kratkim kolobarjem, zasajene z vrbo,
topolom, evkaliptusom ali drugimi hitro rasto¢imi vrstami.

& Cilj te studije je bil izracunati merila produktivnosti za operacije spravila jerebike in oceniti
napredek, dosezen v zadnjih vec kot 40 letih.

& Metode Podatki iz obstojecih Studij (objavljenih in neobjavljenih) so bili zbrani s pomocjo
usklajenega vprasalnika in zbrani v enotni glavni zbirki podatkov. Statisti¢na analiza je bila
uporabljena za oceno modelov produktivnosti in dolocitev moznih razlik med metodami, delovnimi
pogoji in casovnimi obdobji. & Rezultati Ocenjenih je bilo Sest modelov produktivnosti za glavne
korake spravila in tehnologije. produktivnost se je spreminjala s Stevilnimi dejavniki in zlasti z
odstranitvijo (m3 ha-1 ). Analiza je razkrila jasen trend k vec¢ji mehanizaciji in vecji produktivnosti.
& Sklep Mehanizacija spravila panjevcev se povecuje, vendar je mehanizacija, ki se uporablja v
panjevcih, prilagojena posebnim pogojem, ki jih ponujajo ti sestoji. lahki, poceni in prilagodljivi
stroji imajo na splosno prednost pred tezko industrijsko opremo.

V studiji primera je bila analizirana produktivnost se¢nje z novimi stroji za se¢njo v gozdu univerze
Kochi. Vsako leto je bil posekan majhen blok (povprecno 0,15 ha), da bi se pripravilo vadbeno
sadilno mesto za Studente tecaja gozdarstva. Do leta 2015 so se se¢njo izvajali z majhnim sistemom,
kot je miniforvarder, namescen na vitlu. Leta 2016 pa je bil uveden posodobljen sistem s

Meta analiza, ki primerja
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procesorsko glavo, ki je bila namescena na osnovni stroj velikostnega razreda z zajemalko 0,25 m3 ,
in forvarderjem z nosilnostjo 3 t. S tem novim sistemom je bila novembra 2016 izvedena vrsta
operacij, vkljuéno s se¢njo, spravilom lesa, obdelavo, razkosavanjem in odpremo. Skupna
produktivnost je bila ocenjena na ve¢ kot 4 m3 /osebo/dan, kar je znatno povecanje v primerjavi s
prejs$njim sistemom, ki je znaSal 2 m3 /osebo/dan. Odlocilen dejavnik produktivnosti je bil odvoz s
strani predelovalca, na katerega je vplival kot posekanih dreves glede na pasovno cesto

Secnja celega drevja je bila izvedena v dveh gozdnih sestojih z razli¢no drevesno sestavo (Q. ilex in
Q. pyrenaica) na blagem terenu. Secnja in spravilo sta bila izvedena s pomocjo feller-buncherja, ki
se pripelje do drevesa in uporablja krozno Zago. Posegi so bili analizirani na 17 ploskvah 25x25 m2 ,
da bi razvili modele produktivnosti in ocenili operativne stroske. Namen $tudije je bil tudi dolociti
ucinkovitost zbiranja biomase in oceniti vpliv nove metode se¢nje na tla, preostala drevesa in Store.
Obdelava je bila sestavljena iz mo¢nega redc¢enja dreves, pri emer so ostali standardi. Produktivnost
se je gibala od 2,8 do 4,6 odt/pmh v sestoju Q. ilex in od 0,9 do 2,6 v sestoju Q. pyrenaica. Glavne
neodvisne spremenljivke, ki so vplivale na produktivnost, so bile drevesna vrsta, suha masa na drevo
in odstotek odstranjene osnovne povrsine. Priblizno 50 % standardov je bilo poskodovanih. Vecina
ran je bila lahkih, nastalih zaradi delovnega vzorca voznje do drevesa, ki smo mu sledili s pomoc¢jo
sledenja GPS. Tudi poskodbe tal so bile majhne; na nobeni ploskvi niso bile ugotovljene globoke
poskodbe. Vendar je bila vecina panjev starih. Ocenjeni so bili tudi produktivnost in stroski
posiljanja in sekanja. Na terenu je ostalo v povprec¢ju 3,0 oz. 1,5 odt/ha pri Q. ilex in Q. pyrenaica,
vkljuéno z ostanki grmicevja. Zakljucek: ceprav je lahko ta tezka zaga uporabna pri tezkih red¢enjih
z vec¢jimi drevesi, bi bilo dobro poskusiti z lazjimi diskastimi zaginimi glavami, names¢enimi na
konico Zaginega droga, ki bi verjetno dosegle vecjo produktivnost in zmanjsale pogostost poskodb
sestoja.

Za povecanje moznosti uporabe gozdne biomase se uporabljata predvsem dve integrirani metodi
secnje. V Koreji se za prevoz drevesnih sortimentov (tj. hlodovine in ostankov se¢nje) obic¢ajno
uporabljajo majhni bagri z nosilcem za seénjo po dolzini (sistem CTL) in stolpne Zi¢nice za spravilo
celega drevja (sistem WT). V Juzni Koreji ni na voljo nobenih prej$njih $tudij, ki bi primerjale in
poudarjale operativno ucinkovitost in donos ostankov se¢nje med sistemoma CTL in WT. Zato sta
bila glavna cilja nase Studije (1) oceniti produktivnost in stroske obeh sistemov secnje s standardno
metodo ¢asovne Studije in (2) oceniti koli¢ino ostankov secnje na odlagaliScu. Produktivnost
sistemov CTL in WT je bila 1,45 in 2,99 susene tone (odt)/produktivno strojno uro (PMH) ob
stroskih 86,81 oziroma 45,41 USD/odt. Pri sistemu WT je bila koli¢ina ostankov se¢nje (2,1 odt/ha),
zbranih na odlagaliScu, priblizno Stirikrat vecja kot pri sistemu CTL (0,5 odt/ha). Nasi rezultati
kazejo, da je sistem WT cenejsi in primernejsi sistem, kadar obstajajo trgi, ki zahtevajo hlode in
biomaso, medtem ko je sistem CTL Se vedno cenejSa moznost za spravilo samo stebla. Poleg tega so
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ti rezultati pomembni za oceno ekonomske in okoljske koli¢ine ostankov, ki bi jih bilo mogoce
potencialno pridobiti in uporabiti iz gozdnih tipov, vkljucenih v Studijo.

Obnavljajske secnje, ki so nastale po izbruhu smrekovega lubadarja v osemdesetih letih prej$njega
stoletja, zacenjajo v severnem Mainu dosegati prodajno velikost in bi jim koristilo komercialno
redéenje, vendar gozdarji in gozdarska industrija niso soglasni glede tega, kako ucinkovito red¢iti
take sestoje. V tej Studiji so bile preucene gozdnogospodarsko ucinkovite in operativne resitve za
izvajanje zgodnjih komercialnih red¢enj. Primerjali smo dva sistema za posek celotnega drevja
(WT) in dva sistema za posek na dolzino (CTL) glede na poskodbe preostalega debla, ohranitev
odpadlega lesnega materiala, izkoristek proizvodov in stroSke proizvodnje na enoto. Rezultati kazejo
na bistveno ve¢ odstranjenih dreves (P = 0,030) in vecjo povrsino ran z veliko stopnjo poskodb na
parcelo (P =0,011) pri sistemih WT. Med metodami spravila ni bilo razlik v Stevilu poskodovanih
stebel na parcelo pri visoki stopnji poskodovanosti (P = 0,312). Koli¢ina posekanega in zadrzanega
odpadlega lesnega materiala je bila v povprecju 511,9 oziroma 205,6 ft3/ac za ploskve CTL in WT.
Proizvodnja okroglega lesa je bila enaka na ploskvah CTL in WT (v povprecju 30 ton/ac), vendar je
bilo pri operacijah WT proizvedene vec kot stirikrat ve¢ biomase. Proizvodni stroski se med
metodami seénje niso bistveno razlikovali, delno zaradi visoke produktivnosti strojev in vecéje
proizvodnje biomase pri sistemih WT.

Omejitve sezonske seénje lesa (STHR) se uporabljajo iz razli¢nih razlogov, kot so zmanjsanje
tveganja za »oak wilt« in motnje v tleh ter zaséita javnih virov, kot so kakovost vode, redke vrste in
javne ceste med spomladansko otoplitvijo. Te omejitve lahko spomladi in poleti zmanj$ajo ponudbo
lesa. Izvedli smo raziskavo med 184 gozdarji iz zasebnega sektorja in 197 gozdarji iz javnih agencij
v Wisconsinu, da bi ocenili pogostost, utemeljitev in stroSkovno uéinkovitost STHR. Stopnja
odzivnosti je bila 65-odstotna. Anketiranci so porocali, da je prodaja lesa najpogosteje omejena
zaradi upostevanja najboljsih praks gospodarjenja (64 % prodaje), zmanjsanja motenj v tleh (56 %),
preprecevanja hrastovega venenja (39 %) in reSevanja vprasanj dostopa (34 %). Najpogostejsa
motivacija za STHR je bila strokovna presoja gozdarjev in cilji lastnikov zemljis¢. Gozdarji so
porocali, da je bila vecina omejitev uéinkovita pri doseganju njihovih ciljev in da so lastniki zemljis¢
podpirali omejitve. Vendar so anketiranci menili, da so omejitve znizale cene panjev za 5 do 12 %.
Ocenili smo, da so lastniki zemljiS¢ na podlagi zaznanega znizanja cen panjev za omejene kolicine
lesa letno izgubili 22,2 milijona USD (3,15 tone lesa 1 ) na ravni drzave. Gozdarji javnih agencij so
menili, da je vecina kategorij omejitev stroskovno ucinkovita, medtem ko so gozdarji gozdarske
industrije menili, da je stroSkovno ucinkovita manj$a podskupina omejitev.
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Tehnologija harvesterjev se v Srednji in Vzhodni Evropi uporablja vse pogosteje, vendar je Se vedno
draga, zato jo je treba uc¢inkovito uporabljati. Ta Studija se je osredotocila na analizo razvoja
operativnih stroskov dveh srednje zmogljivih kombajnov (JD770D in JD1070D) v desetletnem
obdobju, od leta 2006 do 2017. Stroski so bili zdruZeni v §tiri kategorije: amortizacija, storitve,
material in stro$ki dela), stroski pa so bili analizirani vsako leto. Harvesterji so se pri red¢enju
uporabljali pod razliénimi pogoji, kar je treba upostevati pri razlagi nasih rezultatov. Povpre¢na
velikost stebla, ki ga je obdelal JD770D, je bila 0,11 m3 pod lubjem (u.b.), z njim pa je bilo
posekanih 16 793 m3 u.b. lesa na leto, pri cemer je deloval 3 166 strojnih ur (MH) na leto.
Povprecni stroski na m3 e.b. proizvedenega lesa so znasali od 6,6 do 10,2 EUR/m3 e.b. Stroj
JD1070D je sekal drevesa s povprecno velikostjo debla 0,29 m3 e.b., povprecno je posekal 26 837
m3 e.b. na leto, pri cemer je deloval 3 067 MH. Povpreéni stroski na kubi¢ni meter u. b.
proizvedenega lesa so znasali od 5,4 do 6,9 EUR/m3 u. b. Stroski osebja so bili pomembni pri
vodenju stroskov, njihov delez pri skupnih operativnih stroskih pa je znasal 40 % za JD770D in 31
% za JD1070D. Stroski materiala so bili prav tako primerljivo visoki, saj so znasSali 23 % skupnih
operativnih stroSkov za JD770D in 28 % za JD1070D. Amortizacija je znasala 18 % in 23 % za oba
preudevana harvesterja. Casovna izkoris¢enost kombajnov se je gibala med 63 in 96 %, pri cemer je
bila vi§ja pri harvesterju JD770D. Z vecanjem Stevila upravljavcev se je stopnja izkori§¢enosti
zmanjSevala. Glede na pomembnost stroskov osebja pri preuc¢evanem harvesterju bi se morale
nadaljnje analize osredotociti na optimizacijo tega odlocilnega dejavnika stroskov pri srednje
zmogljivih harvesterjih v Srednji Evropi.

Primerjava dveh razli¢nih
modelov stroja za se¢njo glede
stroskov in izkoriScenosti.

V globalnem biogospodarstvu je primerjalna analiza stroskov bistvenega pomena pri ocenjevanju
trenutnih sistemov za se¢njo gozdov in odlo¢anju o najucinkovitej$ih dobavnih verigah za
razpolozljive gozdne vire. Primerjalna analiza stroskovnih stopenj v gozdarstvu je zahtevna zaradi
pomanjkanja usklajene terminologije in tezav pri zbiranju informacij o primerljivih gozdnih

tehnologijah. Ta Studija zagotavlja prvo ¢asovno vrsto stroSkovnih dejavnikov, ki se uporabljajo pri Metaanaliza, ki preucuje
modeliranju in ocenjevanju stroskovne konkurenénosti secnje in predelave gozdov na svetovni stroske strojev za secnjo okrog
ravni. Temelji na strokovni raziskavi z uporabo standardizirane metode zbiranja podatkov. Ta sveta in izpostavlja dejavnike,
primerjalna analiza opredeljuje in posodablja znanje o tehni¢nih in socialno-ekonomskih dejavnikih, ki na to vplivajo.

ki lahko vplivajo na stroskovne stopnje secnje in predelave gozdov v razli¢nih regijah. Pri¢akuje se,
da bo ta Studija sluzila kot referenca za obseznejSe raziskave in redne posodobitve, s ciljem
zagotoviti aktualne podatke, ki jih lahko gozdarji in odlocevalci uporabijo za izboljSanje svoje
stroSkovne ucinkovitosti in uc¢inkovitejse oblikovanje prihodnjih sistemov oskrbe.

Gozdnata mokrisca z visokim nivojem podtalnice so obcutljiva na motnje zaradi se¢nje, vendar so Studija preucuje stroske ,
hkrati vir komercialno zazelenih drevesnih vrst, kot je ameriski klek. V Mainu v ZDA je bila produktivnost in vplive na
izvedena zimska secnja, da bi primerjali operativne stroske in produktivnost se¢nje do dolzine v okolico pri uporabi strojne

sestojih klek (krhka tla) in drugih vrst (mesani les, trdna tla), ocenili negotovosti pri stroskih secnje secnje in spravila v gozdovih
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in vplivnih dejavnikih ter predvideli ¢as, v katerem se bo po secnji povrnil obseg pred se¢njo.
Operativni stroski so bili izracunani na podlagi podrobnih $tudij ¢asa in gibanja. Operativni stroski
za klekove sestoje so bili visji kot za sestoje brez kleka. Regresijski modeli so bili razviti za
harvesterje, forwarderje in samonakladalne tovornjake; skupni dejavnik je bilo Stevilo hlodov na
cikel. Analiza obcutljivosti je pokazala odvisnost operativnih stroskov od stroskov dela in goriva. Za
oceno trajnosti secnje so bile uporabljene projekcije programa Forest Vegetation Simulator, ki so
pokazale, da je ¢as, potreben za obnovo posekane prodajne koli¢ine, primerljiv s cikli se¢nje,
priporo¢enimi za podobne obdelave v regiji. Predvidene stopnje rasti presegajo stopnje rasti, o
katerih so porocali v regiji na podobnih lokacijah, kar kaze, da je potrebna dodatna Studija odziva po
spravilu. Rezultati poudarjajo omejitve na lokaciji za operativno produktivnost in produktivnost
sestojev v nizinah ter bodo koristni za odloCanje o spravilu lesa in nacrtovanje gospodarjenja z
gozdovi, ¢e bodo zdruzeni z oceno odziva rasti preostalih sestojev.

Izpeljane so casovne formule za secnjo z motorno zago, spravilo z zi¢nim kolesnim vlacilce,,
nakladanje s hidravli¢nim nakladalnikom z grabljami in prevoz hlodovine s tovornjakom v okviru
sortimentne metode. Metoda neprekinjene ¢asovne Studije je bila uporabljena za zbiranje podatkov
za se¢njo, spravilo, nakladanje in model prevoza. Za razvoj ¢asovnih modelov je bila uporabljena
veckratna regresijska analiza s programsko opremo SPSS. Ugotovljeno je bilo, da je ¢as se¢nje zelo
odvisen od premera v prsni viSini. Razdalja vle¢enja, naklon poti in prostornina kosa so bile
pomembne spremenljivke za model napovedi ¢asa vle¢enja. Pri razvoju modela Casa za nakladanje
je bila upostevana prostornina kosa. Prevozna razdalja in prostornina tovora sta bili uporabljeni kot
neodvisni spremenljivki pri modeliranju ¢asa prevoza. Neto proizvodnja pri secnji je bila ocenjena
na 12 dreves/h (56,65 m3 /h). Povprecne stopnje neto proizvodnje pri vlecenju, nakladanju in
prevozu so bile 18,51, 41,90 in 3,32 m3 /h. Skupni stroski se¢nje od sestoja do mlina so bili ocenjeni
na 19,70 EUR/m3 . Faza vleke je bila najdrazji sestavni del metode rezanja po dolzini. Sestavni deli
secnje, ki sta se nanasali na podiranje in odstranjevanje, so bili cenejsi od drugih faz seénje.
Rezultate te Studije je mogoce uporabiti za naértovanje se¢nje in optimizacijo produktivnosti.

Se¢nja z motorno Zago je najbolj delovno intenzivna sestavina vseh postopkov se¢nje in pogosto
predstavlja ozko grlo pri proizvodnji lesa. Studija o roénem sekanju dreves je bila izvedena v dveh
predelih v okrozju Namkhaneh v gozdu Kheyrud. Cilji te Studije so bili naslednji: ¢asovna Studija
postopkov secnje dreves, ocena produktivnosti in stroSkov motorne zage, razvoj regresijskega
modela v neenakomerno starih sestojih z uporabo metod izbire enega drevesa. Dejavniki, ki so
vplivali na skupni ¢as secnje v regresijskem modelu (narascajoc vrstni red pomembnosti), so bili
DBH posekanih dreves, smer secnje glede na lego in razdalja med drevesi. Urna proizvodnja pri
secnji z motorno zago z zamikom in brez njega je bila 56,4 kubi¢nega metra na uro (13 dreves/uro)
oziroma 80,7 kubi¢nega metra na uro (19 dreves/uro). Produktivnost se¢nje z motorno zago se je
povecevala glede na DBH drevesa kot razmerje moci. Stroski secnje z motorno zago z zamikom in
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brez njega so znasali 0,55 oziroma 0,39 USD/m3. Stroski se¢nje so se povecali po preprosti
eksponentni enacbi, ko se je DBH posekanih dreves zmanjsala. Vendar se je strosek secnje na enoto
pri delu z motorno Zago zmanjseval, ko se je povecevala velikost dreves. Skupni ¢as cikla se¢nje
brez zamude je bil v povpreéju 3,14 minute, z zamudo pa 4,5 minute. Produktivnost je bila bolj
obcutljiva na debelino debla kot na smer se¢nje in razdaljo med drevesi.

Na terenu je bila izvedena Studija za dolo€itev produktivnosti in proizvodnih stroskov sistema
dolzine drevesa (TL) in sistema sortimenta lesa (WA), ki se izvajata v pogojih malega gozdarstva v
dveh sestojih navadnega bora v severni Gr¢iji. Produktivnost senje dreves in predelave je bila
ocenjena na 8,64 m3 na produktivno strojno uro (PMH-1 ) oziroma 10,21 m3 PMH-1 . Cas se¢nje in
predelave lesa je bil mo&no odvisen od debeline in skupne prostornine drevesa. Ce pa je bilo
upostevano tudi ro¢no odstranjevanje lubja, se je produktivnost zmanjsala na 1,96 oziroma 1,43 m3
PMH-1 . Produktivnost obiranja je bila izracunana na 3,35 m3 PMH-1 za TL oziroma 7,17 m3
PMH-1 za WA. Pri obeh sistemih spravila lesa so bile ugotovljene moéne povezave med neto casom
vlecenja ter (a) razdaljo drsenja in (b) obremenitvijo na obrat. Proizvodni stroski so se zelo
razlikovali, od 19,38 EUR m-3 do 44,81 EUR m-3 okroglega lesa, odvisno od sistema spravila in
vkljucitve odstranjevanja lubja. Ugotovitve kazejo, da je sistem WA z vidika produktivnosti in
proizvodnih stroskov uc¢inkovitejsi od sistema TL ter da obstaja precejSen potencial za optimizacijo.
Potencial za optimizacijo je mogoce zajeti v Stirih predlogih: (a) odprtje ve¢ gozdnih cest, da se
skrajSajo dolgi Casi pluzenja, (b) zamenjava roénega odstranjevanja lubja z mehanskim
odstranjevanjem lubja na zagi, (c) zamenjava stare opreme z novejso in (d) usposabljanje obstojece
delovne sile.

Harvesterji na osnovi bagrov so gozdarski traktorji na lastni pogon, ki obi¢ajno delujejo z
maksimalno vrtilno frekvenco motorja. Tako je pretok hidravlicne ¢rpalke maksimalen ne glede na
delovne pogoje. Cilj tega dela je bil kvantitativno preuciti tehni¢no zmogljivost ter ekonomske in
okoljske rezultate harvesterjev na osnovi bagrov kot funkcijo stevila vrtljajev motorja in pretoka
hidravli¢ne ¢rpalke. Delovanje stroja je bilo analizirano v gozdnih sestojih s posameznim
povpre¢nim volumnom 0,08 ali 0,16 m3 drevesa-1. Stroj je deloval s hitrostjo motorja 2060, 2000,
1950 ali 1900 vrt/min in pretokom hidravli¢ne érpalke 300, 295 ali 290 L min-1. Tako je bilo na
voljo 12 razli¢nih konfiguracij kombajnov, ki temeljijo na bagrih. V zvezi s tehni¢nim delovanjem
stroja je bila opravljena ¢asovna Studija, Studija produktivnosti, urne porabe goriva in porabe goriva.
Ekoloski rezultati so bili obravnavani z vidika obratovalnih stroskov, vpliv na okolje pa je bil
dolocen z emisijami ogljikovega dioksida in metana. Doloceni so bili optimalni obratovalni pogoji
harvesterja s povprecno prostornino 0,08 m3 drevesa-1 pri hitrosti motorja 2000 vrt/min in pretoku
hidravli¢ne ¢rpalke 295 L min-1. Pri prostornini 0,16 m3 drevesa-1 so bili najboljsi rezultati
dosezeni pri hitrosti motorja 2000 vrt/min in pretoku hidravlicne ¢rpalke 300 L min-1.
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Narasc¢ajoci stroski gozdarskih dejavnosti in vse manjsi prihodki od se¢nje postajajo kljuéni izzivi
pri gospodarjenju z gozdovi na severovzhodu ZDA. Poleg tega so nizki trgi za zdrobljene gozdne
ostanke in strozja politika varstva okolja spodbudili uporabo teh materialov kot podloge za sekance
na drsnih poteh, da bi se ¢im bolj zmanjsalo poseganje v tla. Namen te Studije je bil oceniti stroske
razli¢nih gozdnogojitvenih obdelav in uporabe gozdnih ostankov, nastalih pri mehanizirani secnji
lesa, za izvajanje najboljsih praks upravljanja (BMP). Terenski poskus je bil izveden v osrednjem
predpisi, ki so znacilni za to regijo (delna secnja (PH) in golosek (CC)). Med merjenimi
spremenljivkami so bili Casi ciklov brez zakasnitve razli¢nih strojev za spravilo lesa, spremenljivke
predhodnih dejavnikov in znacilnosti sestoja. Skupni stroski PH so bili visji od stroskov CC (22,94
USD m-3 v primerjavi s 14,88 USD m-3 ). Med razli¢nimi delovnimi fazami so bili stroski,
povezani s spravilom, najvisji in so znasali od 52 do 70 % skupnih stroskov za PH oziroma CC.
Stroski izvajanja BMP so bili ocenjeni na 10 do 52 USD PMH-1 oziroma 1,0 do 3,7 USD m-3 ,
nanje pa je vplivalo vec dejavnikov, vkljuéno z okretnostjo stroja in obsegom obmocja, ki je
zahtevalo izvajanje BMP. Te informacije o stroskih in produktivnosti postopkov se¢nje lesa bodo
skupaj z izvajanjem BMP podprle razvoj ekonomskih in okoljsko trajnostnih strategij secnje.

Variabilno zadrZevanje poseka je priznano kot stroskovno ucinkovit varstveni ukrep, vendar so se
prejsnje Studije osredotocCile na okoljsko vrednost in stroske nacrtovanja. V tej Studiji je predstavljen
model za optimizacijo stroskov secnje z uporabo zemljevida visoke lo¢ljivosti, ustvarjenega na
podlagi podatkov zracnega laserskega skeniranja. Model optimizacije stroskov spravila se uporablja
za izracun objektivne vrednosti razli¢nih scenarijev. S primerjavo objektivnih vrednosti se najdejo
boljse ocene oportunitetnih stroskov gozdnih klju¢nih habitatov. Model lahko uporabi upravljavec
gozda pri ocenjevanju, katere gozdnogojitvene postopke izvajati, ali kot vhodni podatek za
izboljSanje problema izbire naravnih rezervatov za kljucne gozdne habitate ali zadrzevalnike. Model
je bil preizkusen na Stirih dejanskih primerih, rezultati pa kazejo, da se stroski prevoza po terenu
razlikujejo bolj, kot je navedeno v literaturi, in da bi bilo morda smiselno oportunitetne stroske
razdeliti na neposredne in posredne sestavine.

Gozdovi na jugu Skalnega gorovja v Severni Ameriki so se od evropske kolonizacije precej
spremenili. Visokokakovostna se¢nja, gozdna pasa in gaSenje pozarov so spremenili neko¢ parkovne
ekosisteme, v katerih je prevladoval borovec ponderosa, v goste gozdove, ki potrebujejo
obnovitvene posege, vendar so takSni posegi tezavni zaradi lesnih proizvodov z nizko vrednostjo,
odstranjenih med obdelavo. Namen te Studije je razumeti in ovrednotiti prakse obnovitvene secnje v
juznem Skalnem gorovju z vidika uporabljene opreme, stopnje proizvodnje in stroskov v opazovanih
in modeliranih razmerah rastisca in sestojev v regiji. Poleti 2017 smo opazovali pet talnih secenj
razli¢nih velikosti in zmogljivosti v regiji ter analizirali njihove znacilnosti z uporabo podrobnih
podatkov iz ¢asovnih Studij. Opazovane stopnje spravila od panja do tovornjaka so se gibale od

Clanek preuduje uéinke
dolo¢enih primerov dobre
prakse in razlicnih metod
seCnje za zascito tal in sestoja
na produktivnost in stroske
mehanizirane secnje.

Clanek predstavlja model, za
stroskovno ucinkovite
varstvene ukrepe v gozdu.
Omejajo se kljucni gozdni
habitati, okrog katerih lahko
model izracuna stroske za
spravilo lesa. Podobno je lahko
vplivu gozdnih funkcij na
stroske pri nas.

Clanek, ki nam dobro prikaze
ekonomicnost in produktivnost
razli¢nih nacinov secnje in
spravila v sestojih ki morajo iti
v obnovo.
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19,11 do 43,25 ameriSkega dolarja na tono s povpre¢jem 29,70 dolarja na tono, modelirani stroski na
podlagi standardiziranih spremenljivk pa od 19,95 do 33,39 dolarja na tono s povpre¢jem 26,19
dolarja na tono. Ugotovljene povpreéne stopnje produktivnosti pri seénji, spravilu, predelavi,
nakladanju in mletju biomase so bile 22,9, 16,0, 20,7, 27,8 in 49,8 tone na nac¢rtovano strojno uro
(SMH). V modeliranih pogojih za iste funkcije, razen mletja, je bila produktivnost v povprecju 25,4,
18,6, 23,1 in 28,2 tone na SMH. Rezultati te Studije se bodo uporabljali kot merilo za uéinkovitost in
stroske ter za modeliranje proizvodnje biomase v celotni regiji.

Racionalizacija delovnih postopkov v tezkih trznih razmerah je vse pomembnejSa. Za racionalno
proizvodnjo se je treba vedno zavedati, kaj in koliko je treba vloziti v poslovni proces, da dobimo
zelene izdelke ali storitve brez gospodarske izgube. V tem ¢lanku je predstavljeno orodje za
ocenjevanje stroskov v dobavnih verigah gozdnega lesa. WoodChainManager je spletno orodje,
sestavljeno iz treh uporabniskih modulov, namenjenih ocenjevanju materialnih stroskov posameznih
strojev ali skupnih stroskov vseh izbranih strojev v sistemu gozdne se¢nje. Uporabniki lahko
preizkusijo vpliv posameznih tehnologij na skupne materialne stroske sistema secnje in tako
optimizirajo postopke delovanja. Osnovno orodje za opisovanje sistemov secnje je matrika, ki
vizualizira se¢njo in odvoz od stoje¢ega drevesa v sestoju do gozdnih proizvodov pri kon¢nem
uporabniku. Orodje ima vgrajene algoritme, ki preprecujejo izbiro nelogi¢nega sistema secnje.
Izbrana metoda za izracun stroskov za posamezne stroje je preprosta, vendar Se vedno odraza stanje
dejansko nastalih stroskov. Program WoodChainManager ponuja izracune stroSkov za Sirok nabor
tehnologij, strojev in pripadajocih prikljuckov. Avtorji tega prispevka zelijo povecati ozavescenost
in razumevanje stroSkovnih kalkulacij ter ponuditi moznost neposredne primerjave razli¢nih
sistemov seénje

Kolesnice, tj. deformacije tal, ki jih povzrocajo stroji za secnjo, veljajo za negativen okoljski vpliv
gozdarskih dejavnosti in se jim je treba izogibati ali jih izboljsati. Vendar je kartiranje kolesnic, ki bi
bilo potrebno za spremljanje secnje in nacrtovanje ukrepov za izboljSanje stanja, zamudno in
dolgotrajno opravilo. V tem prispevku smo preverili, ali je mogoce s kombinacijo posnetkov iz
dronov in algoritmov s podro¢ja umetne inteligence avtomatizirati kartiranje kolesnic. Uporabili
smo metodo segmentacije slik z globokim uéenjem ( ResNet50 + UNet), ki smo jo usposobili na
posnetkih dronov, pridobljenih kmalu po Zetvi na Norveskem, kjer je bilo ro¢no digitaliziranih veé¢
kot 160 km kolesnic. Pri navzkriznem preverjanju modela na podlagi 20 lokacij po Zledu so bile
ocene F1 od 0,69 do 0,84 s povprec¢jem 0,77, skupaj pa je bilo pravilno zaznanih 79 odstotkov
kolesnic. Najvecja natan¢nost je bila dosezena pri hudih kolesnicah (povprecna natan¢nost
uporabnika (UA) = 76 odstotkov), najmanjSa natanc¢nost pa pri lahkih kolesnicah (povprecna
natancnost UA = 67 odstotkov). Glede na to, da so brezpilotni letalniki danes vseprisotni, lahko
pristop, predstavljen v nasi Studiji, mo¢no poveca zmoznost uc¢inkovitega kartiranja in spremljanja
vpliva konéne secnje na okolje v zvezi s kolesnicami. Avtomatizirano kartiranje kolesnic lahko sluzi

V tem ¢lanku je predstavljen
nas sistem za pregled stroskov
v sistemih pridobivanja lesa na
platformi WCM, ki je lahko
zelo uporabno orodje pri
odlo¢anju za razli¢ne nacine
secnje in spravila lesa.

Clanek, ki predstavlja
inovativno novo metodo za
snemanje kolesnic po strojni
secnji, preko katere je mozno s
pomocjo drona posneti teren in
obdelati podatke, tako da
dobimo podatke o
poskodovanosti tal zaradi
kolesnic v sestoju.
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kot pomemben vhodni podatek za analize vpliva na tla in tako podpira ukrepe za obnovo
poskodovanih tal.

Secnja gozdov lahko pomembno vpliva na fizikalne lastnosti tal, saj zmanj$a njihovo poroznost in
organske funkcije. Spremembe tal, zlasti prostorninske gostote in skupne poroznosti, ki jih
povzrocijo zunanje motnje, ko se tla zaradi uporabe strojev zbriSejo, lahko povzrocijo spremembe v
biogeokemicnih ciklih, ki imajo posledice za ekosisteme tal. V tej $tudiji je bilo preuceno, kako
lahko vpliv gozdnih operacij in ¢as, ki je pretekel od se¢nje, vplivata na: (1) fizikalno-kemijske
lastnosti tal in (2) mikrobne zdruzbe, ki vezejo dusik in nitrificirajo. Obmocje Studije se nahaja
znotraj regionalnega parka Migliarino, San Rossore, Massaciuccoli (Pisa, Italija). Na preu¢evanem
obmocju so bila tla razvrs¢ena kot recentni peski s pesceno ilovnato teksturo in rahlo apnencasta
(USDA Soil Taxonomy classification). Vzorci prsti so bili zbrani na obmocjih, ki so bila
neenakomerno posekana (strip cut) v sestoju Pinus pinea, ki je bil posekan v dveh korakih: polovica
obmocja leta 2006, preostanek pa leta 2011. Vzoreci tal so bili odvzeti tudi na kontrolnem obmocju
(ki ni bilo posekano) s podobnimi znacilnostmi sestoja in tal. Statisti¢na analiza je bila predhodno
opravljena s testom normalnosti (test Kolmogorova-Smirnova) in testom homogenosti variance
(Levenejev test). Glede na odvisnost preucevanih spremenljivk (fizikalne in kemiéne lastnosti tal)
sta bila uporabljena test MANOVA in post hoc Tukey HSD test za dolocitev statisti¢ne razlike med
tremi obdelavami: spravilo 2006, spravilo 2011 in neobdelan. Rezultati niso pokazali bistvenih
sprememb parametrov strizne in penetracijske odpornosti, ceprav sta se v kratkem obdobju po
opravljenih gozdarskih posegih znatno spremenili prostorninska gostota tal in skupna poroznost. Te
fizikalne spremembe so povzrocile kvalitativne (prisotnost/odsotnost in Stevilo vrst) in kvantitativne
(Stevilénost in prostorska enakomernost vrst) spremembe v mikrobnih zdruzbah, ki vezejo dusik in
nitrificirajo

Priprava rastiS¢a po spravilu lesa se pogosto uporablja za povecanje uspevanja sadik po spravilu
lesa. V preteklosti sta bila najpogostejSa nacina priprave rasti§¢a v Intermountain West regiji
pilotiranje in trganje. Redkeje je bila druga oblika priprave rastisca terasiranje pobo¢ij v
produktivnostjo. Nas cilj je bil primerjati fizikalne in kemijske lastnosti tal ter produktivnost lesa, ki
jo dokazuje premer v prsni viSini (dbh), med terasiranimi in standardnimi metodami priprave
gostote, mineralnih kationov, skupnega C, skupnega N, organske snovi, velikosti delcev in pH,
meritve gozdnih tal, debelino dreves in pokrovnost tal. Tudi po 45 letih je bilo v pripravljenih
sestojih Se vedno mogoce opaziti vizualne motnje tal, saj je imela vecina rastiS¢ doloceno stopnjo
zbitosti ali poskodb zaradi razgibavanja. Stevilne kemijske in fizikalne lastnosti tal se med obema
pripravljenima rastiS¢ema in kontrolnimi sestoji brez secnje niso bistveno razlikovale. Vendar je bila

Studija, ki preucuje u¢inke
mehanizirane secnje na tla v
mediteranskih borovih sestojih.
Vsebuje metode, vrednosti in
potencialne mejne vrednosti za
nekatere vrste tal.

lokalno

Studija, ki preucuje u¢inek
secnje v gozdu po 45 letih,
sicer v razmerah, ki niso
podobne nasim, saj se pri nas
takega nacina gospodarjenja ne
uporablja, vendar je
metodolosko uporabna.
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organska snov v tleh v terasiranih in standardno pripravljenih sestojih bistveno manjsa kot v
neobdelanih sestojih. Debelina (dbh) bora ponderosa je bila v terasiranih sestojih vecja kot v
sestojih, ki niso bili pripravljeni, vendar je bila vrstna pestrost podrasti majhna. Izguba organske
snovi na povrsini tal in vrst podrasti, povezana z obema oblikama priprave sestojev, je zaskrbljujoca
za prihodnje gospodarjenje z gozdovi. Pustitev gozdnih ostankov med se¢njo, omejevanje poti med
upravljanjem in ¢im manjse premikanje gozdnih tal lahko omogocijo omejene vplive na tla v
prihodnjih sestojih, pripravljenih na terenu.

Poleg dolgotrajne skrbi za ohranjanje produktivnosti gozdov je pri nacrtovanju gospodarjenja z
gozdovi vse pomembnejse tudi ohranjanje gozdnih ekosistemov v spreminjajoc¢ih se razmerah in
novih groznjah. Da bi razumeli u¢inke gospodarjenja na produktivnost in obnovo, smo koli¢insko
opredelili 25-letni vpliv razliénih stopenj odstranjevanja organske snovi (OM) in zbijanja tal na
nadzemno biomaso, ogljik in hranila v tleh, gostoto tal in razvoj sestojev v gozdovih s prevladujoc¢o
trepetliko na obmocju zgornje jezerskih drzav v ZDA. Vpliv obdelave je bil ocenjen na treh
razli¢nih rasti§¢ih s primerljivo sestavo drevja, vendar z razlicno teksturo tal, kakovostjo rasti§¢a in
podnebjem. Na vseh lokacijah sta se C in N v tleh na sploSno zmanjSevala s povecevanjem
odstranjevanja OM, s povecevanjem zgoscevanja pa se je povecevala voluminozna gostota; 25-letna
opazovanja kazejo, da se je voluminozna gostota na povrsini (0-10 cm) obnovila, vendar ne v
globljih delih profila tal. Na najproduktivnejSem mestu (ilovnata tla) z ugodno zacetno poroznostjo
tal je moc¢no zbitje zmanjSalo povpre¢no nadzemno biomaso (-46 %), zlasti dreves (-73 %). Biomasa
se v 25 letih ni razlikovala med nacini odstranjevanja organske snovi (npr. secnja samo debla),
vendar se je C v tleh bolj povecal pri se¢nji samo debla kot pri se¢nji celega drevja in odstranjevanju
gozdnih tal. Nasprotno pa se je na manj produktivnem rastis¢u s pes¢enimi tlemi, ki so slabo
odporna na odstranjevanje hranil in C, pri spravilu celotnega drevja biomasa zmanj$ala za 25 %
(biomasa dreves se je zmanjsala za 35 %) v primerjavi s spravilom samo stebla, medtem ko se
postopki zgos$cevanja niso razlikovali po u¢inkih na proizvodnjo biomase, C ali N v tleh. Na
glinenih tleh postopki zgos¢evanja niso bistveno vplivali na proizvodnjo biomase, vendar je spravilo
celotnega drevja in odstranitev gozdne podlage zmanjsalo biomaso dreves za 47 % v primerjavi s
spravilom samo celotnega drevja. Ocena povprecne relativne gostote kaze, da se krosnje Se niso
zaprle na najmanj produktivnem rastiscu (glinena tla) ali na bolj prizadetih rasti§¢ih na vmesnem
rastiS¢u (pescena tla), kar kaze na moznost, da se bodo Se nezaznavni vplivi obdelave v prihodnosti z
razvojem rastiS¢ in nadaljnjim sprejemanjem hranil Se bolj izrazili. Nasi rezultati se ujemajo s
koncepti kakovosti tal in omejitev rasti, znacilnih za teksturo, kar je podlaga za potrebo po
razumevanju kljucnih omejitev tal pri obravnavi vplivov upravljanja gozdov na nadzemno strukturo
in produktivnost.

Studija, ki preucuje u¢inek
gospodarjenja z gozdom na tla
po 25 letih. Predvsem
raziskujejo zbitost tal in ucinek
odstranjevanja organske mase,
kar se dogaja v primeru
uporabe drevesne metode in
odstranjevanja ostankov iz
gozda. Drevesna metoda je pri
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spravila sicer redka, vendar
vseeno potencialno uporabna.
Predvsem je predstavljen nacin,
kako priti do takih meritev in
mejnih vrednosti.
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Razvoj koreninskega sistema dreves spreminja lastnosti gozdnih tal, razlike v pogostosti premera
korenin in dolzini korenin na prostornino tal pa odrazajo razlike v delovanju koreninskega sistema.
V tej $tudiji je bila raziskana povezava med vertikalno porazdelitvijo zelo drobnih korenin in
vsebnostjo vode v tleh na obmocjih z neposkodovanim drevjem in posekanim drevjem. Vertikalna
porazdelitev gostote korenin z razli¢nimi razredi premera (zelo fine <0,5 mm in fine 0,5-2,0 mm) in
vsebnost vode v tleh sta bili preuceni vzdolZz pobocja z dvema vrstama iglavcev, Cryptomeria
japonica (L.f.) D. Don in Chamaecyparis obtusa (Siebold et Zucc.) Endl. Biomasa korenin in
dolzinska gostota zelo drobnih korenin na globini tal 0-5 cm sta bili vecji na ploskvi z
neposkodovanim drevesom Ch. obtusa kot na ploskvi z neposkodovanim drevesom Cr. japonica.
Posek drevesa je povzrocil zmanjSanje biomase in dolzine zelo drobnih korenin na globini 0-5 cm
ter povecanje vsebnosti vode v tleh na globini 5-30 cm na posekani ploskvi Ch. obtusa eno leto po
posegu. Vendar pa je bila gostota zelo drobnih korenin na neposkodovani drevesni ploskvi Cr.
japonica precej majhna in vsebnost vode v tleh na obmocjih po secnji se ni spremenila. Povecanje
vsebnosti vode v tleh na globini 5-30 ¢cm na povrS$ini z odrezanim drevesom Ch. obtusa bi lahko bilo
posledica zmanjSanja zelo drobnih korenin na globini 0-5 cm. Ti rezultati kazejo, da se je
porazdelitev vsebnosti vode v tleh po poseku drevesa Ch. obtusa spremenila zaradi kanalov, ki so
nastali z razpadom zelo drobnih korenin. Pokazalo se je tudi, da razlike v znacilnostih koreninskega
sistema med razlicnimi drevesnimi vrstami vplivajo na lastnosti vode v tleh po posegu.

The present study addresses the short-term effects of different harvest intensities under close-to-
nature selective management on the upper soil layers in Slovenian and Bosnian Dinaric karst fir-
beech forests. The different harvest intensities coincided with the single-tree and irregular
shelterwood management, common in the region. The effect of harvesting intensity on the upper soil
layers (Ol, Of, Ol and 0—10 cm mineral soil) was investigated by a repeated measurements
experiment in Slovenia on 27 research plots in close-to nature managed forests. The properties of the
upper layers (concentration of SOC and TN, C/N ratio, weights, BD and SOC stocks) were analyzed
twice, before (2011) and after (2014) treatment of 50% and 100% harvest intensity in relation to the
total standing growing stock of trees. As a control, we used no-treatment <20% harvesting intensity
plots. To extend this experiment, we added three comparable plots from the Bosnian site: one in an
old-growth forest with 0% harvest intensity and two in the managed forest with <20% harvest
intensity. The results of the assessment of mean differences indicated a significant influence of
harvesting intensity on the decrease in SOC, TN concentrations, weights and SOC stocks in the
organic layers and the increase in BD and SOC stocks in the 0—10 cm mineral soil. The highest
relative decreases in Ol, Of and Oh SOC stocks occurred in 50% (—10 and —38%) and 100% (=16
and —49%) harvest intensities. Negligible relative differences in both organic and 0—10 cm mineral
layers were found for the <20% harvest intensity in the region. The change in forest light conditions
resulting from differences in canopy openness as a function of applied harvest intensity explained
the significant difference in the properties of the upper soil layers. The impact of the short-term

To je ¢lanek, ki na drugacen
nacin preucuje uéinek seénje v
gozdu na gostoto korenin pod
drevesi in s tem ucinek na nivo
vode v tleh. Je ¢lanek, ki je
sicer narejen na primeru dveh
azijskih vrst iglavcev, vendar je
nekaj, kar bi se lahko izpeljalo
tudi pri nas in bi nam prineslo
uporabne rezultate.

Studija analizira kaksen uginek
ima intenzivnost gospodarjenja
z gozdom na lastnosti vrhnjih
plasti tal. Studija je narejena v
Sloveniji, na najbolj pogosti
obliki jelovo bukovja, tako da
je iz nje mogoce dobiti
relevantne podatke kar se tice
vpliva na tla.
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losses in SOC stocks, in terms of overall soil productivity, may depend on the regeneration
dynamics and melioration methods.

V poljskih in ¢eskih gozdovih je zdaj obicajna secnja lesa s kolesnimi harvesterji. Kolesa teh strojev
med premikanjem po gozdu vplivajo na gozdna tla, obseg tega vpliva pa je zanimiv. V prispevku so
predstavljeni rezultati meritev sprememb, ki se zgodijo v tleh na operativnih poteh po spravilu lesa s
strojem Entracon Sioux EH30. Meritve so bile opravljene na fragmentih treh operativnih poti, v in
med kolesnicami ter na razdalji 1,0 m od poti. Za merjenje penetracijskega upora je bil uporabljen
udarni penetrometer, odvzeti so bili vzorci tal za dolocitev prostorninske gostote in vsebnosti vlage,
deformacije tal na poti pa so bile izmerjene s profilometrom. Doloceni so bili tlaki na enoto, ki jih na
tla povzrocajo kolesa harvesterja. Pokazalo se je, da so se na mestih, kjer prehajajo kolesa
harvesterja, tudi pri majhni tezi (5,73 tone, 8 koles) in pri enotnih pritiskih koles na tla <50 kPa
pojavile spremembe parametrov tal. Do statisticno znacilnega povecanja penetracijskega upora glede
na kontrolo je prislo na globini do 35 cm, na globini do 5 cm pa je bilo povecanje ve¢ kot 2-kratno.
Prav tako se je rahlo zmanjsala vsebnost vlage v tleh (do 7,9 %) in povecala (do 8,4 %)
prostorninska gostota v utorih, pri ¢emer so bile globine utorov majhne in so dosegle 4 cm. Kot je
bilo prikazano, je mogoce z udarnim penetrometrom, ki je preprost po zasnovi in za katerega je bilo
predvideno, da se bo uporabljal za meritve, in ki se pri tovrstnih raziskavah v gozdarstvu ne
uporablja, kljub njegovim omejitvam doloditi zbitost tal in njene spremembe zaradi strojnega dela.

Zaradi premika glavnih dejavnikov zakisljevanja z usedanjem zZvepla na biolosko zakisljevanje je v
ospredju vpliv pridobivanja biomase za bioenergijo na stanje kisle baze v gozdnih tleh in
povrsinskih vodah. V tem ¢lanku je predstavljena ocena na podlagi modela, v kateri je z uporabo
modela HD-MINTEQ primerjan vpliv secnje celotnega drevja (WTH) z brez secnje pri dveh
razliénih ravneh depozicije zvepla. Poleg tega je bila ocenjena obcutljivost na pH 179 naklju¢no
izbranih borealnih vodotokov. Rezultati kazejo, da spravilo lesa najbolj vpliva na bazen
izmenljivega Ca2+ v humusu in mineralnih tleh (6B-horizont). Kar zadeva pH, je vpliv WTH
omejen na plitva tla in traja precej krajsi ¢as. Vpliv WTH na talno raztopino je bil omejen predvsem
na obmocje napajanja in veliko manj izrazit na obmocju izpusta. Zaradi velike puferske zmogljivosti
obreznih tal in nizke obcutljivosti Stevilnih vodotokov na pH bodo u¢inki WTH na pH povrsinskih
voda najverjetneje majhni, vsaj v obdobju rotacije nekaj desetletij. V ¢asovnih perspektivah vec
rotacij so ucinki na pH bolj negotovi zaradi mozne pocasne zaporedne protonacije organskih snovi v
obreznem pasu. Drug pomemben vidik je trenutno omejena razpolozljivost mobilnega anionskega
naboja, ki uravnava kislost, ki jo povzroca rast dreves. Zato je kislost v veliki meri zadrzana v tleh.
Ob trenutnih nizkih ravneh odlaganja S se zdi jugozahodna Svedska zaradi visoke puferske
zmogljivosti pri nizkem pH najmanj ranljiva za nadaljnji vnos kislin. Potoki v osrednji in severni

Studija opisuje metodo za
izmeritev vpliva pritiska koles
strojev za secnjo na tla v
gozdu. Studija je sicer bila
narejena z majhnim strojem za
secnjo. Uporabljala se je
metoda s penetrometrom, ki
nam lahko dobro prikaze
zbitost tal.

Studija analizira vpliv uporabe
drevesne metode za spravilo
lesa na lastnosti tal kot so ph
itd. in lastnosti vode v izvirih.
Uporablja se metoda HD-
MINTEQ, ki bi lahko bila
uporabna tudi pri nas. Mogoce
je iz ¢lanka mozno dobiti
mejne vrednosti.
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Svedski so veliko bolj ob&utljivi na pH, vendar so zaradi omejene razpoloZljivosti mobilnih moénih
kislih anionov in velike puferske zmogljivosti v tleh manj obcutljivi na WTH. Delno razli¢ni
rezultati med eksperimentalnimi in modelnimi Studijami kazejo, da eden ali ve¢ procesov
(hidroloskih, kemicnih ali bioloskih) ni v celoti razumljen ali da za ustrezno parametrizacijo
primanjkuje razpolozljivih podatkov. Zato so rezultati dolgorocnih poskusov WTH zelo pomembni
za razumevanje vkljucenih procesov ter za izboljSanje in potrditev modelskih napovedi. Zato
spodbujamo druzbeno podporo ohranjanju spremljanja in raziskav, povezanih s tak§nimi poskusi. Za
prihodnost in izboljSanje naSega sedanjega razumevanja biogeokemic¢ne dinamike v gozdnih
ekosistemih, ki so podvrzeni aktivnemu gozdarstvu, ter za namene politike in upravljanja je treba
uporabiti kombinacijo poskusov in modelov.

Ozadje: Pogosto pojavljanje zemeljskih plazov, ki jih sproZijo nevihte po se¢nji Pinus radiata D.Don
na strmem terciarnem terenu na vzhodni obali, Severni otok, Nova Zelandija, so vse bolj
zaskrbljujoci. Ta ¢lanek prikazuje vpliv odstranitve dreves in nadomestnih zasaditev na vodno
bilanco kros$nje in vlaznost tal, ko so poboc¢ja najbolj izpostavljena pojavu plazov.

Metode: Na predhodno vzpostavljenem raziskovalnem obmodju so bili podatki o padavinah,
padavinah in vlagi v tleh zbrani pred posekom zrelega sestoja P. radiata. Po spravilu je bil del
Studijskega obmocja ponovno zasajen s P. radiata s 1000 stebli ha-1, del pa s 500 stebli ha-1. Odnosi
med hidroloskimi spremembami in pojavom plazov so obravnavani v povezavi z gostoto sajenja,
dejavniki rastis¢a, razvojem koreninskega sistema, gozdnogojitvenimi rezimi in alternativnimi

moznostmi rabe tal za blazitev erozije v zelo erodibilnem hribovju. . Y. ..
Clanek preucuje uéinek seénje

in sajenja dreves na talne
razmere, vodo v tleh in u¢inek
na sprozanje plazov na strmih
terenih.

Rezultati: Po se¢nji so bile ravni vlage v tleh dlje ¢asa visje kot v zrelem gozdu, dokler se
prestrezanje padavin in evapotranspiracija nista vrnila na raven pred seénjo. To je sovpadalo z
zaprtjem krosnje, ne glede na gostoto zasaditve. Po redCenju sta se prestrezanje in evapotranspiracija
zmanjSala, nato pa sta po dveh letih ponovno dosegla raven, enakovredno zaprti krosnji. Pojavljanje
zemeljskih plazov je bilo najvecje na pobocjih z naklonom > 25° in na severovzhodni strani. Stopnje
nastajanja sedimentov so bile najvisje v 2—4 let starih nasadih, nato pa so se z narasc¢ajoco starostjo
dreves obc¢utno zmanjsale.

Zakljucki: Ne glede na gostoto nasada je imel P.radiata majhen vpliv na vodni rezim v tleh, dokler
se niso prestrezanje krosnje, stopnja evapotranspiracije, izsusevanje tal in cikli napajanja vrnili na
raven pred spravilom, kar sovpada z zaprtjem kroSnje. V tem obdobju je pritisk porne vode ob
mocnem ali dolgotrajnem dezevju verjetno povzrocil zasicenost tal in povecanje Stevila zemeljskih
plazov. Postopna izguba trdnosti korenin posekanih dreves je imela sekundarni vpliv. Trajanje
obdobja povecane ranljivosti pobocja za nastanek zemeljskih plazov po spravilu je odvisno od
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skupnih vplivov dejavnikov rasti na rastiS¢u in prezivetju dreves ter rezima gostote sajenja na vodno
bilanco kro$nje in vsebnost vode v tleh, dokler se ne razvije u¢inkovit sistem ojacitve tal s
koreninami v zivo. Na obmo¢jih, ki so opredeljena kot zelo ogrozena, bi se z usmerjanjem na lesne
vrste z visoko vrednostjo in dalj$im kolobarjenjem, vkljuéno z upostevanjem drevesnih vrst za
podiranje, zmanjsala nevarnost porusitve pobocja ob se¢nji. Obmocja z zelo visokim tveganjem, ki
niso primerna za rotacijsko se¢njo, bo treba na koncu preusmeriti v trajno avtohtono gozdno
pokritost.

Vecfunkcionalnost krajine, ki je splosno sprejet izziv za borealne gozdove, si prizadeva za hkratno
zagotavljanje lesa, nelesnih funkcij gozda in zavetja za biotsko raznovrstnost. Vendar
vecfunckionalnost zahteva uporabo novih rezimov gospodarjenja z gozdovi, ki so optimalno
kombinirani v pokrajini, in ve&ji delez pragozdov v naravi. Se vedno ni jasno, kako bo ta
kombinacija vplivala na ob¢utljivost sestojev na vetrne motnje in izpostavljenost koli¢ini lesa.
Zdruzili smo simulacije rasti gozdov in ve¢namensko optimizacijo, da bi ustvarili alternativne
scenarije gospodarjenja z gozdovi na ravni pokrajine. MozZnosti gospodarjenja so bile omejene na 1)
rotacijsko gozdno gospodarstvo , 2) gozdno gospodarstvo z neprekinjenim pokrovom in 3) vse
dovoljene rezime na gradientu intenzivnosti seénje od pokrajin, ki so popolnoma v mirovanju, do
najvecjega ekonomskega dobicka. Ocene strukturnih in okoljskih znacilnosti sestojev so bile
uporabljene za napovedovanje verjetnosti poskodb zaradi vetra na ravni sestoja. Ocenili smo
povprecno koli¢ino vetru izpostavljenega stojecega lesa in spreminjajoco se strukturo gozda po
scenarijih gospodarjenja. Intenzivno rotacijsko gozdarstvo je zmanjsalo visino dreves in nevarnost
poskodb zaradi vetra, vendar je zmanjsalo tudi vec¢funkcionalnost krajine. Nasprotno pa se je pri
neprekinjenem gospodarjenju z gozdom ohranila ve¢namenskost, vendar se je zaradi visjih dreves in
pogostejSega redéenja povecala verjetnost poskodb zaradi vetra. Na splosno je pri gozdnem
gospodarjenju z neprekinjenim pokrovom v primerjavi z gozdnim gospodarjenjem z rotacijskim
gospodarjenjem skupna koli¢ina vetru izpostavljenega lesa v danem trenutku manjsa. Kljub temu
selektivna uporaba rotacijskega gozdarstva prispeva k velikim gospodarskim koristim in povecuje
heterogenost krajine. Kombinacija upravljavskih pristopov v pokrajinah zagotavlja u¢inkovit nacin
za zmanjsanje koli¢ine vetru izpostavljenega lesa, hkrati pa povecuje habitate za vretencarske in
nevretencarske vrste ter zadovoljuje visoke potrebe po lesu.

Dolo¢ili smo vplive obremenitev gozdarskih strojev in jih primerjali z notranjo trdnostjo tal, da bi
ocenili stabilnost tal in ugotovili procese zbijanja tal. Za simulacijo tipi¢ne secnje lesa smo
analizirali procese deformacije tal enega harvesterja (HA; 24 ton (Mg)) in enega gozdarskega
forvarderja (TH; 28 ton (Mg)) na treh razli¢nih lokacijah v Nemciji na tleh, ki so nastala iz ilovice.
Prvo voznjo je opravil HA, drugo do peto voznjo pa TH. Za dolocitev vplivov napetosti je bila
glavna glavna napetost (1) izmerjena s sistemom za prenos stanja napetosti, name$¢enim na treh
razli¢nih globinah (20, 40 in 60 cm). Pred voznjo in po njej so bili odvzeti vzorci tal za dolocitev

Studija preucuje nekaj na¢inov
seCnje oziroma gospodarjenja z
gozdovi in na kakSen nacin to
vpliva na vec¢funkcionalnost
gozdov in zasciti proti
vetrolomom.
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napetosti pred stiskanjem (PC) - kot temeljnega parametra notranje trdnosti tal - ter hidravli¢énih
parametrov nasi¢ene hidravli¢ne prevodnosti (Ks) in zra¢ne kapacitete (AC). Kombinacija napetosti
na razli¢nih globinah in notranje trdnosti tal je osnova za predlagano kvantifikacijo procesov
inducirane deformacije tal. Stabilnost tal je tako mogoce izpeljati iz obeh parametrov, negativne
posledice za funkcije tal pa je mogoce predvideti, ¢e je razmerje PC/c1 600 kPa) med 1. prehodom s
HA. Razmerje PC/c1 je opisovalo nestabilne razmere v tleh za skoraj vse horizonte tal, vklju¢no s
tistim v globini 60 cm. PC se je v zgornjem sloju tal po 1. prehodu s HA in Se bolj po 5. prehodu s
TH znatno povecal, medtem ko sta se vrednosti Ks in AC zmanjsali. Bistveno zmanj$anje Ks je bilo
ugotovljeno pri skoraj vseh meritvah na vseh globinah, pa tudi pri AC v zgornjem sloju tal in po 5.
prehodu s TH na globini 40 cm.

Lesni ostanki, kot so vrhovi in veje, so lahko uporabno biogorivo za obsezno proizvodnjo energije.
Vendar lahko povecanje intenzivnosti senje vpliva na zaloge hranil v tleh in kakovost vode. V tem
prispevku so bili na podlagi podatkov s petih poskusnih obmo¢ij na Svedskem, ki predstavljajo
obmog¢ja s srednjo do visoko rodovitnostjo, preuceni vplivi na kemijo vode v tleh po spravilu samo
stebel in celega drevja. Nahajala so se na obmocjih obnavljanja mineralnih tal in so bila obrana med
letoma 1995 in 2001. Vzorci talne vode so bili predhodno odvzeti pod glavnim delom koreninskega
obmocja na Studijskih parcelah, na katerih je bila izvedena le Zetev stebla ali celega drevesa. Podatki
0 kemizmu vode v tleh s petih obmodij so bili skupaj analizirani z ANOVA z uporabo sezonskih
povpreénih koncentracij iz prvih Sestih sezon po posekanju. Koncentracije NO3-N, K+ in Mg2+ so
se med obema rezimoma spravila bistveno razlikovale (p < 0,05), kar kaze na nizje vrednosti po
spravilu celotnega drevja kot po spravilu samo stebla. Pri elektri¢ni prevodnosti, pH ali
koncentracijah NH4+-N, Al, Ca2+, SO4 2--S in CI- nismo ugotovili pomembnih razlik. Meritve na
enem mestu so pokazale, da so ostanki secnje, ki so ostali na tleh, povecali dotok Cl- v tla.
Enostavni izracuni proracuna so pokazali, da je bil izvoz hranil zaradi spravila ostankov sec¢nje vecji
od izvoza z izpiranjem v fazi obnove.

Na severovzhodu Zdruzenih drzav se za oskrbo energetskih obratov na biomaso z gorivom pogosto
uporablja secnja celega drevja, vendar ostajajo vprasanja glede njene dolgoroéne trajnosti. Da bi
ocenili njene uéinke na severne gozdove trdega lesa, ki sestavljajo pomemben del severne Nove
Anglije, smo leta 2011 izvedli raziskavo obnove devetindvajsetih (29) majhnih secenj v osrednjem
New Hampshiru in zahodnem Mainu. Izmerili smo Stirinajst (14) posekanih celih dreves (WTH) in
petnajst (15) konvencionalno posekanih sestojev (CH) ter primerjali produktivnost deset- do
Stirinajstletne obnove. Visino in premer vseh dreves, visjih od 2 m, smo izmerili na ploskvah s
polmerom 1 m. Biomasa je bila izracunana z uporabo regresijskih enacb za posamezne vrste na
podlagi izmerjenega premera. Med obdelavami WTH in CH ni bilo opaziti bistvenih razlik v visini,
premeru ali izracunani biomasi stebel, visokih > 2 m. Zakljucujemo, da v naSem vzorcu rastisc

Clanek, ki ugotavlja vpliv
uporabe drevesne metode pri
spravilu na kemijsko vsebnost
vode v tleh.
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severnega trdega lesa na tej stopnji razvoja sestoja ni opaziti pomembnih ucinkov odstranjevanja
ostankov na produktivnost rastis¢a zaradi secnje celih dreves.

Gozdovi rdecega bora (Pinus sylvestris L.) so eden glavnih tipov vegetacije v azijskem gozdno-
stepnem obmocju. Vendar pa prekomerna seénja trenutno ogroza naravno obnavljanje in trajnost teh
gozdov. V tej Studiji preucujemo dolgoroéne ucinke razli¢nih intenzivnosti se¢nje na lastnosti tal in
naravno obnovo v naravnem gozdu rdecega bora v gorovju West Khentii (Mongolija) 19 let po
selektivni seCnji. Nasa eksperimentalna zasnova je vkljucevala pet nacinov obdelave: Ciste secnje
(CC), obdelave z visoko (HI), srednjo (MI) in nizko (LI) intenzivnostjo ter referencno parcelo brez
vpliva se¢nje (RE). Opisali in koli¢insko opredelili smo sec¢nje ter uporabili ANOVA in LMM
modeliranje za analizo in razlago dolgoro¢nih vplivov intenzivnosti se¢nje na lastnosti tal in naravno
obnovo. Ugotovili smo, da se€nja pomembno negativno vpliva na fizikalne in kemijske lastnosti tal,
saj povecuje zbitost tal in zmanjSuje vsebnost hranil v tleh. Najbolj kriti¢ni vplivi secnje so bili na
prostorninsko gostoto tal, skupno poroznost, organsko snov ter skupni dusik in fosfor. Modeliranje
LMM je pokazalo, da se¢nja Se posebej vpliva na vrednosti organske snovi (OgM), skupnega dusika
(TN), razpoloZljivega K (AK) in pH. Nasa $tudija je pokazala, da vrednosti vseh teh spremenljivk
kazejo linearno upadanje s povecevanjem intenzivnosti selektivne seénje in imajo raven
pomembnosti p < 0,05. Druga ugotovitev te Studije je, da lahko selektivna se¢nja z nizko in srednjo
intenzivnostjo spodbuja naravno obnavljanje ¢rnega bora do Stevila, ki presega Stevilo na
referencnem obmocju (RE). Seénja visoke intenzivnosti in izsekavanje pa omejujeta obnavljanje
¢rnega bora, zmanjsujeta skupno Stevilo sadik (p < 0,05) in ustvarjata razmere, ki so primerne le za
obnavljanje listnatih drevesnih vrst. To poudarja nevarnost degradacije gozda ¢rnega bora, bodisi z
nadomestitvijo z listavci bodisi s spremembo v negozdne ekosisteme.

Sladkorni javor (Acer saccharum Marsh.) je gospodarsko pomembna vrsta v ve¢jem delu vzhodnega
dela Severne Amerike, pri ¢emer so se pojavili pomisleki glede uspeSnega obnavljanja zaradi
omejevanja hranil, zlasti kalcija (Ca), ki ga povzrocajo kisle usedline. Secnja lesa lahko spremeni
razpolozljivost hranil v tleh, vendar kratkoroéni ucinki selekcijske se¢nje na kemijski sestav sadik
sladkornega javorja Se niso bili raziskani. V tej Studiji so bile sadike sladkornega javorja zbrane za
analizo elementov na neposekanih obmocjih, vrzelih v krosnjah in na poteh, kjer so se izvajale
smuke, eno in dve leti po secnji v meSanem gozdu trdega lesa v osrednjem Ontariu v Kanadi. Merili
smo sestavo rastlinske zdruzbe in morfologijo sadik sladkornega javorja ter fizikalne in kemijske
lastnosti tal. Medtem ko je bilo med lokacijami malo merljivih razlik v fizikalnih ali kemijskih
lastnostih tal, se je podrastna vegetacija izrazito razlikovala in na poteh za drsenje so prevladovale
vrste Carex spp. Poleg tega so bile sadike sladkornega javorja na motenih rastis¢ih (vrzeli in poti za
drsenje) morfolosko drugacne (manjsSe razmerje med visino in premerom) in so imele nizje listne
koncentracije bistvenih rastlinskih hranil, vkljuéno z dusikom (N), magnezijem (Mg), kalijem (K) in

Clanek preucuje uéinek
prekomerne se¢nje rdecega
bora na tla v sestoju, kaks$ni so
negativni ucinki pretirane
secnje.

Clanek, ki analizira u¢inek
secnje sladkornega javorja na
kemijsko sestavo tal in kislost
flore na revnih tleh. Mogoce
uporabno na kaksni vrsti pri
nas.
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fosforjem (P), v primerjavi z rasti$¢i brez zetve. Nabiranje ni vplivalo na koncentracije kalcija v
sadikah, morda zaradi nizkih ravni Ca v tleh na vseh lokacijah. V nasprotju s Ca so bile listne
koncentracije K in P v sadikah, ki so rasle v vrzelih in na drsnih poteh, nizje od poro¢anih pragov
pomanjkanja hranil za odrasla drevesa ali so se jim priblizale, kar ima lahko potencialne posledice
za obnovo gozda, ki jih doslej nismo upostevali.

Globalne okoljske spremembe, kot so podnebne spremembe, prekomerno izkoris¢anje in rast
Cloveskega prebivalstva, povecujejo zanimanje za lesno biomaso iz gozdov kot vir za zeleno
energijo, kemijo in materiale. Z izkori§¢anjem celotnega drevesa (Whole Tree Harvesting - WTH) se
lahko zagotovi dodatna lesna biomasa, predvsem za bioenergijo, z izkoris¢anjem delov krosnje, ki se
pri obicajnem izkori$¢anju samo za stebla (Stem-Only Harvesting - SOH) ne pridobivajo. Vendar pa
se z WTH poveca tudi izvoz hranil, kar lahko iz¢rpa hranila v tleh in ogrozi prihodnjo produktivnost
sestojev. V tem prispevku ocenjujemo ucinke WTH v sestojih korziskega bora (Pinus nigra ssp.
Laricio var. Corsicana Loud.) z 48-letnim obdobjem obnavljanja na revnih pescenih tleh v Belgiji.
Izvedli smo podrobno oceno proracuna hranil pred redéenjem in izsekavanjem ter po njem v skladu
s scenariji WTH in modelirali dolgorocne spremembe hranil v ekosistemu tako pri WTH kot pri
SOH. Nasi rezultati kazejo mocan takojSen vpliv WTH na nadzemne zaloge hranil (ve¢inoma v
¢istinah). V se¢njah z WTH je bila izvozena polovica osnovnih kationov (kalcij, kalij, magnezij) v
drevesih in gozdnih tleh. Koli¢ina razpolozljivih kationov v tleh ne zadoSc¢a za takojsnje nadomestilo
tega izvoza. Le Cetrtina izvoZene koli¢ine je bila na voljo za bioto v zgornjih 50 cm tal. Modelirali
smo tudi dolgoro¢ni razvoj ekosistemskih hranil (razpolozljiva hranila v tleh ter hranila v drevesih in
gozdnih tleh) in ugotovili, da se razpolozljive zaloge kalcija, kalija in fosforja v tleh z odlaganjem in
vremenskimi vplivi ne dopolnjujejo dovolj, da bi dolgoro¢no vzdrzevale WTH. Nismo ugotovili
nobenih znakov morebitnega iz¢rpavanja ekosistemskih kationov in fosforja v naslednjih desetih
rotacijskih obdobjih pri gospodarjenju s SOH. Nasi rezultati tako podpirajo manj intenzivno
gospodarjenje v borovih sestojih na revnih pe$¢enih tleh, na primer z uvedbo SOH in/ali daljsimi
obdobji obnavljanja.

vsaka enota lesa je povezana z dolo¢enim Stevilom delovnih mest in dohodkom. Razvili smo
regionalne ocene zaposlovanja na milijon kubi¢nih ¢evljev posekanega lesa, imenovane koeficienti
neposrednega odziva zaposlovanja, in place na delavca v 16 sektorjih industrije primarnih gozdnih
proizvodov v ZDA. Ocene temeljijo na proizvodnji lesnih proizvodov in zveznih podatkih o
zaposlovanju. Te ocene omogocajo primerjavo neposrednega zaposlovanja v lesni predelavi,
povezanega z razlicnimi sektorji in geografskimi regijami. Zagotavljajo tudi potencialno natancnejse
neposredne ucinke, ki se lahko uporabijo v povezavi z input-output analizo za oceno posrednih in
induciranih u¢inkov. Rezultati kazejo precejsnje razlike med regijami in industrijskimi sektorji.
Najnizje DRC zaposlovanja med sektorji predelave lesa so v sektorjih energije iz biomase in
usmerjenih lesnoplemenitih plos¢. Najvisja razmerja zaposlenosti so v sektorjih vezanega lesa iz

Clanek preuduje uporabo
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tleh.
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trdega lesa/vene, lesenih his in lesenega pohistva. Delavci v sektorju celuloze in papirja so med
najbolje placanimi v gozdarski industriji. Kapitalska intenzivnost obratov, raznolikost proizvedenih
izdelkov in stopnja proizvodnje prispevajo k razlikam v razmerju med sektorji in regijami.

V zadnjih letih se je pojavila zaskrbljenost, da je trend stalnega izboljSevanja produktivnosti se¢nje

gozdov v severnih drZzavah zastal in se celo zmanjsal. Ta selektivni pregled literature zato obravnava
raziskave ¢loveskih dejavnikov v zvezi z uspesnostjo sistema secnje in opisuje, kako lahko raziskave

¢loveskih dejavnikov spodbudijo nenehno izboljSevanje uspesnosti. Poudarek je na posledicah za
mehanizirane operacije obrezovanja na dolzino (CTL) in zlasti na raziskavah, ki so pomembne za
delovanje harvesterja z enim prijemalom in sistema harvester-forwarder. Vecina literature za ta
pregled je bila najdena v podatkovnih zbirkah Web of Knowledge in Google Scholar ali kot
posledica uporabljenega pristopa snezne kepe. Za lazjo analizo medsebojno povezanih elementov je
bil uporabljen konceptualni okvir - ¢lovek, tehnologija, organizacija in okolje (HTO-E). Samo
ustrezne sposobnosti, spretnosti, tehnike in usposabljanje ne zadostujejo za zagotavljanje visoke
ucinkovitosti sistema za evidentiranje. Za odpravo tega neskladja so bili izobrazevanje,
usposabljanje, (pol)avtomatizacija, nacrtovanje izmen, sodelovanje med harvesterjem in
prevoznikom ter izmenjava znanja med organizacijami in znotraj njih prepoznani kot pomembna
podrocja za izbolj$anje in razvoj. Pri napovedovanju rezultatov pri uvajanju sprememb, na primer
avtomatizacije, v sistem so velike tezave. Vendar pa so lahko posledice neuspesnega poskusa
Skodljive za produktivnost in varnost v mehaniziranem gozdarstvu. Zato je pomembno raziskati
metode, vimesnike, oblike interakcije, analize tveganja in tehnologijo avtomatizacije. HTO-E in
sistemska perspektiva zagotavljata dobro podlago za razumevanje danasnjega dela in utemeljene
napovedi za prihodnost.

Na uéinkovitost spravila lesa vplivajo dejavniki sestoja in terena, ki so v interakciji s samim
sistemom. Ta $tudija z uporabo obstojece zbirke podatkov o izvedenih secnjah, ki poleg
produktivnosti in stroskov vkljucuje tudi dejavnike sistema, terena in sestoja za obdobje 2008-2015,
uporablja dvostopenjski pristop za dolocitev vpliva okolja delovanja na tehni¢no ucinkovitost se¢nje
lesa. V prvi fazi se za oceno tehni¢ne ucinkovitosti operacij uporabi analiza ovojnice podatkov, v
drugi fazi pa se indeks ucinkovitosti regresira z nizom eksogenih dejavnikov, da se ugotovi njihov
vpliv na indeks ucinkovitosti. Rezultati $tudije kazejo, da velikost dejavnosti, gozdni teren, Stevilo
sortimentov hlodovine in velikost kosov pomembno (p < 0,01) vplivajo na tehni¢no ucinkovitost
dejavnosti secnje gozdov. Ta Studija je prva, ki je uporabila dvostopenjski pristop pri ugotavljanju
vpliva okolja delovanja na tehni¢no uéinkovitost operacij secnje gozdov

Pregledni ¢lanek, ki pregleduje
ucinek Cloveskih faktorjev na
produktivnost gozdarstva. O
tem, kako tehnologija vpliva na
zaposlenost in produktivnost
delavcev, na organizacijo dela
in vpliv na okolje.

Clanek, ki izpostavi nekaj
razli¢nih dejavnikov, ki
vplivajo na produktivnost in
stroSke secnje in spravila lesa.
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Ozadje: V preteklosti se je gospodarjenje z gozdovi osredotocalo na zagotavljanje dobrin (npr. lesa,
biomase), vendar je vse ve¢ zanimanja za gospodarjenje z gozdovi tudi zaradi ohranjanja biotske
raznovrstnosti in zagotavljanja drugih gozdnih funkcij (ES).

Metode: Ocenili smo uéinke intenzivnosti spravila lesa na biotsko raznovrstnost in razli¢ne ES na
treh kontrastnih obmogjih grmis¢ v severni Patagoniji (Argentina). Na vsakem obmocju smo v letih
2013-2014 na osmih stalnih vzorénih ploskvah velikosti 31,5 m X 45 m naklju¢no dolocili Stiri
nacine secnje, ki so predstavljali razli¢ne stopnje intenzivnosti secnje.

Rezultati: Ugotovili smo, da se u¢inki povecevanja intenzivnosti spravila na rastlinsko pestrost
spreminjajo iz negativnih v pozitivne (in iz nelinearnih v bolj linearne odzive) s povecevanjem
produktivnosti obmocja. Intenzivnost spravila je pokazala kontrastne u¢inke na spremenljivke,
povezane z gozdnimi funkcijami varstva pred pozari, saj je na treh obmo¢jih zmanjsala koli¢ino
goriva (kar bi lahko zmanjsalo Sirjenje pozara), hkrati pa zmanjSala vsebnost Zive vlage v gorivu
(kar bi lahko povecalo vnetljivost). Dve spremenljivki, povezani z nastajanjem in za$¢ito tal ES,
pokrovnost listja in zra¢na pokrovnost tal, sta se z intenzivnostjo secnje na treh obmocjih zmanjsali.

Zakljucki: Sklepamo, da lahko upravljanje grmis¢ za proizvodnjo lesa za kurjavo poveca biotsko
raznovrstnost, ne da bi pri tem ogrozilo nekatere pomembne ES. Intenzivnost secnje je treba dolociti
glede na razmere na rastiS¢u in predvidene vplive na biotsko raznovrstnost, pozare ter nastajanje in
varstvo tal.

Velik izziv pri gospodarjenju z gozdovi je zmanjSati nenamerne kompromise, ki so posledica secnje
lesa. Vendar je le malo empiri¢nih $tudij, ki bi zagotavljale kvantitativne dokaze o tem, kako se
kompromisi med gozdnimi funkcijami v gozdovih ohranjajo v daljSem ¢asovnem obdobju. V tem
prispevku preuc¢ujemo dolgoro¢no obnovo ve¢ gozdnih funkcij po senji starih gozdnih sestojev na
otoku Vancouver v Britanski Kolumbiji v Kanadi. Uporabili smo nov 212-letni pristop k gozdni
kronosekvenci, da bi ocenili obnovo zmogljivosti obalnega zmernega pasu za zagotavljanje osmih
ekosistemskih storitev. Preucili smo: prostornino lesa, shranjevanje ogljika za uravnavanje klime,
potencialni habitat za gnezdenje starega gozda za pridruzeno vrsto ptic, marmorirano tukalico
(Brachyramphus marmoratus), grobe lesne ostanke, habitat, ki ga zagotavljajo mrtva drevesa, velika
drevesa dediscine, divje uzitne jagode in veliki klek (Thuja plicata), ki so jih prvi narodi
tradicionalno uporabljali za rezljanje kanujev in totemskih drogov. Trajektorije obnove gozdnih
funkcij so potekale v obliki ¢rke U ali S z razli¢nim ¢asom do doseganja pogojev starega gozda.
Nekatere funkcije so ostale visoke tudi po secnji (npr. habitatne funkcije grobih lesnih ostankov) ali
pa so se hitro obnovile v prvih 100 letih (npr. shranjevanje ogljika). Pri kulturnih gozdnih funkcijah,
kot so veliki kleki, ki se uporabljajo v tradicionalnem rezbarstvu prvih narodov, pa so se obnovile z

Clanek se osredotoda na to,
kako intenzivno gospodarjenje
z bolj grmovnimi gozdovi
vpliva na druge gozdne
funkcije, ki so tam pomembne.
Na nekatere celo vpliva
pozitivno, recimo na v tem
primeru pozarno varovalno
funkcijo.

Clanek obravnava kaksni so
vplivi senje na nekatere
gozdne funkcije in koliko ¢asa
potrebujejo, da se vrnejo na
originalno raven po tem ko je
secnja opravljena. Pregledali so
kar nekja razli¢nih gozdnih
funkcij in ugotovili, da lahko
nekatere dejansko izbolj$ajo
svoje stanje po secnji, nekatere
pa lahko rabijo tudi po 200 let
da si opomorejo.
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ve¢ kot 200-letno zamudo. NaSe empiricno izpeljane trajektorije obnove gozdnih ekosistemskih
funkcij kazejo na kompleksnost dolgoro¢ne dinamike kompromisov pri seénji ter pomagajo
opredeliti prednosti in omejitve upravljavskih pristopov za ohranitev ve¢ gozdnih ekosistemskih
funkcij.

V tej Studiji parnega povodja so bili preverjeni ucinki se¢nje lesa na koli¢ino in kakovost vode v
fiziografski regiji Piedmont v Severni Karolini. Stiri vodna zajetja na obmo¢&ju Hill Demonstration
Forest (HF1, HF2, HFW1 in HFW2) in dve na raziskovalni kmetiji Umstead (UF1 in UF2) so med
letoma 2007 in 2013 neprekinjeno spremljala odvajanje in kakovost vode. Vodni obmo¢ji HF1 in
UFT sta bili izkr¢eni (obdelava), pri ¢emer je okoli potokov ostal 15,2-metrski vegetacijski obrezni
varovalni pas, da se zas¢iti kakovost vode, kot je opisano v Pravilniku o obreznem varovalnem pasu
v porecju reke Neuse v Severni Karolini. HF2 in UF2 nista bila posekana in sta bila uporabljena kot
referenéni vodni obmogji. Iz obreznega varovalnega pasu je bil selektivno odstranjen les za prodajo,
pri Cemer se je osnovna povrsina dreves zmanjsala za 27 % v HF1 in 48 % v UF1. HF1 in HF2 sta
bila vgnezdena v HFW1; tako je HFW1 veljal za delni posek, pri katerem je bilo posekanih 33 %
povrsine povodja, HFW2 pa je bil referencni posek. Ugotovili smo, da se je v obdobju po spravilu
pridelka, tj. v letih 2011-2013, iztok v obdelovalnih vodnih obmocjih mo¢no povecal, in sicer v
povprecju za 240 % v HF1 in 200 % v UF1 ter 40 % v HFW1. Tudi skupni izvoz suspendiranega
sedimenta v obdelovalnih vodnih telesih se je v HF1 po se¢nji znatno povecal, verjetno zaradi
povecanja izpusta in premikanja zapuscenega sedimenta v strugi. Najvec¢ja koncentracija nitratov ob
nevihtah je bila v prvih dveh letih po spravilu v obdelanih vodnih telesih najvecja, nato pa se je
zmanj$ala, kar ustreza hitri ponovni rasti lesnih in zelnatih rastlin v obreznem varovalnem pasu in na
vzpetinah. Ugotovili smo, da je bilo 36 % dreves na bregovih potokov UF1 podrtih, vendar to ni
povzrocilo merljivega povecanja povpre¢ne dnevne koncentracije celotnega suspendiranega
sedimenta ob nevihtah. Vecina dreves v varovalnem pasu se je podrla v prvih nekaj letih po secnji.
Bioklasifikacija bentosSkih makrovertebratov je pokazala, da je kakovost vode v potoku po secnji
ostala dobra/slabo do odli¢na v obdelanih vodnih obmodjih. Sklepamo, da so bila zacasna povecanja
izpustov razmeroma velika za regijo Piedmont v primerjavi z drugimi regijami na jugovzhodu
Zdruzenih drzav. Vendar pa povecanje prenosa sedimentov v strugi in izvoza hranil, povezano s
hidrolosko spremembo, ni imelo merljivega vpliva na kazalnike zdravja zdruzbe vodnih
nevretencarjev ali razvrstitev v bioklasifikacijo

Preucevali smo vplive goloseka v Sestih letih, pri cemer smo se osredotocili na odziv vodnih
makroinvertebratov z uporabo nacrta BACI. Podatki so bili zbrani pred in po se¢nji v celotnem
omrezju potoka, da bi preucili lokalne in dolvodne ucinke obdelave v zgornjem toku. Mesta so se
nahajala v pritokih brez rib, pritokih z ribami in glavnih stebrih v severnem (referen¢nem) in juznem
(zaporedno posekanem) razvodju potoka Hinkle, kjer so se vzorcili bentoski makroinvertebrati (od
leta 2004 do 2009) in emergentne zuzelke (v letih 2005-2007 in 2009). Sestava bentoskih

Clanek preuduje u¢inek seénje
sestojev a vodne tokove rek v
blizini in razli¢ne lastnosti
vode, kot so vsebnost nitratov,
sedimenta, populacije
makronevretencarjev...
Ugotovili so predvsem to, da se
je pretok vode v reko opazno
povecal. Predstavljeni so
razli¢ni nacini secnje, s
katerimi je mozno ucinke tudi
zmanjsati, sicer pa je v Studijo
vkljucen golosecni sistem, ki se
pri nas ne uporablja.

Clanek preuduje vpliv se¢nje,
bolj golosekov na prisotnost
makro nevretencarjev v
povodju potoka, ki teCe mimo
gozdov.
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makroinvertebratov pred nabiranjem (2004-2005) je bila v pore¢jih podobna, z izrazitimi vzdolznimi
razlikami od pritokov do glavnih stebel. Na izkréenih mestih v pritokih brez rib se je gostota
bentoskih makrovertebratov in odstotek Chironomidae povecala, medtem ko se je bogastvo
taksonov zmanjsalo, ti ucinki pa so ostali enaki Se Stiri leta po prvi kosnji; stopnja pojavljanja vodnih
zuzelk je bila tudi bistveno vecja v izkrcenih pritokih v primerjavi z referen¢nimi pritoki brez rib. Po
prvem izlovu ni bilo ugotovljenih nobenih odzivov makrovertebratov v spodnjem toku. Po izlovu
glavnega toka, ki ga je otezila poplava zaradi porusitve jezu decembra 2008, so bili odzivi na
izlovljenih mestih glavnega toka skladni z lokalnimi odzivi, opazenimi v pritokih brez ribolova, le
da se gostota bentosa ni povecala. Medtem ko so se v referenénem porecju vzdolz vzdolznega
gradienta ohranile velike razlike med makro nevretencarji, so se zaradi lokalnega zmanjSanja
bogastva taksonov in povecanega sorazmernega prispevka na splosno na motnje tolerantnih hroscev
chironomidov na izlovljenih mestih spremenila struktura zdruzb nevretencarjev vzdolz kontinuuma
potoka. Zakljuéujemo, da je treba pri nacrtih za secnjo lesa v celotnem porecju upostevati aditivne
ucinke lokaliziranih sprememb v virih vzdolZz kontinuuma potoka po zaporednih dejavnostih se¢nje.

Postopki se¢nje gozdov lahko razkrijejo mineralna tla, zmanjSajo sposobnost infiltracije tal, motijo
brezine in strugo potoka ter povecajo erozijo in dotok drobnih sedimentov v struge potokov. Za
zmanjsanje onesnazevanja s sedimenti iz netockovnih virov, povezanega z dejavnostmi
gospodarjenja z gozdovi, in ohranjanje visoke kakovosti vode, ki jo obi¢ajno zagotavljajo gozdovi,
so bile razvite in se izvajajo najboljse prakse gospodarjenja (BMP). Ceprav so se BMP s¢asoma
razvijali, u¢inkovitost sodobnih BMP, zlasti pri secnji, ni bila temeljito raziskana, zlasti v primerjavi
s preteklimi praksami. Cilja te Studije sta bila (1) dolo¢iti u¢inke sodobnih praks spravila pridelka na
koncentracijo suspendiranega sedimenta in donos ter (2) preuciti zapuséinske uéinke zgodovinskega
spravila pridelka na koncentracijo suspendiranega sedimenta. Studija o povodju Alsea je bila
pomembno zgodnje raziskovalno obmogje, ki je privedlo do razvoja sodobnih praks gospodarjenja z
gozdovi za za$¢ito kakovosti vode in habitatov rib v Oregonu in drugod. Z vrnitvijo v ista povodja,
ki so bila posekana leta 1966, je to eden redkih primerov, ko lahko $tudija na ravni povodja
neposredno primerja in primerja ucinke preteklih praks s sodobnimi praksami. Ponovna Studija o
povodju Alsea vkljucuje ista tri povodja kot prvotna $tudija. Flynn Creek (FCG, 219 ha) je
referencno povodje, v katerem prevladuje stari gozd. Deer Creek (DCG, 315 ha) je ekstenzivno
upravljano vodno obmocje, ki je bilo med prvotno studijo izkréeno. Needle Branch (NBLG, 94 ha)
je bilo v prvotni Studiji in ponovno v nedavni Studiji posekano, vendar s sodobnimi BMP, vklju¢no z
obreznimi varovalnimi pasovi. Zgornji del obmocja Needle Branch je bil posekan leta 2009 (faza I),
medtem ko je bil spodnji del povodja posekan leta 2015 (faza II). Spremljali smo suspendirane
sedimente in pretok v obdobju WY 2006-2016 ter te podatke analizirali s postopki multiple linearne
regresije in ANCOVA. Povprecni donosi suspendiranega sedimenta so se gibali od 55-313 Mg km-2
letno v FCG, 31-102 Mg km-2 letno v NBLG in 69-127 Mg km-2 letno v DCG. Nismo nasli
dokazov, da bi sodobne tehnike pridobivanja lesa vplivale na koncentracijo ali koli¢ino

Clanek, ki raziskuje vpliv
secnje (bolj ali manj golosek)
na vodne vire v blizini in
koli¢ino suspendiranega
sedimenta, ki gre po secnji v
vodo. Primerjali so normalno
secnjo (golosek) z obmodji,
kjer se uporabljajo primeri
dobre praske, kot je npr.
puscanje obre¢nega pasu.
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suspendiranega sedimenta. Na splo$no so bile koncentracije suspendiranega sedimenta in donosi po
sodobnem spravilu podobne zgodovinskim ravnem pred obdelavo

Ohranjanje funkcionalnosti gozdnih tal je kljucni vidik pri nacrtovanju mehaniziranega spravila lesa.
Zato so znanje in informacije o znacilnostih sestojev in tal kljucnega pomena za postopek
nacrtovanja. V zvezi s tem so bili pregledani zemljevidi globine do vode (DTW) glede njihove
mozne uporabe kot orodja za napovedovanje kolovozov. Da bi preizkusili uporabnost odprtokodnih
zemljevidov DTW za napovedovanje kolesnic, smo z brezpilotnim letalom (UAV) po se¢nji posneli
razmere na povrsini tal na 20 posekanih obmocjih. Skupaj je bilo 80 km sledi strojev razvrscenih v
kategorije glede na resnost nastalih utorov, da bi ugotovili, ali: (i) se upravljavci intuitivno izogibajo
obmocjem z nizkimi vrednostmi DTW, (ii) obstaja korelacija med zmanjSevanjem vrednosti DTW
in povecevanjem resnosti utorov ter (iii) zemljevidi DTW lahko sluzijo kot zanesljivo orodje za
odlo&anje pri zmanj$evanju okoljskih u¢inkov uporabe velikih strojev. Ceprav upravljavci strojev
med delovanjem niso imeli dostopa do teh napovedi (zemljevidov DTW), ni bilo vizualnih dokazov,
da bi se aktivno izogibali voznji skozi ta obmocja, kar je povzroéilo vecjo gostoto hudih kolesnic na
obmog¢jih z vrednostmi DTW

Secnja gozdov in jezovi hidroelektrarn lahko bistveno vplivajo na preto¢ne rezime (velikost,
¢asovno razporeditev, trajanje, pogostost in spremenljivost), kar povzroc¢i spremembe v degradiranih
vodnih ekosistemih in nestabilno oskrbo z vodo. Kljub stevilnim $tudijam o vplivu secnje gozdov na
srednje pretoke je vpliv se¢nje gozdov na pretoc¢ne rezime manj raziskan. Velika tezava je lo€iti
hidroloski u¢inek se¢nje gozdov od uéinka podnebnih sprememb in drugih motenj v poreéju, kot so
hidroenergetski jezovi. V tej Studiji je bilo povodje zgornjega toka reke Zagunao (2242 km?2 )
izbrano kot primer za kvantitativno oceno uéinkov se¢nje gozdov in jezov hidroelektrarn na rezime
nizkih pretokov. Kljuéne ugotovitve vkljucujejo: (1) seénja gozdov je povzrocila znatno zmanjSanje
velikosti in povratne dobe nizkih pretokov ter znatno povecanje spremenljivosti in trajanja nizkih
pretokov; (2) do obnove rezimov nizkih pretokov je prislo 40 let po secnji gozdov, saj je potekalo
obnavljanje gozdov; in (3) jezovi hidroelektrarn so znatno vplivali na vse sestavine rezimov nizkih
pretokov, npr. zmanjSanje velikosti, povratne dobe in ¢asa nizkih pretokov ter povecanje
spremenljivosti in trajanja nizkih pretokov. Nase ugotovitve kazejo na negativen vpliv secnje
gozdov in jezov hidroelektrarn na rezime nizkih pretokov v zgornjem povodju reke Zagunao. V
subalpinskih povodjih zgornjega toka reke Jangce je zelo priporoc€ljiva strategija upravljanja povodja
za izravnavo negativnega vpliva hidroenergetskih jezov na rezim nizkih pretokov z obnovo
hidroloskih funkcij subalpinskih gozdov.

Ta ¢lanek obravnava alternativne rezime secnje gozdov, pri cemer so v analizo vkljucene
ekosistemske storitve v smislu kakovosti vode, ohranjanja biotske raznovrstnosti in blazenja

Clanek, ki preucuje globino
kolsenic strojev uporabljenih
pri strojni secnji s pomocjo
uporabe drona in zemljevidov,
ki prikazujejo kako blizu
povrsja je voda. Metoda
merjenja in preventivna
metoda, ki so lahko uporabni
tudi na nekaterih bolj vlaznih
obmog¢jih pri nas.
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podnebnih sprememb. Rezima secnje sta secnja celega drevja z odstranjevanjem panjev in obicajna
seCnja samo stebla. Rezima se¢nje sta ocenjena v dveh alternativnih kontekstih podnebne politike.
Prva moznost je ogljicno nevtralna bioenergetska politika, ki predpostavlja nevtralnost bioenergije
glede ogljikovega dioksida (CO2) in ustvarja nadomestne koristi, saj bioenergija nadomesca fosilna
goriva. Druga alternativna podnebna politika, ogljicno nevtralna bioenergetska politika, uposteva
dejstvo, da bioenergija povzroca emisije ogljikovega dioksida, kar povzro¢a nadomestne stroske, in
da pridelana lesna biomasa vpliva na sposobnost gozda, da deluje kot ponor ogljika. Tradicionalni
Faustmannov (1849) model kolobarjenja razsirjamo tako, da vkljucuje $kodo zaradi obremenitve s
hranili, koristi za biotsko raznovrstnost in podnebne vplive. Empiri¢na analiza temelji na finskih
podatkih iz poskusa na povodju, izvedenega na izsusSenih Sotiscih za gozdove. Empiri¢ni rezultati
kazejo, da v okviru ogljicno nevtralne bioenergetske politike secnja celega drevja z odstranjevanjem
panjev prinasa najvedje neto druzbene koristi. Ce pa se predpostavlja oglji¢no nevtralna politika
bioenergije, so neto druzbene koristi vecje pri se¢nji samo debla.

Razvili smo okvir za ekonomsko odlo¢anje v neenakomerno starih gozdovih, ki zdruzuje: (i)
velikostno strukturiran matri¢ni model, ki temelji na napovedih rasti in umrljivosti iz modela gozdne
krajine, ki temelji na dinami¢nem procesu, (ii) model optimalnega upravljanja, ki dolo¢a dinamiko
spremenljivk upravljanja in stanja, ki so opredeljene s se¢njo dreves oziroma gozdno zalogo, ter (iii)
funkcijo donosa vode, ki je odvisna od sprememb indeksa listne povrsine (LAI), pri ¢emer na
slednjega vpliva upravljanje gozdov. Ta okvir je bil uporabljen za simulacijo u¢inkov ekonomsko
pogojenih odlocitev o secnji na donos vode v porecju jugozahodnih Svicarskih Alp, ko se upostevajo
koristi lesa in vode. Koristi vode so ocenjene kot okoljske cene ob upostevanju trenutnih potreb po
vodi za pitje, namakanje in proizvodnjo vodne energije. Simulirali smo optimalne odlocitve o se¢nji
glede na zacetno strukturo gozda v vsaki celici mreze 200 m x 200 m, niz omejitev za secnjo ter
verjetnost preZivetja, obnove in rasti dolocenih vrst, na katere vse vpliva LAI sestoja. Ta model smo
uporabili z razliénimi stopnjami omejitev secnje v obdobju od 20 do 40 let ter upoStevanjem
posameznih in skupnih koristi od lesa in vode. Rezultati so pokazali, da imajo pri okoljskih cenah,
ocenjenih na povodju, koristi od vode majhen vpliv na odlocitve o secnji, ¢e pa je voda upostevana,
bi odlocitve o secnji vkljucevale ve¢ drevesnih vrst in razli¢ne razrede premera, kar naj bi naéeloma
spodbujalo bolj raznolike gozdne strukture.

Studije s parnimi povodji so pokazale, v kolik$ni meri senja gozdov poslabsa stanje gozdnih vodnih
povrsin. Neugodni uc¢inki na kakovost vode v potokih in vodne ekosisteme po secnji na tleh, pri
kateri se odprejo gozdne krosnje in zbrisejo tla, so spodbudili izvajanje najboljsih upravljavskih
praks (BMP), katerih namen je omejiti koli¢ino odtekle vode (tj. povecanje vodne koli¢ine, WYT) in
skupno koli¢ino sedimentov (TSY) v potokih. Namen tega pregleda je poudariti najnovejsa
spoznanja iz §tudij o donosu vode in sedimentov, ki segajo od povr$in na pobocju do povodij in
razkrivajo vire in mehanizme hidroloskega poslabsanja in obnove ter nakazujejo posebne strategije

debelno oz. sortimentno in
kaksne vplive ima na sestoj,
okolje in druge gozdne
funkcije.

Clanek, ki predstavlja model,
ki je uporaben za obmocja, kjer
sta proizvodna funkcija gozda
in vodna funkcija enako
ekonomsko pomembna. Model,
ki je dobro uporaben tudi pri
nas, saj model izhaja iz Svice,
kjer so razmere dokaj podobne
nam.

lokalno

Clanek izpostavlja negativne
vplive senje gozdov na
koli¢ino vode, ki preide v
povodja in koli¢ino sedimenta,
ki se po se¢nji dodatno pojavlja
v povodjih. Studija obsega
obmog¢ja po celem svetu, ima
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za razvoj bolj ciljno usmerjenih BMP, ki pomagajo prepreciti, ublaZziti in obnoviti gozdna vodna
obmocja. NajnovejSe ugotovitve V okviru gozdnatih povodij so sodobni BMP uspesno znizali odtok
(WYI) in skupni donos sedimentov (TSY) v primerjavi s prej navedenimi vrednostmi. Nedavne
raziskave jasno kazejo, da je koli¢éina WYI in TSY v potokih po se¢nji gozdov Se vedno visoka. Ker
se med seboj prepletajo Stevilni dejavniki, kot so intenzivnost in obseg upravljavskih dejavnosti ter
dejavnosti v porecju, bo izboljsanje ucinkovitosti splosnih, neuc¢inkovitih BMP zahtevno. Nedavna
spoznanja kazejo, da je za nadaljnje zmanjSanje odtoka in vnosa sedimentov v potoke potrebna
uporaba kombinacije ukrepov BMP pred, med in po se¢nji, ki je zelo prilagojena posameznim
lokacijam. Povzetek Analize 155 parnih Studij porecij in 39 parcel na poboc¢jih so pokazale, da je
secnja gozdov povzrocila povprec¢no povecanje WYI za 180 mm (+46 %) in TSY za 477 t km-2
letno-1 (+700 %). Manjse parcele na pobocjih, ki so nastale na gozdnih cestah, vlecnih poteh in
posekanih obmocjih, podcenjujejo te vrednosti (WYI 8,2 mm, TSY 42,2 t km-2 leto-1). V izjemnih
okolis¢inah, kot je izsekavanje, lahko povecana WYI in TSY ostaneta do vec desetletij, preden se
vrneta na raven pred seénjo. WY se je poveceval s povecevanjem koli¢ine padavin ter s posekanim
povodjem in sorazmerno z njim, ne glede na podnebno obmogje ali sestavo drevesnih vrst; TSY se
je poveceval s povecevanjem koli¢ine padavin in povrSine povodja. Vpliv secnje in ¢as, potreben za
naravno obnovitev hidroloskih odzivov, sta bila odvisna od odziva, vendar ju je mogoce skrajsati z
uporabo sodobnih gozdarskih BMP

Naravno obnovljeno, enakomerno staro, mesano borovci/trdi listavei, obmocje upravljanja ob
potoku (SMZ) je bilo selektivno posekano maja 2006. SMZ s povrsino 27,8 ha je varovala obcasni
vodotok, ki odvaja vodo iz 98 ha velikega povodja. Se¢nja je bila v skladu z najbolj§imi praksami
gospodarjenja v Teksasu, ZDA, saj je bila ohranjena najmanjsa §irina SMZ 15 m na obeh straneh
struge, najmanj$a osnovna povrsina (BA) je bila vecja od 11,47 m2 ha 1 , motnje v gozdni podlagi in
strugi potoka pa so bile ¢im manjSe. Izmerjene niso bile nobene spremembe v volumski gostoti tal,
le rahlo se je povecala koli¢ina golih tal. Po se¢nji ni bilo zaznati sprememb v kakovosti ali koli¢ini
vode, deloma zaradi suhih razmer po obdelavi. Model APEX (Agricultural Environmental/Policy
Extender) je bil uporabljen za simulacijo u¢inkov obdelave v razlicnih pogojih se¢nje in vremenskih
razmerah. Model APEX je zagotovil razumne ocene donosa vode, sedimentov in izgub hranil ter se
je izkazal za ucinkovito orodje za oceno relativnih u¢inkov alternativnih scenarijev BMP. Rezultati
kazejo, da bo ohranjanje minimalne BA 11,47 m2 ha 1 in §irine SMZ 15 m na obc¢asnih potokih
varovalo kakovost vode tudi v mokrih letih in da lahko ohranjanje preostale BA povzroci ve¢ kot
10-krat vClabegjo izgubo sedimenta.

Dosedanje studije vplivov seénje na kemijske lastnosti potokov v listnatih gozdovih s sezonsko
snezno odejo so pokazale razlicne odzive in ¢ase okrevanja. Domnevali smo, da je ta spremenljivost
odziva in okrevanja posledica interaktivnih u¢inkov sec¢nje gozdov z regionalnimi in globalnimi
okoljskimi spremembami. Z eksperimentalnim pristopom pred in po kontrolnem vplivu smo

veliko vrednosti, ki so lahko
uporabne za naso Studijo in
primere dobrih praks, ki
negativne ucinke znizujejo.

Clanek, ki preuduje u¢inek

secnje z upostevanimi dobrimi

praksami na stanje vodotoka lokalno
oz. koli¢ine sedimenta, ki jih

voda po secnji odnese.

Clanek, ki se predvsem
osredotoca na stanje nekaterih
elementov v tleh in vodnih
virih, katerih koncentracija se

lokalno
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ugotavljali vplive se¢nje na koncentracije topnih snovi v potoku (K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO4
2-,DOC, Si, NO3 -, NH4 +, skupni P), pH in prevodnost pri secnji v Cistini, izbirni secnji in secnji
lesa v zavetju. Poskus je bil izveden na povodju Turkey Lakes, v gozdu sladkornega javorja,
odpornem na senco, v ekoobmocju Borealnega s¢ita, v obdobju 36 let (15 let pred sec¢njo in 21 let po
secnji), ki je dozivelo podnebne spremembe in obnovo zakisovanja. Vpliv seénje na kemijske
lastnosti potoka je bil najvecji pri izsekavanju, zmeren pri izbirni se¢nji in najmanjsi pri se¢nji v
varovalnem gozdu. Najvecji vplivi na topne snovi v potoku so obicajno trajali od enega do Sest let
po se¢nji, Ceprav so bile nekatere topne snovi prizadete v celotnem 21-letnem obdobju po secnji.
Razli¢ni vzorci odziva koncentracij topnih snovi v potoku so vkljucevali: zaetna odstopanja
(povecanje ali zmanjSanje), ki jim je v dveh do Stirih letih sledila vrnitev na ravni pred seénjo (Na+,
Ca2+, Mg2+, prevodnost); zacetno povecanje, ki mu je sledilo zmanjsanje, vendar se Se vedno ni
povrnilo (K+); zadetno povecanje, ki mu je sledilo zmanjs$anje pod ravni pred seénjo (NO3 -, Na+,
Cl-); trajno povisane koncentracije (raztopljeni organski ogljik [DOC], Si); in Sumni odziv (TP,
S04 2-, pH). Razli¢ni vzorci so bili skladni s pricakovanimi spremembami v povprasevanju po
hranilih, virih in prenosu (vklju¢no s spremembami v hribinsko-poto¢ni hiroloski povezanosti zaradi
spravila pridelka). Primerjava u¢inkov spravila z dolgoroénimi podnebnimi spremembami in
obnovitvijo zakisanosti je pokazala, da je imelo spravilo antagonisti¢ne (blazilne) uéinke na okoljske
spremembe za nekatere topne snovi (npr. katione), za druge (npr. DOC) pa je imelo spravilo
agonisti¢ne (sinergisti¢ne) ucinke na okoljske spremembe. Ti rezultati poudarjajo potrebo po
dolgoro¢nem spremljanju za natan¢no razlago posledic praks se¢nje gozdov na odpornost gozdov, ki
se soocajo z okoljskimi spremembami.

Obmocja urejanja vodotokov (SMZ) so obi¢ajna najboljsa praksa upravljanja (BMP), ki se uporablja
za zmanjs$anje vplivov se¢nje na kakovost vode. Cilj te raziskave je bil oceniti vpliv razli¢nih
konfiguracij SMZ na kakovost vode. Tretmaji (T1, T2 in T3), ki so se razlikovali po obsegu SMZ,
ohranjanju kroSenj v SMZ in uporabi BMP, so bili uporabljeni na ravni povodja v dveh povodjih.
Vodna obmocja s §irSimi SMZ (T3: 110 cevljev, 100 % ohranitev krosnje) in izboljSanimi prehodi se
niso bistveno razlikovala od kontrolnih vodnih obmocij brez spravila lesa © za vse parametre, razen
za nitrate in dnevne temperature potoka. Spremembe skupnih suspendiranih snovi, motnosti,
nitratov, raztopljenega kisika in najvisje temperature potoka so bile zaznane pri vodnih obmo¢jih,
obdelanih s trenutno priporocenimi minimalnimi konfiguracijami SMZ (T1: 55 ft, 50 % ohranitev
krosenj), in vodnih obmo¢jih z neobdelanimi SMZ (T2: 55 ft, 100 % ohranitev krosenj) in
izboljSanimi prehodi.

Cilj studije: pregledati trenutno stanje glede glavnih tveganj pri delu in najpomembnejsih rezultatov
nedavnih Studij, ki ocenjujejo varnostne in zdravstvene pogoje pri delu v gozdu, ter boljse nacine za
zmanjsanje Stevila nesre¢. Podrocje studije: V $tudiji je poudarek predvsem na razvitih drzavah, kjer

je spremenila po secnji v
gozdovih ob povodju, ki so bili
pod vplivom klimatskih
sprememb. Clanek v primerjavi
z nekaterimi drugimi ne
uposteva samo golosecnje,
temve¢ tudi bolj omejene
nacine secnje, kar bi bilo lahko
uporabno za nase potrebe.

Clanek, ki raziskuje razliko
secnje pri vlivu na vodne vire,
uporabo dobrih praks in kako
te vplivajo na vodne vire sicer
v primerjavi z golosecnjo.
Ugotovljeno je, da se v primeru
uporabe pravih ukrepov stanje
vode ne razlikuje veliko od
tistih sestojev, kjer secnje ni
bilo.

lokalno

Pregledni ¢lanek varstva pri
delu pridobivanja lesa iz
gozdov. Studija vkljucuje
izsledke vec¢ drugih ¢lankov,
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je splosna skrb za preprecevanje delovnih tveganj skupaj z zapleteno posebnostjo dela v gozdu pri
secnji povzrocila vse vecje zanimanje gozdarske znanstvene in tehni¢ne skupnosti.

Material in metode: Glavne bibliografske in internetne reference so bile opredeljene z uporabo
obicajnih orodij za analizo referenc. Njihovi zakljucki in priporocila so bili iz¢rpno povzeti.

Glavni rezultati: Rezultati: Zbirka glavnih referenc in njihovih najpomembnejsih ugotovitev v zvezi
z glavnimi dejavniki tveganja za nesrece, njihovimi vzroki in posledicami, sredstvi, ki se uporabljajo
za njihovo preprecevanje, tako instrumentalno kot tudi z vidika usposabljanja in upravljanja podjetij,
poleg vpliva vse vecje mehanizacije secnje na ta tveganja.

Poudarki raziskave: Pri secnji gozdov je tveganje nesre¢ vecje kot v vecini drugih delovnih
sektorjev, ugotovljeni in preuceni pa so bili tudi glavni dejavniki tveganja, kot so izku$nje, starost,
sezonskost, usposabljanje, zas€itna oprema, stopnja mehanizacije itd. V prispevku so povzeti
nekateri pomembni rezultati, eden glavnih pa je, da je ustrezno podjetnisko obvladovanje tveganja
kljucni dejavnik, ki vodi k uspehu pri zmanjSevanju tveganj pri delu

Ta $tudija ocenjuje vpliv sezone in delovne dobe upravljavcev veriznih Zag na sposobnost doseganja
smernic za se¢njo na podlagi predpisov o varnosti in zdravju pri delu. Studija je obsegala meritve
rezov panjev na treh parcelah za se¢njo dreves v dveh letnih ¢asih: pozimi (ob prisotnosti snezne
odeje) in spomladi. Skupaj je bilo izmerjenih 90 panjev, po 30 na vsaki parceli. Parcele so si bile
podobne po vrstni sestavi, starosti in tipu gozdnega habitata, variabilnost v Studiji pa je bila
posledica starosti in poklicnih izkusenj upravljavcev zag. Poleg tega so bile ocenjene poti pobega, da
bi se ocenilo, ali so bile v skladu s predpisi o varnosti in zdravju pri delu pri gospodarjenju z
gozdovi. Letni ¢as ni vplival na lastnosti panjev, razen na visino panjev, pri kateri je bilo pozimi
bistveno ve¢ previsokih panjev kot spomladi. Bolj izkuSeni upravljavci zag so bili bolj usposobljeni
za izvajanje natan¢nih rezov z Zago (npr. globina zareze, Sirina te¢aja) in so naredili manj napak kot
manj izkusen delavec. Nasprotno so bile vse poti za izhod v sili, ki jih je pripravil manj izkuSen
delavec z Zago, pripravljene pravilno, medtem ko je bilo priblizno 8 % poti za izhod v sili, ki so jih
pripravili delavci z daljSo delovno dobo, nepravilnih. Ker je priprava evakuacijskih poti odvisna le
od upostevanja predpisov o varnosti in zdravju pri delu in ne zahteva posebnega strokovnega znanja,
nepravilne evakuacijske poti, ki so jih pripravili delavci z daljsim stazem, verjetno odrazajo
neupostevanje tveganj zaradi neupostevanja predpisanih varnostnih protokolov.

Namen studije je bil ugotoviti dusevno obremenitev upravljavca harvesterja pri delu v poznem
red¢enju in v vetrolomu iste vrste in starosti z uporabo vzorcev gibanja oc¢i kot kazalnika.
Variabilnost gibanja ocesnih zrkel je bila analizirana z metodo sledenja ocesnim zrklom. Povprecno

poudarja glavne razloge za
nesrece, glavne dejavnike,
kako preprec¢vati nastanek
nesre¢ in podatke za kar nekaj
drzav, vkljucno s Slovenijo.

Clanek preuduje u¢inek
doloc¢enih vplivov, kot so
izkusnje sekacev in letni Cas na
izpolnjevanje ukrepov za
varnost pri delu.

Zanimiv Clanek, ki ugotavlja
psihi¢no obremenitev voznikov
harvesterjev s pomocjo
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trajanje fiksacije pogleda je bilo v vetrolomnih sestojih krajse kot v kontrolnih neposkodovanih
sestojih za priblizno 20 % (444 ms oziroma 534 ms). Povprecni ¢as gibanja pogleda (sakade) je bil
%. Najvecje razlike med trajanjem sakad v vetrolomu in kontrolnih sestojih so bile opazene med
sekanjem dreves in sekanjem hlodov s koreninskih plos¢: sakade so bile pri delu v kontrolnih
sestojih daljSe za priblizno 20 % (49 ms) v primerjavi z vetrolomom (43 ms). Velike razlike v
trajanju sakad med vetrolomom (42 ms) in kontrolnim obmo¢jem (47 ms) so bile ugotovljene tudi
pri potovanju med zaporednimi delovis¢i. Pri obeh vrstah stojiS¢ so bile najkrajse sakade opazene
med obdelavo: 39 ms. Povzetek trajanja sakad, opazenih med obdelavo zaporednih dreves, se je
pojavil v zaporedjih, ki kazejo ponavljajoca se obdobja spremenljive aktivnosti ocesnih zrkel, kjer so
daljsim sakadam sledile krajSe. Dokumentirana vecja variabilnost aktivnosti ocesnih krogel
upravljavca secnje, ki izvaja operaciji obdelave in premikanja, je nov standard aktivnosti ocesnih
krogel za bolj obremenjujoce delovne razmere, ki jih predstavljajo vetrolomni sestoji.

Sodelovalno varstvo varnosti in zdravja pri delu je u€inkovita strategija za zagotavljanje varnega in
zdravega dela v gozdarstvu. Zavezanost in dejavno sodelovanje udelezencev sta med kljuénimi
uspehi participativne varnosti in zdravja pri delu. Vendar vec¢ina indonezijskih gozdarskih delavcev
ne pozna participativnega varovanja varnosti in zdravja pri delu zaradi nezadostnega znanja o
prepoznavanju potencialnih nevarnosti in obvladovanju tveganj, delovnih tehnikah in postopkih ter
upravljanju organizacije dela. Namen te raziskave je bil razviti uéni instrument za varnost in zdravje
pri delu, imenovan The Felling Safety Game, ki naj bi bil uporaben za gozdarske delavce po vsem
svetu. Prototip igre je bil zasnovan za nadzornike secnje, ki delajo v indonezijskih gozdovih z
dolgim obratom, kjer se uporablja sistem ro¢nega/motorno-ro¢nega dela v gozdu. Nadzorniki so bili
izbrani kot glavna ciljna skupina te igre, saj imajo nadzor in avtoriteto nad skupinami delavcev.
Vsebina igre je bila izbrana na podlagi neposrednega opazovanja seénje in poglobljenih intervjujev s
kljuénimi informatorji. Pre- in posttesti, izvedeni med preizkusom igre, so pokazali, da se je znanje
anketirancev o varstvu pri delu znatno povecalo, kar kaze na ucinkovito uporabo uénih instrumentov
v SirSem obsegu

Ucinkovito gospodarjenje z gozdovi in zlasti proizvodnja lesa zahteva mrezo gozdnih cest z ustrezno
gostoto in nosilnostjo. Cestno omrezje vpliva na izbiro ustrezne metode pridobivanja lesa in dolzino
prevozne poti iz gozda, medtem ko cestni standard doloc¢a vrsto tovornjaka, ki ga je mogoce
uporabiti. Na podlagi nabora podatkov o gozdnih cestah iz Svicarskega nacionalnega popisa gozdov
(NFI) ocenjujemo ekonomsko ustreznost gozdnega cestnega omrezja za secnjo v celotnem
Svicarskem gozdu, ki obsega priblizno 13 000 km2 in pokriva razli¢ne topografije. Ta nabor
podatkov temelji na informacijah iz ankete, opravljene z lokalnimi gozdarskimi sluzbami, in
vkljuéuje vse gozdne ceste v Svici, po katerih lahko vozijo tovornjaki. Moznosti pridobivanja in
prevozne poti so analizirane skupaj; tako se preuci celoten postopek secnje. Rezultati modela

sledenja gibanja o¢i med
upravljanjem stroja.

Clanek preucuje u¢inkovitost
nacina, kako izboljsati znanje
delavcev o varnosti pri delu. To
so naredili s pomocjo igre, ki
se je izvajala izvajala med
delavci, predvsem nadzorniki
delovisca.

lokalno

Clanek pregleduje primernost
omrezja gozdnih cest za
razlicne nacine spravila lesa iz
gozda, za celotno Svico, glede
na razli¢ne podatke. To
vkljucuje tako spravilo po tleh,
kot tudi po zraku. Nova
metoda, ki je lahko uporabna
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vkljucujejo zemljevide najprimernejse metode pridobivanja, stroske pridobivanja, stroske odvoza in
zemljevid primernosti, ki temelji na kombinaciji rezultatov. Ceprav je vedji del $vicarskega gozda
razvr§cen kot »primeren« za gospodarsko secnjo, pa se precejsnji deli uvrscajo tudi v kategoriji
yomejena primernost« in »neprimeren«. Nasa analiza zagotavlja objektivno, prostorsko eksplicitno
oceno dostopnosti lesa po vsej drzavi. Zemljevid primernosti pomaga dolo¢iti obmocja, kjer je
spravilo lesa ob uporabi sedanjega omreZja gozdnih cest gospodarno in kjer ni. Rezultate modela je
mogoce uporabiti pri nacrtovanju in upravljanju cestnega omrezja, na primer s primerjavo scenarijev
preoblikovanja cestnega omreZzja, in jih primerjati s prostorsko razporeditvijo razpoloZzljive koli¢ine
lesa.

Povprasevanje po gozdni biomasi na Japonskem nara$¢a, zato je pomembno, da so postopki secnje
stroskovno ucinkoviti. Informacije o stroskih in produktivnosti strojev pomagajo pri izbiri
stroskovno najucinkovitejsih strojev. Vendar so razpoloZljive informacije o forwarderjih z
nosilnostjo > 3 t v japonskih razmerah nekoliko omejene. Pri redéenju z 0-73-odstotnim naklonom
sta bila raziskana forwarder IHI F801 (F801) in IWAFUJI U-5CG (US). Ugotovljeno je bilo, da ima
F801 bistveno vecjo hitrost kot U5, vendar pri ¢asu nakladanja in razkladanja ni bilo ugotovljenih
bistvenih razlik. Hitrost se je z ve¢anjem naklona rahlo zmanjSevala, pri ¢emer je bilo to zmanjSanje
bolj o&itno pri nakladalniku U5 kot pri nakladalniku F801. Cas natovarjanja in raztovarjanja
(s/drevo) se je zmanjSeval z vecanjem Stevila hlodov na cikel Zerjava. Poraba ¢asa na m3 je bila za
25-32 % vecja pri U5 kot pri F801. Vendar je bil strosek na uro za F801 priblizno 31-32 % visji kot
za U5, zaradi Cesar je bil strosek na m3 za US za 1,9-5,8 % nizji. To kaze, da je US v japonskih
razmerah stroskovno ucinkovitejsi od F801. Prav tako se zdi, da so vecji samonakladalni forvarderji,
kot sta F801 in US, stroskovno ucinkovitejsi od manjsih forvarderjev in forvarderjev, nalozenih z
nakladalniki. Vendar bi lahko F801 postal stroskovno ucinkovitejsi od U5, ¢e bi se spremenili
stroski plac, nacrtovane ure, stopnja vzdrzevanja in/ali stopnja izkoris¢enosti. Ta dejstva je Se
posebej pomembno upostevati, ¢e bi se F801 uporabljal v tujini.

Stroske se¢nje na Japonskem je treba zmanjsati, da se poveca oskrba z lesom. Podrobne informacije
o produktivnosti strojev olaj$ajo dolocitev stroskovno najucinkovitejSih strojev. Zato so bili na
redcenju (lokacija 1) preuceni grabilnik IWAFUJI GS-65LJV (GS65), dva grabilnika IWAFUJI GS-
90LJV (GS90), forwarder IHI F801 (F801) in forwarder Morooka MST800VDL (MST800). GS90,
procesor KETO 150 Eco (KETO150) in forwarder Morooka MST1500VDL (MST1500) so bili
preuceni tudi v secnji (lokacija 2). Razlika med casom razkladanja GS65 in GS90 na lokaciji 1 je
bila zanemarljiva. Cas nakladanja nakladalnika GS65 je bil bistveno hitrejsi od ¢asa nakladanja
nakladalnika GS90 na lokaciji 1, vendar so bili pogoji razli¢ni. Zato je verjetno, da je GS65
primernejsi za uporabo, saj je cenejsi. Na lokaciji 2 je bilo na podlagi naloZenega sortimenta
odloceno, ali je bila bolj produktivna naprava GS90 ali KETO150. GS90 je primernejsi za uporabo,
ker je cenejsi. F801 je bil hitrejsi od MST800 in MST1500, zato je produktivnejsi, razen na kratkih
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razdaljah poSiljanja, saj je nalaganje nekoliko dolgotrajnejSe. Vecji japonski forvarderji in
nakladalniki, kot so GS65, GS90, F801, MST800 in MST1500, so se zdeli produktivnejsi od
manjsih forvarderjev in nakladalnikov z grablji.

PovpraSevanje po lesnih izdelkih z vi§jo dodano vrednostjo spodbuja raziskave novih, predvsem
mehaniziranih postopkov redcenja, da bi povecali produktivnost in zmanjsali proizvodne stroske. V
tem okviru je bil cilj te Studije oceniti vpliv razdalje med pasovnimi cestami na produktivnost in
stroske red&enja v sestojih Pinus taeda. Studija je bila izvedena v 10-letnih sestojih Pinus taeda v
zvezni drzavi Parana v Braziliji. Ocenjeni sta bili dve metodi redcenja: (1) THS: sistemati¢na secnja
v vsaki peti drevesni vrsti in selektivna seénja v sosednjih vrstah; in (2) TH7: sistemati¢na secnja v
vsaki sedmi drevesni vrsti in selektivna seénja v sosednjih vrstah. Cas delovnega cikla,
produktivnost in stroski so bili doloéeni s ¢asovno Studijo gibanja forvarderja. Dodatne ovrednotene
spremenljivke so bile sortimenti lesa (industrijski in energetski les) in razdalje spravila (50, 100, 150
in 200 m), povpreéne vrednosti med metodami red¢enja pa so bile primerjane s t-testi za neodvisne
vzorce (0=0,05). Najve¢ casa v delovnem ciklu sta porabila elementa nakladanja in razkladanja, pri
¢emer je bil ¢as sodelovanja pri TH7 manjsi zaradi vecje razpolozljivosti hlodovine ob pasovnih
cestah (vecje koli¢ine kupov), kar je vplivalo na skupni Cas cikla do srednje razdalje 150 m za oba
sortimenta. TH7 je imel posledi¢no za 6 % vecjo produktivnost, njegov energetski izkoristek je bil
za 5,3 % nizji, proizvodni stroski pa za 3,0 % nizji.

V Srednji Evropi se zaradi vse pogostejsih hudih atmosferskih pojavov, ki so posledica globalnega
segrevanja ozracja, povecuje obsezna secnja zaradi vetroloma. Trajnostne gozdne operacije v teh
razmerah so izziv tako z vidika produktivnosti kot tudi varnosti operacij. Popolnoma mehanizirani
sistemi secnje so najprimernejsa resitev na prometnih terenih in primernih pobo¢jih. Vendar pa bi
lahko razliéne delovne metode in logisti¢na organizacija del v veliki meri spremenile splo§no
ucinkovitost. V $tudiji so bila opazovana tri seci$ca, ki so temeljila na popolnoma mehaniziranih
sistemih za spravilo posekanih dreves in so se nahajala na obmocjih, ki jih je prizadelo neurje Vaia,
ki je oktobra 2018 prizadelo severovzhodno Italijo. Cilja sta bila oceniti produktivnost forvarderjev
pri sanitarni seénji na tezavnem terenu in ugotoviti pomembne spremenljivke, ki vplivajo na to
produktivnost v dejanskih delovnih razmerah. Izvedene so bile ¢asovne in gibalne Studije, ki so
zajele 59,9 PMHI15 v skupno 101 delovnem ciklu, pri ¢emer je bila pridobljena skupna koli¢ina
1277 m3 lesa. Povprecna poraba ¢asa za vsako obmocje je bila 38,7, 42,2 in 25,1 PMH15,
povprecna produktivnost pa 22,5, 18,5 in 29,4 m3 /PMH15 za obmocja A, B in C. Skupno sedem
pojasnjevalnih spremenljivk je pomembno vplivalo na produktivnost Spediterja. Povprecna
prostornina tovora, najvecji naklon stroja med nakladanjem in Stevilo hlodov so pozitivno vplivali
na produktivnost. Nasprotno pa so negativno vplivali potovalna razdalja, koli¢ina tovora in najvecji
naklon tal med premikanjem in nakladanjem. Pri povprecni potovalni razdalji 500 m je

Clanek raziskuje produktivnost
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produktivnost vplivajo.
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produktivnost znasala 20,52, 16,31 oziroma 23,03 m3 /PMH15 za lokacije A, B in C. Povecanje
potovalne razdalje za 200 m povzroci 6-odstotno zmanjsanje produktivnosti.

Namen $tudije je bil primerjati u¢inkovitost in neposredne stroske prevoza lesa s kmetijskim
traktorjem s prikolico pri secnji v vrzeli in pri poznem red¢enju sestoja. Produktivnost prevozov je
bila dolo¢ena z metodo casovnega razporeda. Stroski na enoto pri spravilu lesa so bili izracunani na
podlagi letnih lastnih stroskov. Pri enakem sklopu je kratko spravilo lesa produktivnejse v sestoju s
posekom po celotni povrsini kot pri skupinski se¢nji. To je posledica krajSega ¢asa akumulacije
vecjega tovora in visjih voznih hitrosti. Vecino ¢asa za prevoz porabimo za nakladanje, zato lahko
urejeno zlaganje hlodov, po moznosti v snope, izbolj$a uc¢inkovitost. Boljsa uporaba nakladalne
enote poveca produktivnost in zmanj$a stroske na enoto. Hitrost posredovanja je neodvisna od
kategorije secnje in prostornine tovora. Na hitrost napredovanja vplivajo razporeditev ostankov vej,
stanje tal, stanje drsnih poti in teza tovora. Na ravnem in manj zahtevnem terenu je kmetijski traktor
s prikolico dobra alternativa forvarderju.

Natan¢ne napovedi v gozdarskih dejavnostih se lahko uporabijo za uéinkovito nacrtovanje, izracun
stro§kov in povecanje produktivnosti strojev pri mehaniziranem spravilu lesa po dolzini (CTL).
Trenutno je v Juzni Afriki na voljo precej pomanjkljivih podatkov o produktivnosti strojev za
zaganje borovega lesa, s povecevanjem Stevila sortimentov izdelkov, ki se pridobivajo, pa je treba
opraviti ve¢ dela za koli¢insko opredelitev uc¢inkov pridobivanja izdelkov razli¢nih dimenzij. Cilj te
Studije je bil izracunati porabo Casa in produktivnost dveh modelov forvarderjev Ponsse (z
zmogljivostjo 15 t in 20 t), da bi upostevali in primerjali u¢inke ve¢ spremenljivk, vkljuc¢no z
zmogljivostjo stroja, sortimentom, velikostjo tovora, razdaljo pridobivanja in porabo goriva.
Produktivnost je v povprecju znasala 34,08 m3 na produktivno strojno uro brez zamud, daljsih od
ene minute (PMH1), pri manjsem stroju in 55,94 m3 /PMH1 pri ve¢jem stroju. Produktivnost in
povprecna koli¢ina hlodovine sta bili mo¢no pozitivno povezani. Za vsak stroj so bili oblikovani
regresijski modeli, v katerih sta bila koli¢ina tovora in razdalja pridobivanja pomembna dejavnika za
napovedovanje produktivnosti. Povprecna poraba goriva manjsega stroja je bila 15,55 I/PMH1 in
0,47 I/m3 , pri vecjem stroju pa 20,57 /PMH1 in 0,43 1/m3. Ugotovljeno je bilo, da je izdelek z
najvecjo prostornino potreboval najmanj goriva na m3 . Razviti modeli bi lahko pomagali pri
napovedovanju produktivnosti sistema in potencialno emisij ogljika v podobnih pogojih v
juznoafriskem kontekstu industrijskega gozdarstva na plantazah.

Pri popolnoma mehaniziranem spravilu lesa po dolzini je na strmem terenu v smislu prevoznosti
omejitveni stroj forwarder. Za delovanje tudi na strmih terenih in na mehkih tleh s slabim
oprijemom so lahko opremljeni z vlecnimi vitli. Cilj te Studije je bil preuciti cas postavitve, razviti
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model produktivnosti in izracunati stroske pridobivanja za forvarder John Deere 1110E z vlecnim
vitlom. Model produktivnosti temelji na 75 opazovanih ciklih na 18 drsnih poteh. Studija je bila
izvedena na treh razliénih delovis¢ih z uporabo podrobnih analiz produktivnosti in procesov.
Dejavniki, ki vplivajo na produktivnost stroja, so koli¢ina kosov (pv), naklon, razdalja med
nakladalnimi dejavnostmi in razdalja izvleka. Pri povpre¢nem opazovanem pv 0,10 m3 in povprecni
prostornini tovora 9,25 m3 je v skladu z razvitim modelom forwarder z vitlom dosegel
produktivnost 13,7 m3 /PSH1S5. Ob letnem izkoristku 1.900 ur in sistemskih stroskih za celoten stroj
110,68 €/PSH15 so stroski Spedicije 8,06 €/m3 . Podrobna Studija ¢asa in gibanja je pokazala
razlicne moznosti za namestitev kabla glede na smer delovanja, teren, prehodnost skozi stojisce in
razpolozljivost harvesterja. Povprecni ¢as postavitve kabla, ki je deloval navzdol, je bil 21,6 min, kar
je dodatno povzrocilo stroske v visini 1,03 €/m3 .

Za vecino dejavnosti pridobivanja lesa na juznem sredozemskem obmo¢ju Italije lahko re¢emo, da
je v zgodnji fazi mehanizacije. Ta vecinoma temelji na kmetijskih traktorjih, ki so v¢asih opremljeni
s posebnimi pripomocki za gozdarstvo, kot so vitli, hidravli¢ni Zerjavi ali prijemala za hlode. V
zadnjih letih se je v Kalabriji na jugu Italije povecalo Stevilo specializiranih gozdarskih strojev,
vkljuéno s forvarderji, vlacilci in zi¢niSkimi stroji. Ta Studija ocenjuje ucinkovitost in stroske
pridobivanja lesa s forvarderji kot mehanizirano alternativo kmetijskim traktorjem in konjskemu
spravilu lesa. Opravljene so bile ¢asovne Studije za koli¢insko opredelitev produktivnosti in
operativnih stroskov spravila hlodovine z dvema forwarderjema John Deere v dveh razli¢nih sestojih
iglavcev: (A) kalabrijskega bora in (B) srebrne jelke. Empiri¢na ¢asovna $tudija je vkljucevala 100
ciklov Spedicije (tj. 50 za vsako obmocje), ki so bili razdeljeni na $tiri razli¢ne elemente delovne
faze. Izra¢unani so bili modeli za Cas cikla, skupno produktivnost in posamezne delovne faze.
Povprecni tovor na cikel je znaSal 11,8 m3 na se€i$¢u A in 9,97 m3 na se€iS¢u B, povprecna
enosmerna ekspedicijska razdalja pa 306 m na se¢iS¢u A in 597 m na se€is¢u B. Povprecna
produktivnost na nacrtovano strojno uro (SMH) je bila 14,4 m3 na se€iscu A in 15,7 m3 na seciscu

B, medtem ko so bili stroski, izraGunani na 3,60 EUR/m3 na seciS¢u A in 4,90 EUR/m3 na secis¢u
B, nizji glede na tradicionalne metode.

Sodobni forwarderji so uc¢inkovita moznost pridobivanja lesa za se¢njo, ki omogoca visjo stopnjo
mehanizacije. Zmoznost prevoza hlodov iz gozda do ceste ali predelovalnih obmo¢ij omogoca
manjsi vpliv na okolje v primerjavi z moznostmi spravila hlodovine po dolzini drevesa. Vendar je
objavljenih le malo podatkov o njihovem potencialu produktivnosti ali dejavnikih, ki vplivajo na
produktivnost. Izvedene so bile tri Studije primerov: (1) selektivna secnja v Kalabriji v Italiji z
manjsim vozilom John Deere 1110E z zmogljivostjo 12 t, (2) se¢nja na zahodni obali Nove
Zelandije z vec¢jim vozilom John Deere 1910E z zmogljivostjo 19 t in (3) vecja secnja v
Canterburyju na Novi Zelandiji z dvema vozilima John Deere 1910E. Uporabljena je bila
elementarna Studija ¢asa in gibanja, katere rezultat je 73,4 h podrobnih podatkov s 159 cikli, pri
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katerih je bilo pridobljenih 2241 m3 lesa. Modeli produktivnosti so bili izdelani za vse tri lokacije in
en kombiniran model. Povprecni ¢as cikla je bil 33,2, 24,2 in 22,8 min, povpre¢na produktivnost pa
24,6, 37,1 in 42,7 t na produktivno strojno uro. Cas cikla je bil najhitrejsi in poslediéno
produktivnost najvisja na lokaciji Canterbury, kjer je bila hrapavost terena nizka, kar je premagalo
vpliv povprec¢ne majhne velikosti kosa (0,59 m3 ). Hitrost voznje je bila najpocasnejsa na lokaciji
West Coast, kjer se je pokazal vpliv mokrega in zahtevnega terena, saj je bila hitrost praznega vozila
le 3,8 km/h, medtem ko je bila na drugih dveh lokacijah 6,7 in 6,9 km/h. Produktivnost pri obeh
operacijah golose¢nje je bila znatno visja kot pri selektivnem poseku, k ¢emur je pripomogla tudi
uporaba forvarderjev z vecjo zmogljivostjo. Razdalja in tovor sta bila pomembna dejavnika za vsak
model ¢asa cikla; v kombiniranem modelu sta bila pomembna tudi kraja. Izracunani stroski na enoto
za izloCanje s Spediterjem na lokacijah so se gibali od 2,55 EUR do 4,70 EUR/m3 . Za regije, kot je
juzna Italija, ki imajo razmeroma nizko stopnjo gozdne mehanizacije, se lahko te informacije
uporabijo kot pomo¢ pri nacrtovanju in izboljSanju tradicionalnih sistemov spravila, ki zahtevajo vec
dela.

V srednjeevropskih biogospodarstvih se Sirijo postopki rezanja na dolzino (CTL). Vendar so ti
postopki dragi, zato je treba ¢im bolj povecati ué¢inkovitost. Cilj te Studije je bil analizirati
neposredne stroske poslovanja treh forvarderjev od leta 2006 do leta 2019. Letni stroski
amortizacije, storitev, materiala in osebja so bili analizirani in primerjani s pomoc¢jo ANOVA, trendi
pa so bili analizirani z linearno regresijo. Forvarderji LVS 5, John Deere 1010 in John Deere 1110E
so bili namesc¢eni v gozdnih sestojih iglavcev s povpreéno prostornino debla med 0,10 in 0,84
m3/panjev, razdaljo forwardiranja med 261 in 560 m. Stroji so letno spravili med 4045 in 34 604 m3
lesa, v delovnem ¢asu med 490 in 3896 MH (strojnih ur)/leto so dosegli izkori§¢enost strojev med
58 % in 89 %, produktivnost strojev med 3,5 in 12,3 m3/MH ter stroske med 20,95 in 84,39 €/MH.
Najpomembne;jsi so bili stroski dela (35 do 66 % vseh stroskov), sledijo stroski materiala (14,9-27,1
%), amortizacije (12,5-15,7 %) in storitev (3,3-22,1 %). Razlik med skupnimi operativnimi stroski
na m3 strojev z razlicno mocjo motorja ni bilo opaziti.

Z uvedbo forvarderja za spravilo lesa so se postopki spravila lesa bistveno izboljsali. Vendar pa ti
stroji zaradi visoke hitrosti motorja in tlaka v hidravli¢cnem sistemu potrebujejo veliko energije.
Taksne okolis¢ine povecujejo obratovalne stroske in emisije onesnazevalnih plinov. Zato je bil cilj
te raziskave koli¢insko opredeliti tehni¢ne, ekonomske in okoljske parametre forvarderja v
odvisnosti od tlaka hidravli¢ne ¢rpalke in Stevila vrtljajev motorja. Raziskava je bila izvedena v
severovzhodnem delu Brazilije. Delovanje stroja je bilo analizirano v gozdnih sestojih s povpre¢no
posamicno prostornino 0,10 in 0,29 m3 dreves-1. Med poskusom je bil stroj nastavljen za delovanje
s tlaki ¢rpalke 240, 235 in 230 barov ter hitrostmi motorja 1550, 1475 in 1400 vrt/min, skupaj 9
kombinacij. Tehni¢na analiza je vkljucevala studijo ¢asov in premikov, produktivnosti in porabe
goriva na kubicni meter. V zvezi z ekonomskimi parametri so bili doloceni proizvodni stroski stroja.

dejavnike, ki vplivajo na
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Vpliv na okolje je bil izmerjen z dolocitvijo koli¢ine izpustov ogljikovega dioksida in metana.
Rezultati so bili analizirani z regresijsko analizo. Pri koli¢ini 0,10 m3 drevesa-1 je kombinacija tlaka
¢rpalke 230 barov in Stevila vrtljajev motorja 1400 na minuto pokazala najboljSe rezultate. Za
prostornino 0,29 m3 drevesa-1 je kombinacija pretoka ¢rpalke 240 barov in $tevila lvrtljajev motorja
1550 vrt/min dala najboljse rezultate.

Secnja v gozdu lahko povzroc¢i poskodbe in motnje v tleh zaradi zbijanja tal, nastajanja utorov in
mesSanja tal. To vpliva na strukturo in funkcije tal ter na produktivnost gozda. Zgoscevanje tal
povzro¢i na primer vecjo prostorninsko gostoto in manj$o poroznost, kar vpliva na vlaznost tal,
pronicanje vode in zracenje. V borealnih gozdovih je bilo vplivu spravila lesa na fizikalne lastnosti
tal posveceno le malo pozornosti. Ta vprasanja bodo v prihodnosti postala pomembne;jsa, saj so
secnja na nezmrzlih tleh zaradi pri¢akovanega segrevanja podnebja vse pogostejsa. V tej Studiji so
bile analizirane spremembe fizikalnih lastnosti gozdnih tal (prostorninska gostota, vsebnost vlage in
poroznost) po 1-10 voznjah s forvarderjem na dveh obmocjih drobnozrnatih mineralnih tal na jugu
Finske. Izmerjena sta bila tudi penetracijska odpornost in nastanek kolesnic. Meritve so bile
opravljene v treh obdobjih z razlicnimi pogoji vlaznosti tal. Preskusne voznje so bile opravljene z
obi¢ajnim osemkolesnim forvarderjem s skupno maso 29,8 tone. Po voznjah strojev se je povecala
voluminozna gostota tal, poroznost pa se je zmanjsala. Vendar se je vsebnost vlage v tleh na enem
mestu povecala, na drugem pa ve¢inoma zmanjSala. Prvi trije prehodi so povzrocili najvecje
zgoscevanje in razritje, pri cemer je imel prvi prehod najmocnejsi vpliv. Po prvem in tretjem
prehodu je nastalo 34-55 % oziroma vec kot 70 % skupne povprecne globine utorov. Nadaljnji
prehodi so povzrocili le manjse utore. Zgoscevanje in spremembe fizikalnih lastnosti tal so bile
vecje v suhih razmerah. Oblikovanje kolesnic in meSanje tal sta bila vecja v vlaznih razmerah.
Vendar so rezultati odvisni od lokacije in za boljSe razumevanje razmerij med razli¢nimi dejavniki,
ki vplivajo na vplive prevazanja lesa na tla, so potrebne dodatne raziskave.

Preucevali smo vpliv voznje malega forwarderja s kolesnim podvozjem, podvozjem z goseni¢nimi
kolesi in goseni¢nim podvozjem na profil tal. Pri treh vrstah podvozij je bil ocenjen vpliv
obremenitve tovornega prostora forvarderja in stopnje napolnjenosti pnevmatik na inducirane
specificne in dejanske tlake pnevmatik na povrsini tal. [zmerjene so bile penetrometri¢ne upornosti
talnega profila in globine utorov na vozni poti forvarderja. Dolocen je bil vpliv plasti ostankov
seCnje na vozni poti tovornjaka na velikost induciranih dejanskih tlakov. Praksa ugotavljanja vpliva
gozdarskih strojev na povrsino tal s pomocjo doloc¢enega tlaka v pnevmatikah nima polne
informativne vrednosti. Pri kolesnem podvozju forwarderja so najvecje vrednosti dejanskih tlakov
presegale numeri¢no dolocene specificne tlake do 203 %. Povprecne vrednosti dejanskih tlakov je
bilo mogoce zmanjsati za 45 % z zmanjSanjem tlaka polnjenja pnevmatik, za 70 % z uporabo
gosenic ali za 49 % z voznjo po plasti ostankov se¢nje. V primerjavi s kolesnim podvozjem je

Clanek, ki raziskuje vpliv
voznje forvarderja na tla v
sestoju. Preiskuje predvsem, na
kak$en naéin voznja vpliva na
tla, kaj se dogaja z lastnostmi
tal, kdaj se naredijo najvecje
poskodbe itd. Razmere na
Finskem, kjer je bila Studija
izpeljana, so sicer malo
drugacne kot pri nas, vendar o
lahko podatki Se vedno
uporabni za ta CRP.

Lokalno

Clanek pregleduje vpliv voznje
manjSega forvarderja na zbitost
tal v sestoju. Predvsem kar je
pomembno je to, da o
ugotovili, da se lahko zbitost
tal zmanjs$a na vec¢ nacinov in
sicer z zmanjSevanjem tlaka v
gumah, uporaba gosenic
namesto gum in voznja po
plasti secnih ostankov, ki vsi
opazno zmanjsajo negativen
vpliv na tla.
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gosenicni tip podvozja forvarderja povzroc€il za 81 % nizje dejanske tlake, globina kolesnice po
desetih voznjah forvarderja pa je bila manjsa za 50 %.

Ta $tudija koli¢insko opredeljuje operativno ucinkovitost in stroske sistemov za predhodno zbiranje
glavne in stranske vrvi za pridobivanje dolZine dreves z uporabo kabelskega vla¢ilca. Studija je bila
izvedena s primerjavo ucinkovitosti in stroSkov obeh sistemov pri polmehaniziranem pridobivanju
dolzine dreves. Studijski podatki so bili zbrani s asovnimi $tudijami in vzoréenjem dela pri
operacijah dusenja in odstranjevanja dreves ter s sledenjem GNSS za belezenje in analizo ¢asa
potovanja stroja na polju in razdalje drsenja. Stroski poslovanja so bili ocenjeni z uporabo
juznoafriskega modela za izracun stroskov spravila in prevoza. Povprecna produktivnost sistema z
oznacevalno linijo (46 m3 PMH-1) je za 35 % presegla produktivnost sistema z glavno linijo (34 m3
PMH-1). Stroski pridobivanja s sistemom vrvi (1,10 USD m-3) so bili za 26 % nizji od stroskov
uporabe glavnega sistema (1,50 USD m-3).

V romunskem gozdarstvu se za spravilo lesa najpogosteje uporabljajo vlacilci, medtem ko je sistem
skupinskega varovanja gozdov ena od najbolj uporabljenih strategij gospodarjenja z gozdovi.
Stopnje proizvodnje so pomembni kazalniki pri ocenjevanju ucinkovitosti procesa, saj se lahko
uporabljajo v razli¢nih prakti¢nih aplikacijah, od operativnega nacrtovanja do energetskih analiz ali
studij LCA. Zmanj$ana dostopnost gozdnih sestojev je eden glavnih problemov romunskega
gozdarstva, zato se za se¢njo obic¢ajno porabi veliko Casa in energije. V danasnjem ¢asu je postalo
zelo pomembno poznati u¢inke teh operativnih pogojev. Da bi ocenili u¢inke zelo dolgih razdalj
spravila na vlozeni ¢as in produktivnost, je bila izvedena ¢asovna Studija za romunski vlacilec, ki je
deloval v meSanem sestoju trdih listaveev v osrednji Romuniji, v katerem so bile uporabljene
skupinske secnje za varovanje lesa. Ugotovili smo, da sta na casovni vlozek delovnega cikla
navijanja najbolj vplivala razdalja vlac¢enja in stevilo hlodov, ter razvili modele porabe casa za
glavne skupine operacij. Pri povpreénih pogojih (razdalja vitla 8,7 m, povprec¢na razdalja drsenja
1706,3 m, koli¢ina tovora 4,89 m3 in 6,48 hlodov na obrat) sta neto in bruto stopnja proizvodnje
znaSali 4,41 m3 /h oziroma 3,12 m3 /h. Rezultati te Studije so lahko koristni pri operativnem
izracunu stroskov ali nacrtovanju secnje, kadar se obravnavajo pogoji omejene dostopnosti.

Gozdarske politike, ki si prizadevajo za bolj zeleno prihodnost in razogljic¢enje, potrebujejo
znanstveno podporo, ki bo pomagala pri odlocanju o gospodarjenju z viri in trajnosti gozdarskih
dejavnosti. Spravilo lesa po tleh je ena od najbolj razsirjenih moznosti spravila lesa po vsem svetu.
Ceprav na njegovo operativno in okoljsko uéinkovitost vpliva ve¢ dejavnikov, med katerimi so

Clanek raziskuje produktivnost
in stroske spravila lesa z
vladilcem in vitlom. Primerja
dve razli¢ni metodi spravila,
pri eni je ve¢ sortimentov
skupaj poveznaih ze vnaprej in
se jih potem skupaj zveze na
vitel vlacilca, pri drugi metodi,
pa se vse sortimente poveze na
vitel vlacilca samostojno.
Metoda, kjer se ve¢ povezanih
sortimentov poveze na vitel na
enkrat je bolj produktivna.

Clanek, ki raziskuje
produktivnost in stroske
uporabe vlacilcev z vitlom za
spravilo lesa, sicer v Romuniji,
kjer je odprtost gozdov slabsa
kot pri nas. Vseeno ¢lanek
vsebuje vrednosti, ki bi nam
lahko pomagale pri pridobitvi
mejnih vrednosti, predvsem za
spravilno razdaljo.

Clanek, ki se osredotoéa na
produktivnost in stroske
spravila po tleh z vlacilcem.
Osredotocajo se na vecje
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najpomembnejsi razdalja spravila, intenzivnost odstranjevanja in zmogljivosti strojev, je na to temo
malo $tudij pri odstranjevanju z majhnim dostopom in nizko intenzivnostjo. Na podlagi ¢asovne
Studije, ki je upostevala proizvodnjo in porabo goriva, je to delo modeliralo in koli¢insko opredelilo
produktivnost in porabo goriva za takSne operativne pogoje. Odvisnost porabe goriva in ¢asa od
ustreznih operativnih dejavnikov je bila modelirana s tehnikami stopenjske navadne regresije
najmanjSega kvadrata. Nato so bili razviti modeli in zbirne statistike uporabljeni za simulacijo
produktivnosti in porabe goriva za Sirok razpon ekstrakcijskih razdalj. Glavni rezultati kazejo, da je
bila pri intenzivnosti odstranjevanja v razponu od 7 do 15 m3/ha produktivnost spravila v zrelih
listnatih gozdovih mo¢no odvisna od razdalje spravila. Ob upostevanju referencne razdalje spravila
200 m se je produktivnost pri 800 m prepolovila, pri 2000 m pa zmanj$ala na ¢etrtino. Pri enakih
pogojih se je poraba goriva linearno povecevala, pri 800 m se je podvojila, pri 2000 m pa Stirikrat
povecala. Rezultati te Studije kazejo, da je skrajSanje razdalj pridobivanja lahko najboljSa moznost
za povecanje operativne in okoljske uc¢inkovitosti postopkov drsenja. To je mogoce doseci z
nadaljnjim razvojem omrezja gozdnih cest, kar bi poleg koristi za se¢njo lahko podprlo tudi bolj
trajnostno gospodarjenje z gozdovi.

Naravne nesreée (zlasti vetrolomi) lahko povzroéijo tezke delovne razmere pri spravilu lesa. Ce so
povezani z zmanj$ano dostopnostjo, so delovni pogoji Se tezji. Ta Studija raziskuje porabo ¢asa za
posamezne delovne elemente pri spravilu lesa, razvija modele za napovedovanje ¢asa za delovne
elemente pri spravilu lesa in ocenjuje stopnje proizvodnje pri spravilu lesa v sestojih z zmanjSano
dostopnostjo, kjer so bili uporabljeni reSevalni poseki zaradi vetroloma. Na podlagi ¢asovne Studije,
opravljene za dva vlacilca (TAF 690 OP in TAF 657), ki sta istocasno delovala na istem obmocju
secnje, je bilo ugotovljeno, da je v povprecju v ¢asu cikla drsenja brez zamud stransko navijanje
predstavljalo 26-33 %, vlacenje na poti 64-71 % in spuscanje tovora 3 %, skupne zamude pa 51 %
oziroma 43 % celotnega delovnega Casa pri vlacilcih TAF 690 OP in TAF 657. Regresijski modeli
za bo¢no navijanje (oba vlacilca) so pokazali, da sta bila razdalja navijanja in Stevilo hlodov
pomembna napovednika za oceno porabe casa (p<0,01), medtem ko je bila v primeru vlacilca na
stezi pomembna samo razdalja vlacenja (p<0,01). Za celotno operacijo vlacenja (brez operacij
spuscanja tovora) sta bili v primeru OP TAF 690 kot ustrezna napovednika (p<0,01) ugotovljeni
razdalja navijanja in vla¢enja, medtem ko je bilo $tevilo hlodov dodaten ustrezen napovednik v
primeru OP TAF 657. Pri povprecni razdalji navijanja vitla 19,90 m in povprecni razdalji vlaéenja
na poti 980,32 m je Casovna Studija pokazala neto stopnjo proizvodnje 7,70 m3h-1 in bruto stopnjo
proizvodnje 3,75 m3h-1 v primeru vlacilca TAF 690 OP. Za primerjavo, pri vlacilcu TAF 657 je bila
pri povprecni razdalji vitla 22,86 m in povprecni razdalji vlaenja na poti 871,00 m neto stopnja
proizvodnje 5,61 m3h-1 in bruto stopnja proizvodnje 3,20 m3h-1.

spravilne razdalje, saj je v
Romuniji odprtost gozdov
slabsa kot pri nas. Kar je
glavno za nas je to, da so
preucili, na kakSen nacin
produktivnost pada in stroski
rastejo, glede na daljSanje
spravilne razdalje, to bi bilo
lahko precej uporabno za CRP.

Clanek, ki preuduje

produktivnost in stroske

spravila z vlacilcem po tleh v

tezavnih razmerah zaradi

vetroloma in slabo odprtostjo lokalno
gozdov. Clanek vsebuje

vrednosti, ki bi lahko bile

uporabne pri iskanju mejnih

vrednosti.
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Studije ocenjevanja produktivnosti so bistvenega pomena pri gozdarskih dejavnostih, predvsem
zato, ker njihovi rezultati omogoc¢ajo operativno nacrtovanje in dolocanje stopenj, razvoj pravicnih
placilnih sistemov, ocenjevanje okoljske uspesnosti, ocenjevanje izboljsav, ki jih prinasa razvoj
tehnologije, in optimizacijo ve¢jih sistemov, ki temeljijo na gozdarstvu. Ta Studija preucuje
proizvodno uspesnost in porabo goriva pri operacijah spravila lesa s kmetijskimi traktorji, ki se
izvajajo pri secnji hrasta na ravnem terenu, z razvojem podrobnih statisti¢nih podatkov in
napovednih modelov o uspesnosti spravila lesa. Za spremljanje dejavnosti sta bili izbrani dve
ocenjevanjem od zacetka do konca. Na podlagi 56 opazovanih delovnih ciklov ter povpreénih
vrednosti Stevila hlodov, prostornine koristnega tovora, razdalje vitla in razdalje izvleka 4,96, 1,81
m3 , 14,43 m oziroma 177,3 m sta bili neto ué¢inkovitost in produktivnost drsenja ocenjeni na 0,125
h/m3 oziroma 8,03 m3/h. Pri razreSevanju vleke po kosih je bil ¢as vleke odvisen le od razdalje. Pri
razlo¢evanju celotne operacije vlecenja je bil ¢as vlecenja odvisen od Stevila hlodov v tovoru ter
povpreéne razdalje vleCenja in izvleka. Isti napovedni dejavniki so bili pomembni pri pojasnjevanju
porabe goriva pri vleki, ki je znaSala 3,72 L/h ali 0,46 L/m3 , pri ¢emer je bilo opaziti razlike v
porabi goriva, ki jih je povzrocila vrsta operacije. Ugotovljeno je bilo, da sta tako ucinkovitost kot
produktivnost zelo obcutljivi na operativne razdalje, ki so glavni dejavniki, ki vplivajo nanju. Kljub
temu je mogoce doseci znatno izbolj$anje uc¢inkovitosti, produktivnosti in porabe goriva pri ravnanju
z manj$im Stevilom hlodov na obrat in ve¢jimi koli¢inami na kos, saj modeli niso pokazali u¢inkov,
ki bi jih pri porabi goriva in ¢asa povzrocila velikost hlodov, tehni¢ne omejitve uporabljenega vitla
pa so dosegle 8,5 tone.

V tem ¢lanku so predstavljeni rezultati Studije o delovnem ¢asu in produktivnosti vlacilca John
Deere 548G-III, ki deluje v borovem sestoju na ravnem terenu. Raziskava je zajela tri vrste
obdelave: pozno redéenje, odstranitveno se¢njo v odprtinah in ¢istilno seénjo v odprtinah. Povpreéna
razdalja drsenja je bila med 120 in 250 m. V ¢istih se¢njah je povpre¢no trajanje cikla vlecenja
znasalo 12 minut, v red¢enih se¢njah pa je bilo daljSe in je trajalo priblizno 16 minut. Preiskovalci so
izvedli oceno parametrov modelov multiple regresije, ki so razkrili odvisnosti med: P trajanjem
ciklov drsenja in razmerami v sestoju, Stevilom hlodov na tovor in razdaljo vieke ter b
produktivnostjo, dosezeno v dolocenih ciklih drsenja, in zgoraj navedenimi spremenljivkami ter
prostornino lesa na tovor. Najvecja produktivnost v produktivnem delovnem casu vlacilca je bila
zabelezena v sestoju, v katerem je bilo opravljeno odstranjevanje lesa v odprtinah; presegla je 14 m3
xh-1. V drugih sestojih je bila u¢inkovitost manjsa, najvec¢ 9 m3 xh-1. Vendar razlike med
produktivnostjo, dosezeno v produktivnem delovnem ¢asu, in produktivnostjo, zabelezeno za ¢as
delovnega mesta, niso presegle 20 %, kar kaze, da so bile operacije drsenja v pregledanih sestojih
ustrezno organizirane.

Clanek preuduje spravilo s
kmetijskim traktorjem in
vitlom. Za razliko od drugih
¢lankov istega avtorja se tu
uporablja bolj poceni oprema
in je spravilo v glavnem po
ravnem. Clanek izpostavi
vrednosti produktivnosti in
stroskov traktorja, ter
dejavnikov, ki najbolj vplivajo
nanj.

Clanek, ki preuduje
produktivnost vlacilca v
razli¢nih se¢njah in po ravnini.
Potencialno uporaben za
ugotavljanje mejnih vrednosti.
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Gozdovi v juzni Italiji so ve¢inoma na gorskih obmocjih, kjer je Se vedno najpogostejSa tehnika
spravila talno spravilo. Zlasti 60 % gozdov v juzni Italiji je na poboc¢jih z naklonom med 20 in 60 %.
Nizka stopnja mehanizacije v gozdovih je posledica tezkih razmer na terenu ter majhnosti lastnikov
gozdov in izvajalcev se¢nje. NajpogostejSa metoda dela je uporaba motornih zZag za podiranje dreves
ter zivali ali kmetijskih traktorjev, opremljenih z vitli, za podiranje in spravilo. Ta Studija ocenjuje
produktivnost in stroskovno ucinkovitost pridobivanja z namenskim vlacilcem John Deere 548H,
vkljuéno s primerjavo konfiguracij vitla in grabilca. Rezultati kazejo, da je produktivnost vlecenja
odvisna od razdalje in tudi od stanja poti vlecenja. Jasen vpliv sta imela tudi Stevilo dreves na cikel
in prostornina posameznega tovora. Ceprav veliki namenski vlagilci predstavljajo veliko naloZbo, ta
Studija dokazuje, da je produktivnost v primerjavi s tradicionalnimi metodami pridobivanja zelo
visoka, posledi¢ni stroski pridobivanja pa so zelo konkurencni. Zato ta Studija kaze, da bi morale
juznoitalijanske sec¢nje sCasoma vlagati v namenske sisteme za spravilo lesa.

Operativna preckanja potokov na gozdnih cestah in vlacilskih poteh so potencialna obmocja, kamor
se zaradi seCnje lesa prenasajo sedimenti, ki lahko negativno vplivajo na kakovost vode, ¢e se
najboljse prakse upravljanja (BMP) ne izvajajo v zadostni meri. Virginija ima tri glavne fiziografske
regije (Mountains, Piedmont, Coastal Plain), zaradi raznolike topografije pa so smernice BMP za
za$¢ito kakovosti vode nekoliko bolj specifiéne. Poleg tega se na cestah za tovornjake in drsnih
poteh uporabljajo razlicni BMP za odvodnjavanje in nadzor erozije, da se ohranijo ustrezni delovni
pogoji in dostop do lesa. Posledi¢no imajo razli¢ni pristopi in stopnje izvajanja BMP za ceste in poti
razli¢ne povezane stroske. Ocenili smo ravni izvajanja BMP na 154 pristopih k pre¢kanju potokov
(3 regije x 2 vrsti cest X najmanj 25 preckanj potokov). Prehode smo razvrstili v kategorije BMP-
(niso bili izpolnjeni priporoc¢eni ukrepi BMP), BMP-standard (izpolnjene priporocene smernice) ali
BMP+ (presezene priporo¢ene smernice). Ocenili smo hipoteti¢ne stroske za poviSanje prehodov
potokov BMP- na BMP-standard in BMP+ ter stroske za poviSanje BMP-standard na BMP+.
Povprecne ocene revizije izvajanja BMP za preckanja potokov so bile 88 % na vlacilnih poteh in 82
% na cestah za tovornjake. Za povisanje iz BMP-standard na BMP-standard je razmerje med stroski
in koristmi ($/Mg preprecenega sedimenta) v povpreéju znasalo 248,58 $/Mg za vladilne poti in
670,33 $/Mg za ceste za tovornjake. Izboljsanje s standardne ravni BMP na raven BMP+ je
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ravni standardne ravni BMP ustali.

Hirkanski gozd je edini gozd, namenjen komercialni proizvodnji lesa v Iranu. V gozdu se
najpogosteje uporablja talno vlecenje, ceprav so veliki deli gozda zaradi majhne gostote cest (1-2 m
ha-1) Se vedno nedostopni. Da bi olajsali spravilo lesa v gozdu, je bilo predlagano, da se gostota cest
poveca na 20 m ha-1. Cilj te Studije je bil vkljuciti ocenjene stroske spravila s pomocjo casovne

Clanek, ki v podobnih
razmerah kot pri nas preucuje
produktivnost in stroske
namenskega vlacilca za hlode.
Ugotovljeno je, da je namenski
vlacilec, kljub vecjim zacetnim
stroSkom ocitno bolj
produktiven in s tem uporaben
na obmocju, kjer se v
preteklosti ni uporabljalo
drazje mehanizacije. Za nas so
tu predvsem uporabni podatki,
ki bi lahko bili uporabni za
mejne vredosti.

Clanek ki predvsem preucuje
stroskovni pogled uvajanja
najboljsih praks pri preckanju
potoka z vladilci, kako izvajati
najboljse praske na prehodih,
zato da je ucinek na kakovost
vode ¢im manjsi. Potencialno
uporabno za nas.

Clanek, ki na podlagi modela
raziskuje kako povecati
odprtost gozdov z gozdnimi
cestami in vle¢nimi potmi, zato
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Studije v obstojece orodje za nacrtovanje prometa, NETWORK 2000, da bi pomagali pri odlo¢anju o
gradnji gozdnih cest. To metodo smo uporabili za distrikt Gorazbon v hirkanskem gozdu, kjer je bilo
za analizo zgrajenih 244 povezav. Najboljsa resitev, ki jo je nasel program NETWORK 2000, kaze,
da je treba zgraditi vse predlagane ceste, da se ¢im bolj zmanjsajo skupni stroski pluzenja in gradnje
cest.

Lokacije poti za talno vleko neposredno vplivajo na ekonomiko in okoljske vplive secnje. Obi¢ajno
upravljavci na terenu ro¢no oblikujejo mreze poti za talno vleko na podlagi opazovanja vegetacije in
terenskih razmer na terenu. Zasnovali smo model za samodejno nacrtovanje omrezij poti za talno
vleko, da bi zmanjsali stroske vleke in posege v tla. Model simulira lokacije drevesnih Sopov, ustvari
izvedljivo omrezje poti za vleko ¢ez posek, oceni stroske vleke in odstranitve tal za vsak izvedljiv
odsek poti za vleko ter poi§ée zasnovo omrezja, ki povezuje vsak drevesni Sop s pristankom in hkrati
zmanjSuje stroske vleke in odstranitve tal. Model je bil uporabljen na 24-ha hipoteti¢ni enoti se¢nje,
da bi se preizkusila njegova sposobnost oblikovanja optimalnih omrezij v razli¢nih scenarijih, ki
predstavljajo pogoje, ki se obicajno pojavljajo pri spravilu lesa (npr. vzorec vleke, neenakomerna
porazdelitev koli¢ine, ovire pri vleki ter razliéne utezi stroskov vleke in spravila tal). Uporabljen je
bil tudi za dejansko enoto se¢nje s 124 ha, da bi ocenili njegovo zmoznost nacrtovanja omrezij poti
za vleko ob upostevanju bolj realisticnih pogojev z ve¢ dejavniki nacrtovanja. Model je uspesno
oblikoval optimizirana omreZzja vlecnih poti za vse obravnavane scenarije, rezultati pa kazejo, da je
uporabno orodje za pomo¢ gozdarskim inzenirjem in upravljavecem na terenu pri nacrtovanju
ekonomsko ucinkovitih in okolju prijaznih postopkov spravila lesa na tleh.

Parametre zracnosti tal in vodne napetosti v tleh smo tri leta merili na vlaéilnih poteh 34 let starega
bukovega gozda iz naravne obnove, ki je bil delezen prve redcitve. Raziskava je potekala v Sollingu
(Nemcija, Spodnja Saska) na 400 m nadmorske viSine, kjer so se kambisoli razvili iz muljastih
pleistocenskih nanosov na triasnem pescenjaku. Med red¢enjem so bile s harvesterjem, ki mu je
sledil forwarder, urejene proge za vleko po tleh. Opravljene so bile naslednje meritve: (i) v
nedotaknjeni zemlji, (ii) v kolesni stezi, (iii) na srednji ¢rti med kolesnima stezama: neprekinjeno
spremljanje vodne napetosti v globini 6-10 cm in koncentracije CO2 v zraku v tleh v globini 6 cm.
Zelezne palice v tleh (do globine 27 cm) so bile vzete kot indikatorji zradenja tal (indikacija redoks)
in so bile vsako leto pozno poleti izpostavljene stiri tedne. Raziskovalna vpraSanja so bila: Kako se s
Casom spreminjata koncentracija CO2 v zraku in napetost vode v tleh? Kako je koncentracija CO2 v
zraku povezana z napetostjo vode v tleh in temperaturo tal? Kaksen je potek koncentracije CO2 in
napetosti vode v tleh v srednjem pasu drsne poti v primerjavi z neporascenimi tlemi in tlemi, ki jih je
povozila kolesnica? Ali lahko Zelezne palice odrazajo razliko v zracenju tal med prometnimi in
neoviranimi tlemi? Merjenje CO2, spremljanje napetosti vode v tleh in indikacija redoks z zeleznimi
palicami so pokazali, da voznja s harvesterjem in forvarderjem ni vplivala le na kolesne steze,
temvec¢ tudi na neprevozeni srednji pas vlecnih poti. Zmanjsanje koncentracije CO2 v zraku v tleh je

da bi vleka lesa po tleh postala
¢im bolj produktivna.
Potencialno uporabno pri
zmanjsevanju stroskov.

Clanek, ki preu¢uje model za
ustvarjanje vle¢nih poti v
gozdu, glede na produktivnost
in vpliva na tla. Clanek je za
nas predvsem uporaben zaradi
mogocih mejnih vrednosti.

Clanek predvsem raziskuje
vpliv mehanizirane se¢nje na
tla v sestoju s pomocjo
razli¢nih indikatorjev, kot je
vsebnost Co2 v tleh itd. Clanek
predvsem vkljucuje secnjo s
pomocjo harvesterja in spravilo
s pomocjo forvarderja.
Potencialno uporabno za CRP.
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kazalo na zacetno regeneracijo difuzivnosti zraka v prvih 6 cm prizadetih tal v prvih treh letih po
prometu. Zelezne palice so imele pomembno razli¢ne pogostosti redukcijskih pogojev v vrstnem
redu kolesnice > srednji pas med kolesnicami > neporusena tla. Zelezne palice v treh letih
opazovanja niso kazale obnove zracnosti tal v globini 12-24 cm. Vodna napetost v tleh je odrazala
transpiracijski odvzem vode, ki so ga drevesa v neporusenih tleh odvzela tekom vegetacije (od
pomladi do poletja/jeseni). Na vle¢ni poti je vodna napetost kazala na bolj z vodo zapolnjeno
poroznost kot v neporusenih tleh. Na splosno Sibkejsa vodna napetost na vle¢nih poteh je kazala, da
je bil tudi srednji pas med kolesnicami locen od transpirativnega toka vode iz tal do dreves.
Koncentracija CO2 v zraku v tleh na globini 6 cm poleti je bila bolj povezana z napetostjo vode v
tleh kot s temperaturo tal.

Intenzivne gozdarske dejavnosti lahko povzrocijo zbijanje tal, plasti¢ne poskodbe tal in kolesnice, ki
imajo nezelene ucinke na tla, rastlinje in vodna telesa. Kljub Stevilnim $tudijam, katerih cilj je bil
opredeliti glavne dejavnike, ki vplivajo na poskodbe tal, Se vedno ni jasno, ali lahko nacini
pridobivanja lesa in smer voznje (navzgor ali navzdol) vplivajo na vplive gozdnih strojev. Ta
raziskava analizira zbitost tal in odpornost proti prodiranju v tla ter raztrganine zaradi voznje naprej
in vleke po tleh z istim kmetijskim traktorjem pri pridobivanju lesa v smeri navzgor in navzdol.
Razjedenost je bila ocenjena s 3D rekonstrukcijo tal, pridobljeno s prenosnim laserskim skeniranjem
(PLS) in fotogrametrijo bliznjega dosega z uporabo strukture za gibanje (SfM). NaSe ugotovitve so
pokazale, da smer spravila ni vplivala na resnost poskodb tal med spravilom na 25-odstotnem
naklonu. Nasprotno, za zmanj$anje zbitosti tal je za voznjo navzdol po pobocju primernejsa od
voznje navzgor po pobocju. Rezultati so pokazali, da se lahko pritisk na tla, ki ga povzrocajo vozila,
porazdeli vodoravno, kar vpliva tudi na tla med kolesnimi sledmi. Voluminozna gostota tal znotraj
kolesnic se je po desetih voznjah s kolesi povecala za 40 %, med kolesnicami pa za 23 %. Pomik tal
pri drsenju (7,36 m3 na 100 m poti) je bil znatno vecji kot pri voznji naprej (1,68 m3 na 100 m poti).
Pri ocenjevanju razritosti ni bilo bistvenih razlik med metodama PLS in SfM, tudi ¢e primerjamo
oba dobljena digitalna modela povrsja (DSM), Ceprav je bila iz tehni¢nih in prakti¢nih razlogov
boljsa fotogrametrija.

Vleko po tleh povzroca spremembe fizikalnih lastnosti tal, ki lahko vplivajo na trajnost tal in
produktivnost gozda. Nas cilj je bil raziskati ué¢inke pogostosti prometa, naklona poti in vsebnosti
vlage v tleh na zbitost tal, skupno poroznost in globino kolesnic. Obdelave so vkljucevale
kombinacijo treh razli¢nih intenzivnosti prometa (3, 7 in 14 prehodov), treh stopenj naklona (< 10
%, 10-20 % in > 20 %) in dveh stopenj vsebnosti vlage v tleh (18 % in 32 %). Na neporusenem
obmocju sta bili izmerjeni prostorninska gostota tal in skupna poroznost 0,75 g cm-3 oziroma 71 %.
Rezultati kazejo, da so na gostoto, skupno poroznost in globino kolesnic na vlecnih poteh
pomembno vplivali pogostost prometa, naklon vlecne poti in vsebnost vlage v tleh. Z voznjo
vlacilca sta se naklon vlecne poti in vsebnost vlage v tleh povecevala, kar je znatno povecalo

Clanek, ki preuduje u¢inke
spravila na tla z vlaéilcem in s
forvarderjem in sicer kar se tice
zbitosti tal. Primerjano je bilo
tudi spravilo po naklonu
navzgor in navzdol. Clanek
uporaben predvsem zaradi
podatkov, ki so lahko
potencialno uporabni za mejne
vrednosti.
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zbitost tal po vleki po tleh.
Izpostavljenih je nekaj
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povprecno prostorninsko gostoto. Pri vecji in manjsi vsebnosti vode v tleh se voluminozna gostota
pribliza kriti¢ni vrednosti po 7 oziroma 14 voznjah. Pri vsaki vsebnosti vlage je povecanje naklona >
20 % povzrocilo znatno povecanje povprecne prostorninske gostote. Skupna poroznost na vlecni
poti je bila izmerjena od najmanj 45 % (14 prehodov in naklon > 20 %) do najve¢ 58 % (3 prehodi
in naklon < 10 %) pri visji vsebnosti vode v tleh in od najmanj 49 % (14 prehodov in naklon > 20
%) do najvec 68 % (3 prehodi in naklon < 10 %) pri nizji vsebnosti vode v tleh. Globina zareze je
bila zabelezena pri 7 in 14 prehodih pri visoki oziroma nizki vsebnosti vode v tleh, z naklonom pa se
je povecevala. Rezultati kazejo, da sta naklon in vsebnost vlage mo¢no vplivala na razruSenost tal.

& Kljuéno sporocilo vleka po tleh pomembno vpliva na fizikalne lastnosti tal do razdalje 2 m od
kolesnic v gozdnem ekosistemu. Najpomembnejse spremembe lastnosti tal so bile ugotovljene na
prehodnem obmocju od 0,5 m do 1 m.

& Cilji Glavni namen te raziskave je bil ugotoviti, kako dale¢ v gozdnem sestoju so bile zaradi vlieke
po tleh vidne spremembe fizikalnih lastnosti tal.

& Metode Obdelovalne ploskve s tremi ponovitvami so vklju¢evale kombinacije $tirih razdalj v
razmiku 0,5 m (razdalje od 0 do 2 m) na obeh straneh robov vle¢ne poti do gozda, uporabljene so
bile tri stopnje naklona pobocja (blag 20 %) in dve stopnji intenzivnosti prometa 20 in 40 prehodov
(z vladilcem z gumijastimi kolesi, mod el HSM 904). V tej Studiji je bilo uporabljenih 576 vzorcev
tal.

& Rezultati so pokazali, da so se fizikalne lastnosti tal pri vsaki intenzivnosti prometa na prvem
distan¢énem obmocju, kjer je naklon > 20 %, bistveno spremenile v primerjavi s spremembami tal pri
naklonu 20 % po 20 in 40 voznjah z drsenjem.

& Razprava Vrednosti suhe nasipne gostote so dosegle najvisje vrednosti v prvih 0,5 m od poti
drsenja na naklonih >20 % po 40 ciklih drsenja.

Vec studij je preucevalo motnje v tleh, ki jih je povzrocila se¢nja gozdov na vle¢nih poteh. Vendar
Se vedno ni dovolj znanja o resnosti in oddaljenosti motenj na obeh straneh od poti. Cilji te Studije so
bili: 1) raziskati spremembe fizikalnih in kemijskih lastnosti tal ob straneh drsnih poti; ii) izmeriti
ucinke zbijanja tal na rast sadik javorja. Analizirali smo dve stopnji naklona poti (20 %), Stiri stopnje
pogostosti prometa (3, 8, 15 in 30 prehodov) in Stiri obmocja varovalnega pasu (0,5 m razdalje od 0
do 2 m) na obeh straneh robov vle¢nih poti. Vsaka obdelava je vkljucevala tri ponovljene ploskve.
Da bi raziskali vpliv zbitosti na pojav in rast sadik, so bila po secnji posejana semena javorja.
Rezultati so pokazali pomembne spremembe fizikalnih in kemijskih lastnosti tal za vsako pogostost

Clanek, ki raziskuje, ucinek
vleke po tleh na lastnosti tal.
Kje v sestoju je vpliv najvedii,
oz. do kje sega in kako je na
naklonu, ali je tam ucinek
vecji. Potencialno uporabno za
CRP kar se tice mejnih
vrednosti.
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Clanek, ki podobno kot prejsnji
preucuje vpliv vleke po tleh na
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poti, naklon, koli¢ina prehodov
vlacilca itd. Potencialno
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prometa v najblizjem varovalnem pasu (od 0 do 0,5 m od robov drsne poti). Najvecje spremembe
lastnosti tal so bile ugotovljene na 0,5 m oddaljenih obmocjih za naklon pobocja > 20 % po 3, 8, 15
in 30 ciklih drsenja. Najvecje spremembe so bile zabelezene pri kategoriji naklona >20 %. Vecja kot
je bila zbitost tal, manjsa je bila stopnja kalivosti, dolzina korenin in viSina stebla sadik

Vedno bolj mehanizirana se¢nja lesa in ponavljajoca se uporaba mrez vlak lahko v naslednjih fazah
gozdnega ciklusa razlicno vplivata na talno vegetacijo. Na drobni ravni §e nobena Studija ni
primerjala vpliva mikrookoljskih dejavnikov in vplivov motenj na gozdnih poteh na raznolikost
talnega rastlinstva. Raziskali smo vzorce raznolikosti podrasti na poteh za vleko v 30-, 50- in 63-
letnih hrastovih gozdovih v severni polovici Francije. Podploskve so bile postavljene na sredino
vlake, kolesnico, rob vlake in kontrolno povrsino zunaj vlake. Na vsaki podploskvi smo merili
vlaznost tal, zbitost tal (penetracijski upor in prostorninska gostota) in fotosinteticno aktivno sevanje
ter belezili Stevilénost vseh vaskularnih rastlin. Bogastvo in Stevilénost talne flore smo izracunali na
podlagi klasifikacije njihovih Zivljenjskih oblik, obstojnosti semenske banke, preferenc do svetlobe
in zahtev po vlagi. Za vsako ekolosko skupino smo na podlagi lokacije podvrste, mikrookoljskih
dejavnikov (vlaznost in zbitost tal, svetloba) in lastnosti sestoja (tip sestoja, osnovna povrsina)
dolo¢ili njen najboljsi kazalnik pestrosti, nato pa ocenili velikost in zanemarljivost vpliva
najboljSega kazalnika. (1) Vecja zbitost tal v primerjavi s kontrolami je bila ugotovljena na sledovih
drsnih poti v 50- in 63-letnih sestojih. Ne glede na tip sestoja se niti vlaznost tal niti osvetljenost
nista spreminjali z lokacijo podlag ne glede na tip sestoja. (2) Najboljsi kazalnik raznolikosti, ki je
pokazal nezanemarljive ucinke, je vkljuceval lokacijo subploskve ter vlaznost ali zbitost tal. V
primerjavi s kontrolami so bile ploskve v 50- in 63-letnih sestojih bogatej$e z drevesnimi vrstami in
vrstami kratkoro¢ne semenske banke, medtem ko ploskve na 30-letnih ploskvah niso imele vpliva na
talno floro. Tudi Stevilénost drevesnih in senco tolerantnih vrst mravelj je bila na drsnih poteh vecja.
Vlaznost tal je bila pozitivno povezana z bogastvom vrst z nizko in visoko vlaznostjo, vrstami, ki
prenasajo senco, in vrstami iz prehodne semenske banke ter s Stevilénostjo vrst iz kratkorocne
semenske banke. Voluminoznost je pozitivno vplivala na bogastvo heliofilnih vrst, medtem ko je
bila penetracija odpornost pozitivno povezana s Stevilénostjo grmovnic. Drsne poti in kompakcija tal
na naSem raziskovalnem obmocju niso imele vpliva ali pa so pozitivno vplivale na pestrost talne
flore. Za potrditev teh glavnih ugotovitev so potrebne dolgotrajnejSe studije uc¢inkov drsnih poti.

V ¢lanku so predlagane nove tehnoloske tehnike se¢nje na mocvirnatih obmocjih z uporabo
gozdarske zi¢nice, nova konstrukcija zi¢nice in tehnologija njenega delovanja. Na podlagi raziskave
negativne posebnosti zicnice v zamocvirjenih gozdovih. Z analizo podatkov o eksperimentalnih
primerjalnih ¢asovnih $tudijah so bili izdelani nekateri ukrepi za zmanjSanje negativnih uc¢inkov
ugotovljenih posebnosti na spravilo, secnjo in bo¢no spravilo. Izdelana so bila splosna priporocila za
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uporaben za CRP z vidika
mejnih vrednosti.

Clanek, ki preucuje uéinek
vleke po tleh na lastnosti tal,
poleg tega se osredotoca tudi
na raznolikost rastlinskih vrst,
ki se pojavljajo na in ob
vlakah. Potencialno uporabno
glede mejnih vrednosti pri
CRP.
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spravila, razdalja bo¢nega spravila, povprecna prostornina snopa itd.) je bil opravljen izracun v
programu MathCad in dobljena re gresijska odvisnost uspesnosti spravila. Pridobljeni numeri¢ni
podatki o primerjalnih ¢asovnih Studijah operacij delovnega cikla so bili povzeti v stolpénih
diagramih, pri ¢emer je bila upostevana izguba ¢asa pri operacijah.

Se¢nja je $¢ vedno med najbolj smrtonosnimi poklici v Zdruzenih drzavah Amerike. Ceprav so
nevarnosti, povezane s smrtnimi primeri, dobro dokumentirane in je varna oddaljenost od nevarnosti
pogosta tema pri izobraZevanju o varnosti, pa razmerja med polozajem delavcev in nevarnostmi
doslej niso bila koli¢insko opredeljena. Z uporabo transponderjev GNSS-RF (Global Navigation
Satellite System-Radio Frequency), ki omogocajo spremljanje osebja v realnem ¢asu, smo zbrali
podatke o polozaju delavcev pri montazi in treh pogostih nevarnostih pri zi¢niskih delih: nakladalcu
hlodov, vozic¢ku z obzorjem in zasuku. Povzeli smo razdalje med vsemi zemeljskimi delavci in
vsako nevarnostjo pri treh aktivnih operacijah in ocenili delez ¢asa, ko je bilo osebje na obmogjih z
veéjim tveganjem, kot jih predstavljajo geofenote. Nato smo ocenili, v kolik$ni meri je napaka pri
dolocanju polozaja, povezana z razli¢nimi razmerami v sestoju, vplivala na zaznano varnostno stanje
delavcev, tako da smo za operativne podatke uporabili napako, vzoréeno v lo¢enem, nadzorovanem
terenskem poskusu. Korenska srednja kvadratna napaka je bila ocenjena na 11,08 m v zrelih sestojih
in 3,37 m v se¢njah. Simulirana napaka, pricakovana za zrele sestoje, je spremenila stanje varnosti v
Sestih od devetih kombinacij obdelave, medtem ko je napaka, pri¢akovana za se¢njo, vplivala le na
eno. Nasi rezultati kazejo, da napaka GNSS, povezana s kro$njami, vpliva na varnostne aplikacije
geofence v realnem Casu pri uporabi transponderjev ameriskega globalnega sistema za dolocanje
polozaja z eno konstelacijo.

Namen te Studije je bil oceniti razli¢ne vrste strojev, prilagojenih za mehanizirano secnjo gozdov, da
bi koli¢insko opredelili stopnjo skladnosti z ergonomskimi naceli, ki veljajo za gozdne stroje, in
ergonomska tveganja, ki so jim delavci izpostavljeni. Ovrednoteni so bili naslednji stroji: fell
buncher, prilagojen za kolesni nakladalnik, mini vlacilec, povezan s kmetijskim traktorjem, in
gozdarski nakladalnik, prilagojen kmetijskemu traktorju, ki delujejo v zveznih drzavah Parana in
Minas Gerais. Biomehanske delovne razmere so bile ocenjene z uporabo kontrolnega seznama za
poenostavljeno oceno biomehanskih razmer na delovnem mestu. Ocena prisilnih polozajev je bila
izvedena z metodo REBA - »Rapid Entire Body Assessment«. Ergonomska klasifikacija pa je bila
izvedena s pomocjo smernic iz prirocnika za ergonomsko klasifikacijo »«Ergonomic Guidelines for
Forest Machines« (Ergonomske smernice za gozdarske stroje). Poleg tega so bili ocenjeni okoljski
dejavniki hrup, temperatura in vibracije, ki so jim bili izpostavljeni upravljavci teh strojev. Rezultati
so pokazali, da so imeli vsi ocenjeni stroji v vseh ocenjenih vidikih nizje ergonomske standarde od
navedenih, predvsem v zvezi z dostopom in dimenzijami delovnega mesta, potrebo po prisilni drzi
med delovnim ¢asom in izpostavljenostjo okoljskim dejavnikom, ocenjenim nad dopustnimi
mejami. Ugotovljeno je bilo, da so stroji, prilagojeni za uporabo v postopkih secnje gozdov,

uporabno za nekatera obmocja
pri nas.

Clanek preucuje nov sistem
preucevanja nevarnosti
delavcev pri delu na Ziénici, to

je sistem GNSS-RF. Rezultati ekalie
so potencialno uporabni pri
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Potencialno uporaben ¢lanek

glede ergonomije dela s lokalno

traktorjem in vitlom ter feller
buncherjem
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pokazali precej$nje pomanjkljivosti v zvezi z ergonomskimi vidiki, kar predstavlja veliko in
neposredno tveganje za razvoj poklicnih bolezni pri njihovih upravljavcih.

Ergonomski pogoji na delovnem mestu vplivajo na zdravje, u¢inkovitost in produktivnost
upravljavca pri delu z mehanizacijo v gozdarstvu. Primerjava razlicnih gozdarskih strojev postane
zapletena, kadar je potrebna analiza ve¢ ergonomskih dejavnikov hkrati. Obstaja ve¢ metod
ergonomske analize, vendar je potrebna popolnejsa metodologija, ki uposteva vec ergonomskih
dejavnikov in izdela indeks, ki predstavlja ergonomsko stanje stroja. Cilj: predlagati metodologijo za
dolocitev indeksa ergonomske skladnosti za oceno harvesterjev in forvarderjev razli¢nih blagovnih
znamk. Metodologija: ECI je bil prvotno dolo¢en na podlagi Stirih pomembnih ergonomskih
dejavnikov: hrup, vibracije, toplotno okolje in kakovost zraka. Ti dejavniki so bili ovrednoteni z
uporabo Stirih harvesterjev in dveh forvarderjev pri spravilu evkaliptusovega lesa. Za vsak dejavnik
je bila dodeljena ocena glede na njegovo skladnost z dolo¢enimi parametri. Indeks ECI je bil
izra¢unan na podlagi povprec¢ja toc¢k, dodeljenih vsakemu dejavniku. Indeks se giblje od ni¢ do ena,
tako da nizje vrednosti pomenijo slabSe ergonomske pogoje. Rezultati: Vsi analizirani stroji so imeli
neprekinjen hrup med 75,0 in 82,6 dB (A) in vibracije celotnega telesa med 0,27 in 0,70 m s(-2).
HV1 in HV2 sta imela toplotno okolje v skladu z dolo¢enimi merili, pri drugih strojih pa so se
pokazale pomanjkljivosti v zvezi s tem. Pri vseh strojih so bile ugotovljene neskladnosti glede
kakovosti zraka, razen pri stroju HV2. ECI harvesterjev HV1, HV2, HV3 in HV4 je bil 0,83; 0,88;
0,71; 0,63. ECI forvarderjev FW1 in FW2 je bil 0,58 in 0,79. Zakljucek: Dolocitev ECI je
omogocila oceno in primerjavo med analiziranimi gozdarskimi stroji. Stroj z vis§jim indeksom ECI je
imel le eno neskladnost, ki je bila povezana s hrupom v kabini. Stroj, ki je imel nizji ECI, je imel
neskladnosti pri vseh dejavnikih.

Kljub obsezni mehanizaciji in posodobitvi sistemov za secnjo se pri upravljavcih gozdnih strojev Se
vedno pojavljajo z delom povezane misicno-skeletne bolezni (WMSD). Vendar lahko pomanjkanje
lokalnih ergonomskih raziskav in tezave pri prenosu tehnologije vplivajo na uporabo mehaniziranih
sistemov v Juzni Afriki. Zato je ta Studija predstavljala terensko ergonomsko oceno lokalnih operacij
transporta. Preucevali smo dejavnosti podjetja PG Bison's North East Cape Forests (NECF) Eastern
Cape in Komatiland Forests (KLF) Mpumalanga. Glavni cilj Studije je bil izvesti ergonomsko oceno
nalog lokalnih forvarerjev z uporabo forvarderjev Tigercat 1055. Studija je posebej ocenila
razSirjenost WMSD in dejavnike tveganja, raziskala pogostost nerodnih polozajev glave in ocenila
organizacijo dela. Za raziskavo razsirjenosti WMSD in dejavnikov organizacije dela je bil
uporabljen spremenjen nordijski miSi¢no-kostni vprasalnik. Operaterji so porocali o urnem,
lokalnem misi¢no-skeletnem neugodju, povezanem z delom, ki so ga doziveli med izmeno. Z
videokamero, namesceno v kabini, so bili posneti posnetki nerodne drze glave. Videoposnetki so bili
uporabljeni tudi za oceno tveganja WMSD z uporabo delovnih listov za oceno motenj zgornjih
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okoncin, ki jih je pripravil Urad za zdravje in varnost (HSG60). Operaterji so porocali, da so v
zadnjih 12 mesecih doziveli WMSD predvsem v spodnjem delu hrbta, vratu, ramenih in zgornjem
delu hrbta. Preucevani izvajalci so poroc¢ali o manjsih simptomih obremenitve zaradi ponavljanja in
vedjih tezavah v spodnjem delu hrbta kot v prej$njih Studijah. Triindvajset odstotkov nerodnih
polozajev glave je bilo ekstremnih. Rezultati Studije potrjujejo trditev, da so vzrocne poti WMSD
kompleksne in vecfaktorske. Kot glavni dejavniki tveganja za nastanek WMSD so bili opredeljeni
ponavljanje, nerodna drza glave, trajanje izpostavljenosti, vibracije, psiholoski dejavniki in
individualne razlike.

ZmanjSanje Stevila vrtljajev motorja in tlaka hidravli¢nih ¢rpalk gozdarskih strojev je lahko
strategija za zmanjSanje stroSkov goriva. Vendar lahko ta pristop pozitivno ali negativno vpliva na
ergonomske parametre upravljavcev, zlasti na vibracije celotnega telesa in ponavljajoce se gibe
upravljavcev. Cilj te raziskave je bil oceniti silo pospeska, ki je posledica normalizirane
izpostavljenosti (Aren), ter dejansko stopnjo zasedenosti in najvecjo stopnjo zasedenosti ob
upostevanju ponavljajocih se dejavnosti (ROR-MORCRA) forvarderja, ki deluje pri razli¢nih tlakih
¢rpalke, hitrosti motorja in koli¢ini dreves. Raziskava je bila izvedena v gozdnih sestojih s
posamezno povprecno prostornino 0,10, 0,14 in 0,29 m(3) drevesa(-1). Za vsak obseg je bil stroj
konfiguriran za delovanje pri tlakih hidravli¢ne ¢rpalke 240, 235 in 230 barov ter hitrosti motorja
1550, 1475 in 1400 vrt/min, skupaj 9 kombinacij. Vrednosti so bile izmerjene v 9 kombinacijah in
tudi v vsaki fazi obratovalnega cikla stroja z uporabo triosnega merilnika pospeska znamke 01 dB,
model Vib 008. Za dolocitev ROR so bili izracunani odstotek pocitka zaradi rednih odmorov,
odstotek Casa z dejavnostmi z nizkimi zahtevami, odstotek obicajnih nerednih odmorov in odstotek
zelo kratkih odmorov. Za oceno MORCRA so bili izracunani faktorji ponavljanja, mo¢i in staticnega
napora. Pri prostorninah 0,10, 0,14 in 0,29 m(3) drevesa(-1) so bile najvisje Arenove vrednosti 0,82,
0,88 in 0,99 m s(-2), dosezene pri hitrosti motorja 1550 vrt/min. Za delo s forvarderjem je znacilno
ergonomsko tveganje, ki lahko povzroci nelagodje, utrujenost in poskodbe upravljavcev.

Stevilne $tudije o ergonomiji v gozdarstvu so to¢kovne in ocenjujejo ergonomske spremenljivke
lo¢eno, pri ¢emer je vsak rezultat pridobljen na doloceni lestvici. Zato je bil cilj te Studije izboljsati
ergonomski kazalnik s klasifikacijo glede na nujnost ergonomskega posega, da bi se izboljsala
njegova prakti¢na uporaba pri strojih za se¢njo gozdov. Ta raziskava je bila izvedena v zasajenih
gozdovih podjetja v juzni Braziliji in je temeljila na ergonomskih ocenah strojev za secnjo, vlacilca,
gozdarskega procesorja, harvesterjev in forvarderjev v dnevni in nocni izmeni. Merili so vibracije,
hrup, toploto, osvetlitev, ponovljivost, drzo in vidne kote. Rezultati ergonomskih ocen so bili
standardizirani s prilagoditvijo metode ergonomske stopnje skladnosti (V), izracunane z
zakonodajnimi normami, ki ima vrednost med 0 in 1, pri Cemer visja kot je vrednost, vecéja je
skladnost z veljavnimi normami in smernicami. Predlagano je bilo razvrs¢anje stopnje ergonomske
nujnosti v razlicne barve. Najslabso stopnjo skladnosti, ki je zahtevala nujne korektivne ukrepe, je
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pokazal vlacilec, s poudarkom na vibracijah (V 0,0 in 0,1), hrupu (V 0,2) in vidljivosti v stranski
ravnini (V 0,0) v obeh delovnih izmenah zaradi udarcev in udarcev pri gibanju stroja ter otezene
vidljivosti pri delu, poleg tega pa tudi osvetlitve (V 0,6) pono¢i in vrocine (V 0,8) podnevi.
Gozdarski procesor je pokazal najbolj$o ergonomsko uc¢inkovitost brez kakr$nih koli nujnih
primerov, vendar je v obeh izmenah poudaril skrb za hrup (V 0,7 in 0,8) in dnevni odmerek vibracij
(V 0,8 in 0,7). Razvrstitev z barvno lestvico je omogocila boljSo razlago kazalnikov in olajsala
prakti¢no uporabo korektivnih ergonomskih posegov.



7 Analiza pregledanih ¢lankov

Izbranih 147 objav smo vsebinsko analizirali ter jih razvrstili glede na obravnavana merila in
tehnoloske postopke, pri ¢emer smo rezultate analize prikazali v grafu (Slika 6) in preglednici
3. Med merili se najve¢ objav ukvarja s produktivnostjo, stroski in vplivom na tla/sestoj,
medtem ko tehnoloski postopki najbolj pogosto preucujejo secnjo, sledita pa ji spravilo s
prikolico in spravilo po tleh. Najvec raziskav se osredotoca na se¢njo, medtem ko je najmanj
objav povezanih s spravilom po zraku oziroma Zzi¢niskem spravilom. Podrobnejsi pregled
razporeditve Clankov po merilih kaze, da so bile raziskave najpogosteje usmerjene v (1)
produktivnost (88 ¢lankov), (2) stroske (62 ¢lankov), (6) vpliv na gozdna tla in sestoj (46
¢lankov) ter (7) vpliv na stanje voda in vodni rezim (16 clankov). Ostala merila so bila
obravnavana bistveno redkeje, pri Cemer je bilo najmanj raziskav zabeleZenih v okviru merila

(11) druzbena sprejemljivost, kjer smo identificirali zgolj en ¢lanek.
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Slika 6: Stevilo objav glede na merila in tehnoloske postopke se¢nje/spravila lesa.



Preglednica 3 Clanki, ki smo jih zbrali preko naprednega iskanja, razvriceni po tem kaksne podatke o secnji/spravilu in

merilih vsebujejo.

KRITERLJ SECNJA SPRAVILO TRANSPORT/SPRAVILO ZICNISKO SKUPAJ
SPRAVILO

PRODUKTIVNOST | 55 26 31 19 88
STROSKI 37 22 23 12 62
VPLIV NA 35 10 14 2 46
GOZDNA TLA IN
SESTOJ
VPLIV 7 0 2 1 9
TEHNOLOGIJE NA
ZAPOSLENOST
PRIMERNOST ZA | 4 3 4 5 6
INDUSTRIJO
VARNOST PRI 6 0 0 3 8
DELU
VPLIV NA STANJE | 15 1 0 0 16
VODA IN VODNI
REZIM
OKOLJSKO 5 2 3 0 6
ONESNAZEVANJE
VPLIV DRUGIH 7 0 1 0 7
GOZDNIH
FUNKCIJ
DOSEGLJIVOST 4 0 0 0 4
IZOBRAZEVANJA
SOCIALNA 1 0 0 0 1
SPREJEMLJIVOST
ERGONOMIJA 3 2 4 0 5

8 Pregled po merilih

V temu delu smo podrobneje pregledali vsakega od meril in jih analizirali glede na to, kateri

¢lanki jih pokrivajo.
8.1.1 Produktivnost

Na temo produktivnosti je bilo zajetih najve¢ razli¢nih ¢lankov, skupaj smo jih zbrali 88. Trend,
ki ga opazamo pri teh Clankih je to, da to tematiko pogosto vkljucujejo Se druga merila,
najpogosteje merilo o stroSkih in o vplivu na tla/sestoj. Najve¢ §tudij je raziskovalnih in

vkljucujejo manjse Stevilo merjenj. Imamo primere $tudij za razli¢ne vrste mehanizacije.

Imamo Stiri raziskave o produktivnosti zicnic (1, 3, 4, 10), dve, ki se osredotoCata na
produktivnost manjsih zi¢nic (2, 12) (kar je uporabno za manjse lastnike gozdov), uporabo

razli¢nih metod spravila hlodov (5, 6), Studijo, ki preucuje razlike med spravilom gor in dol po



hribu (8), Studije ki se osredotocajo na spravilo z zi¢nico v tezkih razmerah (9, 14, 141)
(spravilo bora po napadu skodljivcev, strmi tereni in zamocvirjena tla) in Studijo, ki preucuje

produktivnost novih elektri¢no rekupirajocih zi¢nic (11).

Podobno imamo kar nekaj primerov S$tudij, ki se ukvarjajo s produktivnostjo zgibnih
polprikoli¢arjev. Imamo nekaj $tudij produktivnosti v ugodnih razmerah (113, 114, 117, 119,
120, 121), nekaj Studij s tezavnimi razmerami (112, 115, 118) in Se Studijo, ki obravnava

produktivnost traktorja s prikolico (116).

Pri vleki po tleh imamo nekaj razli¢nih studij, ki se ukvarjajo samo s produktivnostjo v ugotnih
razmerah (35, 125, 130, 131), dve, ki sta vezani na slabse odprte gozdove in daljSo spravilno
razdaljo (126, 127), eno v zahtevnih razmerah (128) in eno kjer se preucuje kmetijski traktor z

vitlom namesto zgibnika (129).

Zadnja posamezna kategorija vkljucuje stroje za secnjo, stroje za podiranje in zbiranje,
prirejene bagre in secnjo z motorno zago. Imamo nekaj Studij produktivnosti strojev za secnjo
v ugotnih razmerah, ki so lahko narejeni na enem stroju ali ve¢, izpostavljajo razli¢ne dejavnike
in so lahko narejeni na krajSem ali daljSem ¢asovnem obdobju (16, 24, 25, 27, 30, 34, 36, 38,
44,45, 48,49, 50, 53, 54, 55, 57), preucevanje posebne metode za izboljSevanje produktivnosti
strojev za secnjo (15), Studije stroja za podiranje in zbiranje v razli¢nih razmerah (39, 42, 43,
60, 66), pregledni ¢lanek za stroj za podiranje in zbiranje (46), produktivnost secnje z motorno

zago (7, 67, 68) in produktivnost s prilagojenim bagrom (70).

Imamo Se kar nekaj Studij, ki vkljuCujejo ve¢ vrst secnje in spravila, to so lahko Studije, ki
preucujejo secnjo in spravilo v istem sistemu (18, 37, 38, 40, 59, 69) , vec vrst secnje (26, 31,
33, 47, 52, 71) ali spravila na enkrat (56), bolj obsezni ¢lanki (19, 73, 92, 93) ali pregledni
¢lanki (41, 51, 58), ki vsebujejo velike koli¢ine podatkov iz drugih Studjij.

Vredno je omeniti Se ¢lanke, ki imajo bolj druga¢ne teme od omenjenih, npr uporaba drevesne,
debelne in sortimentne metode pri spravilu (28, 29, 61, 62), Clanki o razli¢nih modelih in
metodah, ki nam lahko pomagajo pri izracunavanju produktivnosti ali pomagajo pri izboljSanju

produktivnosti na terenu (13, 20, 22, 23, 133, 134).



8.1.2 Stroski

Clanki, ki vsebujejo podatke o strodkih seénje in spravila so pogosto enaki kot tisti v sklopu
produktivnosti, saj se tematiki pogosto pokrivata. Pogosto se avtorji odlocijo, da bodo poleg
produktivnosti raziskali Se stroske, to lahko re¢emo kar za 55 od 62 ¢lankov. Zato smo stroske
opisali na bolj enostaven nacin, specifi¢nosti omenjene pri produktivnosti v vecini veljajo tudi

pri stroskih.

Najprej lahko izpostavimo cClanke, ki se ukvarjajo s stroski spravila lesa, npr. ¢lanki, ki se
ukvarjajo s stroski razli¢nih zi¢nic v razli¢nih razmerah (2, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 141), ¢lanki ki se
ukvarjajo s stroski uporabe zgibnih polprikoliCarjev in traktorjev s prikolico (112, 113, 116,
117, 118, 119, 120, 121, 122) ter Se ¢lanki, ki se ukvarjajo s stroski zgibnikov in traktorjem z
vitlom (125, 126, 127, 128, 129, 131, 132).

Kategorija, ki vkljucuje se€njo in stroje za se¢njo vsebuje najvec razli¢nih ¢lankov. Imamo kar
nekaj ¢lankov, ki preucujejo stroSke strojev za secnjo (27, 30, 36, 48, 49, 55, 57, 64), stroSke
uporabe stroja za podiranje in zbiranje (39, 42, 43, 60, 66), stroSke pri se¢nji z motorno zago

(67, 68) in stroske pri uporabi prilagojenega bagra (70).

Imamo $Se Studije, ki vkljucujejo stroske vec¢ strojev v istem sistemu (18, 37, 40, 69), ve€ vrst
mehaniziranega pridobivanja lesa na enkrat (26, 31, 33, 47, 52, 71), bolj obseZne stroskovne
Studije secnje in spravila (63, 73, 93) in pregledne Clanke, ki vsebujejo podatke iz vec¢jega

stevila drugih $tudij (51, 65).

Dobili smo Se dva ¢lanka, ki primerjata stroSke uporabe razli¢nih metod spravila (61, 62) in
kar nekaj c¢lankov, ki nam predstavljajo razlicne modele, s katerimi je mozno raCunati,

predvideti in izboljSati stroske na terenu (22, 74, 111, 133, 134)
8.1.3 Vpliv na gozdna tla in sestoj

Vpliv na sestoj/tla je tretje najbolj zastopano merilo pri izbranih ¢lankih. Clanki se v manjsi

meri pokrivajo s tistimi, ki se ukvarjajo s produktivnostjo in stroski, takih je 14 od 46.

Tema, ki se pogosto pojavlja pri izbranih €lankih je uporaba razlicnih metod spravila, npr.
primerjava med uporabo drevesne, debelne in sortimente metode v gozdu in kako to vpliva na

tla/sestoj (18, 28, 30, 62, 82, 86, 87, 90, 101). Zasledimo lahko kar nekaj ¢lankov, ki



obravnavajo vpliv specificne vrste mehanizacije na zbitost in poSkodovanost gozdnih tal (31,
33, 37, 60, 66, 71, 75, 76, 81, 85, 99, 123, 124, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141), ali Sirsi
pogled na ucinek secnje na sestoj in tla (21, 77, 78, 79, 80, 83, 84, 88, 89, 94, 95, 96, 98, 105).
To so lahko razli¢ni nacini gospodarjenja, povecana intenzivnost, se¢nje dolocenih vrst, u¢inek
po dolocenem Stevilu let itd. Zadnja kategorija, ki jo zelimo izpostaviti so predstavitve razli¢nih
modelov, ki lahko predvidevajo vpliv secnje/spravila na sestoj/tla in so lahko uporabni za

nacrtovanje gospodarjenja z gozdovi (20, 23, 134).
8.1.4 Vpliv tehnologije na zaposlenost

Clanki, ki obravnavajo mogo¢ vpliv tehnologije na zaposlenost je o¢itno manj, kot ¢lankov pod
prej$njimi merili. Vec€ina teh ¢lankov se tudi ne direktno ukvarja z vplivom mehanizacije na
zaposlenost, temve¢ pogosto govorijo o temah kot je produktivnost in stroski in posledicno
omenjajo vpliv na izkori§€enost in zaposlenost (49, 64, 66). Na to temo imamo Se dva
pregledna ¢lanka (65, 92) in clanek, pri katerem se namesto posebnega procesorja na gozdni
cesti uporabi kar procesorska glava harvesterja (30), ¢lanek kjer raziskujejo vpliv podaljSanega
delovnega ¢asa voznika harvesterja (57) in Se Studija, ki pokriva razli¢ne vrste secnje in
spravila, kjer uporabljajo metodo, ki vsako posekano enoto lesa poveZejo z dolo¢enim Stevilom

delovnih mest v lesni verigi (91).
8.1.5 Primernost za industrijo

To merilo vkljucuje samo 6 razli¢nih ¢lankov, ki celoti vkljucujejo tudi druga merila. Imamo
dva €lanka, ki preucujeta uporabnost Zi¢nic v gozdarstvu (3, 11), ¢lanek, ki se predvsem
osredotoca na Cloveski vpliv pri delu v gozdu (92), dva ¢lanka, ki predstavljata modele za
nacrtovanje prometnic (22, 111) in en clanek, ki predstavlja AHP metodo za nacrtovanje

tehnologij glede na dejavnike, ki so na terenu prisotni (23).
8.1.6 Varnost pri delu
To merilo predstavlja 8 razli¢nih ¢lankov, ki so v vecini nepovezani z drugimi merili. Imamo

vvvvv

spravilu (4), predstavitev sistema za izboljSanje varnosti pri delu z zi¢nico (142), ¢lanek o
vplivih na izpolnjevanje varnostnih ukrepov pri delu (108), lanek o varnosti pri delu v podrtem

sestoju (32), ¢lanek, ki predstavlja postopek, kako izboljSati mehanizacijo, tudi kar se tice



varnosti s pomoc¢jo anket uporabnikov (13), nacin izboljSanja varnosti pri delu s pomocjo
ucenja z igro (110), ¢lanek ki predstavlja metodo meritev psihi¢ne obremenitve voznika stroja

za secnjo (109) in Se bolj obsiren pregledni ¢lanek varstva pri delu (107).
8.1.7 Vpliv na stanje voda in vodni rezim

Merilo vpliva na vodne stanje voda in vodni rezim je zastopano s 15 razli¢nimi ¢lanki. Kar pol
¢lankov se poleg stanja voda in vodnega rezima ukvarja tudi z merilom vpliva na gozdna tla in
sestoj. Nekaj od teh se ukvarja z uporabo drevesne metode v gozdu in njenimi vpliv na vodo v
tleh (82, 86, 101), drugi z vplivom se¢nje na vodo v tleh (79, 83) in tretji z vplivom secnje in
gospodarjenja na vodne vire v okolici secnje, kako to vpliva na pretok vode, vsebnost
sedimentov, drugih snovi in celo prisotnost vrst zivali (96, 97, 98, 100, 103, 104, 105, 106,
132). Na zadnje je vredno izpostaviti Se ¢lanek, v katerem je predstavljen model za naértovanje

gospodarjenja na obmocjih, kjer sta proizvodna in vodna funkcija enako pomembna (102).

8.1.8  Okoljsko onesnazevanje

Merilo okoljsko onesnaZevanje je izpostavljeno v 6 razli¢nih ¢lankih. Pogosto so to ¢lanki, ki
so povezani z merilom produktivnosti. Tu prevladujejo €lanki, kjer so poleg nekih drugih
podatkov merili Se emisije CO> (35, 70, 92, 122). Malo bolj posebna je Studija, kjer se
promovira pridobivanje biomase slabSe kakovosti kot vir energije (21), poleg tega imamo Se

Studijo, katere glavni del je primerjava razlicne metode se¢nje/spravila glede onesnaZevanja

(19).
8.1.9 Vpliv drugih gozdnih funkcij

Za to merilo je bilo dobljenih 7 &lankov. Clanki s tem merilom so pogosto povezani s tistimi,
ki so povezani z merilom vpliva na gozdni tla in sestoj. Cilj tega merila je bil dobiti ¢lanke o
vplivu drugih funkcij gozda na gospodarjenje, vecina ¢lankov pa ima obratno tematiko, npr.
kako gospodarjenje vpliva na druge funkcije, (83, 84, 94, 95, 101). Dve izjemi sta: ¢lanek, ki
preucuje vpliv sezonskih omejitev (podobno funkcijam gozda) na gospodarjenje in sprejetost
med gozdarji (63) ter ¢lanek, ki predstavlja model za stroskovno uc€inkovite varstvene ukrepe

v gozdu (72).



8.1.10 Dosegljivost izobrazevanja

To merilo vkljucuje 4 ¢lanke, ki niso direktno povezani z dosegljivostjo, temve¢ bolj na
izkusenost delavcev. Taki primeri so ¢lanki, ki preverjajo vpliv izkuSenj na produktivnost (34,
53), clanek, ki preverja izboljSevanje produktivnosti upravljavcev strojev za secnjo skozi
urjenje (16) in predstavitev metode, ki s pomocjo ucenja izboljsa produktivnost voznikov

harvesterjev (15).
8.1.11 Druzbena sprejemljivost

Za to merilo smo dobili samo 1 ¢lanek. Ta ¢lanek se ukvarja s socialno sprejemljivostjo

pridobivanja biomase (17).
8.1.12 Ergonomija

Za to merilo smo dobili 5 razli¢nih ¢lankov, ki se osredotocajo specificno na ergonomijo dela
z razliénimi vrstami mehanizacije. Clanek (145) se ukvarja specifi¢no z vplivom voZnje
zgibnega polprikolicarja na hrbet in obolenja povezana z delom, ¢lanek (146) se prav tako
ukvarja z ergonomic¢nostjo zgibnega polprikolicarja, le da je fokus na vplivu vrtljajev motorja
in tlaka v ¢€rpalki na ergonomicnost voznika stroja. Drugi trije Clanki (143, 144, 147) se
ukvarjajo s primerjavo vec¢ razli¢nih strojev in njithovimi vplivi na delavce. (143) se ukvarja z
prilagojenimi gozdarskimi traktorji in strojem za podiranje in zbiranje, (144, 147) pa oba
predstavljata vsak svoj indeks, s katerim je primerjava vplivov na ergonomijo pri razli¢nih

strojih lazje izvedljiva.



9  Zakljuki

Predstavljeni pregled literature ponuja vpogled v stopnjo raziskanosti, aktualnost ter pokritost
posameznih meril, povezanih s tematiko pridobivanja lesa. Vecje Stevilo raziskav nakazuje, da
je dolo¢eno merilo bolje raziskano v primerjavi s tistimi, za katera obstaja manj znanstvenih
virov. Rezultati analize kazejo, da se najve¢ raziskav osredoto¢a na merila vezana na
produktivnost, stroske, vplive na gozdna tla in sestoj ter vpliv na stanje voda in vodni rezim,
medtem ko so socialna sprejemljivost in dosegljivost izobrazevanja med najmanj raziskanimi
merili. V povezavi z merilom socialna sprejemljivost smo identificirali zgolj en znanstveni
¢lanek. Ugotavljamo, da so merila, vezana na ekonomske in okoljske vidike v znanstveni
literaturi bistveno pogosteje in podrobneje obravnavana v primerjavi z merili, ki se nanaSajo
na druzbene vidike, ki jih v znanstveni literaturi pogosto zasledimo zgolj bezno oziroma
obrobno in Se to v sklopu ekonomskih in ekoloskih vidikov. Na podroc¢ju druzbenega vidika

trajnostnega pridobivanja lesa je torej moc¢ zaznati manko poglobljenih raziskav.

Stevilo objavljenih raziskav na dolo¢eno merilo lahko posredno odraza njegovo pomembnost
v znanstveni skupnosti, kar omogoca kategorizacijo meril glede na njihov raziskovalni
poudarek. Kljub temu pa sama zastopanost meril v literaturi (Stevilo ¢lankov na merilo) ne
pomeni nujno, da so slabse raziskana merila manj pomembna pri trajnostnem pridobivanju lesa.
Nekatera merila, kot je socialna sprejemljivost, so lahko v znanstveni literaturi podcenjena ali

z raziskavami slabSe obravnavana, ¢eprav imajo pomembno vlogo v praksi.

Da bi pridobili objektivnejSo sliko o relativni pomembnosti posameznih meril, bo v okviru
delovnega sklopa DS2.3 strokovna skupina izvedla rangiranje meril z metodo analiticnega
hierarhi¢nega procesa (AHP). Na podlagi strokovnih ocen bomo dolo¢ili utezi posameznim
merilom in merila rangirali in nato rezultate primerjali s Stevilom identificiranih raziskav na
posamezno merilo. Ta pristop bo omogocil boljSe razumevanje povezave med znanstveno
obravnavo tematike in dejansko zaznano pomembnostjo v praksi, hkrati pa bo izpostavil

potencialne raziskovalne vrzeli.

Na ta nacin bomo pridobili celovitejsi vpogled v obstojee raziskovalne usmeritve,
identificirali podrocja, kjer je potrebno dodatno raziskovanje, ter prispevali k boljSemu

razumevanju klju¢nih dejavnikov trajnostnega pridobivanja lesa.



