Kako izbrati pravo tehnologijo

Izbira ustrezne tehnologije secnje in spravila je v praksi pogosto tezja, kot se zdi na prvi
pogled. O ucCinkovitosti, stroskih, varnosti in vplivin na okolje ne odloca en sam dejavnik,
temvec kombinacija terena, odprtosti z gozdnimi prometnicami, strukture sestoja ter

. razpolozljive kolicine lesa za posek. Za podporo pregledni in objektivni odlocitvi smo

Kako deluje metodologija?

> Uporabili smo prostorsko urejene
podatke in za vsak gozdni sestoj izra-
cunali klju¢ne parametre.

=>Primernost tehnologij smo ovre-
dnotili z metodo veckriterijskega od-
lo¢anja, kjer ima vsak parameter stro-
kovno dolo¢en pomen.

—>Model izbere kombinacijo se¢nje
in spravila, ki v danih razmerah dose-
Ze najvi§jo skupno oceno, alternative
znotraj 10 odstotkov pa prikaze kot
primerljive moznosti.

Metodologija in tehnoloske karte
so nastale v okviru projekta Nacrto-
vanje tehnologij in presoja kakovo-
sti izvajanja del v gozdovih v podpo-
ro biogospodarstvu pod akronimom
TEHGOZD. Projekt TEHGOZD je bil
izveden v okviru ciljnega raziskoval-
nega programa CRP Nasa hrana, po-
deZelje in naravni viri. Nosilec projek-
ta je bil Gozdarski institut Slovenije, v
sodelovanju z Biotehnisko fakulteto
Univerze v Ljubljani in ob podpori Mi-
nistrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano ter ARIS. Glavni namen pro-
jekta je bil razviti sodobne metodolo-
Ske in digitalne reSitve za prostorsko
umescanje tehnologij pridobivanja
lesa, optimizacijo omrezja gozdnih
prometnic ter objektivho ocenjeva-
nje kakovosti izvedbe del v gozdovih.
Cilj projekta je nadgraditi obstojeca
znanja o tehnoloskih, ekonomskih in
socialnih vidikin umes¢anja tehnolo-
gij v prostor ter oblikovati orodje, ki
bo v podporo lastnikom gozdoyv, izva-
jalcem del in odlo¢evalcem pri izbiri
ustreznih tehnologij, na¢rtovanju na-
loZb v infrastrukturo ter zagotavljanju
kakovosti izvedbe del, kar neposred-
no prispeva k vec&ji konkurencnosti
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Rezultati so prosto

dostopni tudi na
interaktivhem
spletnem zemljevidu

gozdarskega sektorja in razvoju bio-
gospodarstva.

Katere podatke upostevamo?
Model obravnava sedem parametrov:
naklon terena, spravilna razdalja, skal-
natost terena, razvojna faza sestoja,
mozni posek (M3/ha v desetih letih),
delez iglavcev in dosegljivost iz pro-
metnic (vlake, gozdne ceste ali ustre-
zne javne ceste). Vsak parameter je
razdeljen v razrede in ovrednoten z
vidika razlicnih tehnologij se¢nje (na
primer motorna zaga ali stroj za sec-
njo) in spravila (na primer traktor z vi-
tlom, gozdarska prikolica ali forwar-
der, gozdarska Zi¢nica). Vpeljani so
izloCilni kriteriji (s kon¢no oceno 0).

Kaj pokaze tehnoloska karta?

Za najvedji delez gozdnih sestojev
model kot najprimernejso kombina-
cijo tehnologij oceni klasi¢no secnjo s
traktorskim spravilom — vitel (47,1 od-
stotka), ki ji sledi kombinacija klasi¢ne
se€nje s traktorskim spravilom - pri-
kolica (35,8 odstotka). Zi¢nigko spra-
vilo je najprimernejse v 8,3 odstot-
ka sestojev (tipic¢no na strmih in tezje
dostopnih terenih), strojna secnja pa
v 6,7 odstotka sestojev (predvsem
v sestojih, ki niso popolno odprti z
gozdnimi vlakami in kjer je nacrto-
van Visji posek). Posebej oznacimo Se
delovisca, kjer je pridobivanje lesa iz-
vedljivo, a bistveno otezeno (naklon >

razvili metodologijo, ki za vsak gozdni sestoj v Sloveniji modelno predlaga najustreznejso :
tehnologijo in primerljive moznosti. Rezultat je tehnoloska karta v obliki spletnega :
zemljevida za vsakodnevno rabo v podporo terenskim odlocCitvam.

Besedilo: Matevz Triplat, Gasper Ogrin, dr. Nike Krajnc (Gozdarski institut Slovenije) Foto: arhiv SiDG

100 odstotkov, 0,8 odstotka povrsin),
in nedostopna obmoc¢ja (0,5 odstot-
ka), Kkjer je pridobivanje lesa logistic-
no onemogoceno.

Za koga je orodje?

Za gozdarje, izvajalce, odlocevalce in
lastnike gozdov - vsakogar, ki potre-
buje hiter, pregleden in prostorsko
natancen vpogled v relativno primer-
nost razlicnih tehnologij po Sloveni-
ji. Karta je podporno orodje: koncna
odlocitev o tehnologiji ostaja v rokah
strokovnjaka na terenu, ki mora pre-
soditi tudi omejitve pridobivanja lesa,
ki jih model ne obravnava. Rezulta-
ti so prosto dostopni tudi na interak-
tivnem spletnem zemljevidu (https://

wcm.gozdis.si/sl/podatki/zemljevidi/).

Kaj sledi?

UmescCanje sodobnih tehnologij v
gozdni prostor ni veC zgolj vprasanje
izbire stroja, temvecC celovit proces,
ki uposteva okoljske, ekonomske in
druzbene vidike. Razviti model in in-
teraktivno orodje projekta TEHGOZD
omogocata lastnikom gozdov in odlo-
Cevalcem bolj informirane odlocitve,
ki temeljijo na podatkih in trajnostnih
merilih. S tem se zmanjsujejo stroski,
povecuje varnost in ohranja kakovost
gozdnih ekosistemov. V prihodnje bo
kljucno vkljuciti dinami¢ne podatke,
kot so vremenske razmere in obcutlji-
vost tal, ter razsiriti nabor tehnologij
(na primer helikoptersko spravilo, hi-
bridni stroji). Pommembna nadgradnja
bo tudi povezava s prostorskimi siste-
mi in razvojem mobilnih aplikacij, ki
bodo omogocale sprotno prilagaja-
nje odlocitev na terenu. Digitalizaci-
ja gozdarstva se s tem premika korak
blizje k pametnemu in trajnostnemu
gospodarjenju z gozdovi.



za delo v gozdu

Modelne ocene primernosti strojne se¢nje

Legenda:
Maska gozda
8-8,5 (25,7 %)
8,5 + (14,7 %)
Gozdni rezervat

JHERE

Gozdnogospodarska obmocgja

Zasnova in kartografija: Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko,
Gozdarski institut Slovenije

Vir podatkov: GIS, GURS in ZGD, 2025

Ljubljana, september 2025
‘GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Slika 1

Kaksne so moznosti za povecanje strojne sec¢nje?

Karta prikazuje obmocja, kjer stroj-
na sec¢nja (harvester in forwarder ali
traktorska prikolica) dosega visoko
oceno (8 od 10). Na teh mestih se sre-
¢ajo primerni nakloni terena, skalna-
tost terena, meSanost drevesnih vrst
ter mozni posek, da je uporaba spe-
cializirane mehanizacije smiselna. V
praksi to najpogosteje pomeni poloz-
nejSe do zmerno strme lege (pribliz-
no do 40 odstotkov naklona), manjso
skalnatost in razmeroma kratke spra-
vilne razdalje.

Pomembno vlogo ima tudi sesta-
va drevja. V sestojih z vecjim delezem
iglavcev dosezemo praviloma visje
delovne ucinke, zato je strojna se¢nja
ucinkovitejsa in varnejsa. Kjer je mo-
Zni posek vedji, se stroji bolje izkoristi-
jo, stroski na kubi¢ni meter pa so nizji,
kar je zelo pomembno tudi v primeru
strojne secnje, ki jo ponavadi sprem-
ljajo visji stalni stroski. V vegjih, zrelej-
Sih sestojih (debeljaki ter sestoji v ob-
novi) stroji dosegajo najboljse ucinke;
v mladovjih in v raznomernih sestojih

je uporaba pogosto omejena ali manj
smiselna. Zato karto vedno beremo
skupaj z gozdnogospodarskimi cilji:
stroj je orodje, ki naj podpira kakovo-
stno nego in obnovo, ne pa njen cilj.
Metodologija je v zadnjem koraku do-
polnjena, da izloc¢i gozdne rezervate
na nacin, da v njih modela tehnologi-
je ne predlaga.

Model strojno sec¢njo izloc¢i kot nep-
rimerno zgolj na zelo strmih terenih
(vecjih od 60 odstotkov) ter pri visoki
skalnatosti (kjer ve¢ kot 45 odstotkov
terena prekrivajo skale). V taksnih raz-
merah model predlaga druge reSitve,
denimo traktorsko spravilo z vitlom
ali Zi¢niSko spravilo. Karta je rezultat
veckriterijskega vrednotenja sedmih
parametrov (naklon, spravilna razdalja,
skalnatost, razvojna faza, mozni posek,
delez iglavcev, dosegljivost iz prome-
tnic) in je namenjena kot pomoc pri
odlo¢anju. Kon¢no odlocitev je vedno
treba sprejeti po terenskem pregledu
in upostevanju aktualnih razmer, var-
nosti in ciljev gospodarjenja.
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Kaksne so moznosti za povecanje zZicniskega spravila?

Karta prikazuje obmocja, kjer je
Zi¢nisko spravilo najustreznejsa ali
priporoCena izbira. Gre predvsem
za strma in tezje dostopna pobodja,
kjer spravilo po tleh povzroca vecje
poskodbe ali pa je zaradi naklona in
reliefa tehnolosko tveganje preveli-
ko. Tipicno gre za terene nad prib-

lizno 40 odstotki naklona in s slab-
So odprtostjo z vlakami, vendar z
zanesljivim dostopom po gozdnih
cestah, kjer je mogoce postaviti
sidrisca in delovisca. Prednosti zicni-
Skega spravila so manjSe obremeni-
tve tal (v primerih, kjer hlodi potuje-
jo po zraku), vecja varnost na strmih

pobocjinh ter moznost spravila na
daljse razdalje.

Zato daje model visje ocene ob-
mocjem, kjer je kombinacija velike-
ga naklona, daljsih spravilnih razdalj
in skromnejse mreze vlak, dostop do
cest pa omogoca postavitev tehnolo-
gije zi¢niskega spravila. Za uspesno
izvedbo so klju¢ni primerna sidrisca,
dovolj prostora ob cesti za postavitev
in varno delo ekipe ter urejen prostor
za odlaganje lesa. Ker priprava in de-
montaza zahtevata &as, je zicnica naj-
bolj smiselna tam, kjer je mozni po-
sek vedji in se delo lahko organizira v
zaokrozene celote.

Zi¢nigko spravilo model izlo¢i zgolj
v primeru mlajsih razvojnih faz sesto-
ja. Ohranja pa vse sestoje, kjer morda
ni smiselno, a je vseeno izvedljivo, na
primer na poloznejsih in dobro odpr-
tih terenih, kjer lahko ucinkovito dela-
mo s traktorjem ali forwarderjem, ter
v sestojih z zelo majhnimi moznimi
poseki, kjer se postavitev Zi¢nice ne
izplaca. Pri interpretaciji tehnoloske
karte je treba imeti v mislih, da gre
za modelni izracun na ravni sestoja.
Dejanska izbira na terenu mora upo-
Stevati tudi druge parametre, kot so
mikrorelief, lastnosti tal, organizacija
dela, varstveni rezim in razpoloZljiva
mehanizacija. Karta je zanesljivo izho-
dis¢e za nacrtovanje, ne pa nadome-
stilo za strokovni terenski ogled.



