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Prispevek obravnava nekatere vidike uporabe strojne se¢nje; navedeni so podatki o strojni se¢nji, opremljenosti
z mehanizacijo in obsegu proizvodnje. Sledi predstavitev nekaterih prednosti in slabosti uporabe strojne se¢nje.
Poseben poudarek je namenjen vplivu strojne se¢nje na gozdna tla, posledicam na obnovo sestojev in sistemu
uravnavanja vpliva na gozdna tla, kjer so opisani posamezni ukrepi in njihov ucinek. Prispevek smo zakljucili
z obravnavo sistema za zagotavljanje kakovosti izvedbe del s strojno se¢njo.
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Abstract:

Kr¢, J.: Mechanized Logging as a Factor of Impact on the Forest Soil and Successfulness of Forest Stand Rege-
neration; Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 75/2017, vol 4. In Slovenian, abstract in English,
lit. quot. 11. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

The article deals with some aspects of mechanized logging implementation. Data about mechanized logging,
equipment with mechanization, and production scope are shown. These data are followed by the presentation of
some advantages and disadvantages of mechanized logging implementation. Extra emphasis is laid on the impact
of mechanized logging on forest soils, consequences on stand regeneration, and system of balancing the impact
on forest soils, where individual measures and their effect are described. The article ends with the discussion
about the system for ensuring quality of forest operation using mechanized logging.
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1 OBSEG RABE STROJNE SECNJE V
SLOVENI]JI

Glede na dejstvo, da se strojna secnja (SS) upo-
rablja v Sloveniji ze ve¢ kot dvajset let, menimo,
da je postala del nabora tehnologij, ki je redno v
uporabi v gozdni proizvodnji. Z vstopom Slovenije
v Evropsko Unijo se je sprostil pretok blaga in
storitev, zato zmogljivosti rabe SS niso ve¢ toliko
odvisne od obsega ponudnikov doma, pa¢ pa se
vse bolj srecujemo z izmenjavo domacih in tujih
ponudnikov izvedbe gozdarskih del. Domnevo
o rasti zmogljivosti ponudnikov tehnologije SS
potrjujejo tudi uradni statistiéni podatki, ki v
razredu gozdarske mehanizacije izkazujejo veliko
stopnjo povecanja Stevila strojev za secnjo in
izdelavo sortimentov (preglednica 1). Podobno
dinamiko rasti zmogljivosti kazejo tudi podatki
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iz tujine, le da so se obdobja velikega povecanja
zmogljivosti pojavila deset let prej v srednji Evropi
oz. dvajset let prej v Skandinaviji in bila po vecini
povezana s pojavom ujm v gozdovih.

Ob uvedbi strojne se¢nje v Sloveniji smo
opravili ve¢ raziskav, v katerih smo presojali
njeno primernost (Kr¢ in Kosir, 2003; Kr¢ in
Kosir, 2004; Malovrh in sod., 2004; Kr¢, 2006).
To je bilo v obdobju pred zadnjimi vecjimi in
obseznejs$imi pojavi ujm v slovenskih gozdovih, ki
so se stopnjevale do pojava obseznega zledoloma
v zaletku leta 2014. Kljub dejstvu, da je bil prvi
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Preglednica 1: Statisti¢ni podatki o stanju mehanizacije v gozdarstvu (SURS, 2017)

. o & < Odstotek spremembe
VRSTA MEHANIZACE | Stylete | Stvletu | Stvletu | StV | otz sirojey med
letoma 2012 in 2015
Traktorski prikljucki,
gozdarske traktorske prikolice 27 22 38 52 93 %
z nakladalno napravo
Zgibni polprikolicarji 15 16 21 16 7 %
Stroji za secnjo in izdelavo 15 13 2 24 60 %
sortimentov
Motorne Zage nad 4 kW 286 329 352 221 -7 %
Motorne Zage 3 do 4 kW 736 792 829 1021 39 %
Motorne Zage do 3 kW 145 228 143 180 24 %

evidentirani nakup stroja za se¢njo v Sloveniji s
strani zasebnika na prelomu tisocletja, pa sta se
raba strojne se¢nje in opremljenost dokaj hitro
pojavila pri delu v drzavnih gozdovih (DG) oz.
gozdarskih gospodarskih druzbah. Tudi v Sloveniji
ne moremo mimo dejstva, da je bila intenzivnost
rabe strojne se¢nje Se posebno velika ob sanacijah
ujm, kar kazejo tudi zadnji podatki in primerjave
obsega del med letoma 2011 in 2015 v preglednici
2 (ZGS, 2017). Obsezna ujma, kot je bil zZledolom
1. 2014, je vplivala tudi na veliko povecanje rabe
strojne se¢nje v zasebnih gozdovih (ZG).

2 NEKATERE PREDNOSTI IN
SLABOSTI UPORABE STROJNE
SECNJE

Tehnologija povecuje mo¢ ¢lovekovega dela in ima
lahko $tevilne prednosti pa tudi $tevilne slabosti.
Na oboje lahko vplivamo z uvedbo strokovnega
dela, katerega namen je v ¢im vecji meri izko-
ristiti prednosti in se hkrati kar najbolj izogniti
oz. prepreciti mozne slabosti uporabe razlicnih
tehnologij v proizvodnih procesih (npr. Oikari in
sod., 2010). V nadaljevanju izpostavljamo nekatere
prednosti in slabosti, ki so povezane z uvedbo

Preglednica 2: Obseg rabe strojne se¢nje v Sloveniji v obdobju od leta 2011 do 2015
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Leto :;{(:lseal‘(' SSiSO’ Posek s SS v Poseks SSv | Delez posekas | Posek, skupaj
pa) DG [m’] ZG [m?] SS [%] SLO [m?]
(m’]
2011 75904 69395 6509 1,9 % 3895636
2012 111476 93691 16409 2,9 % 3910807
2013 90177 71382 18795 2,3% 3923995
2014 461516 355245 99865 7,3 % 6349736
2015 431029 431029 7,1 % 6039652
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Preglednica 3: Nekatere prednosti in slabosti strojne se¢nje

NEKATERE MOZNE PREDNOSTI UPORABE
STROJNE SECNJE

NEKATERE MOZNE SLABOSTI UPORABE
STROJNE SECNJE

veliki uc¢inki

povecane moznosti poskodb tal

vecja varnost pri delu

povecane moznosti poskodb sestojev

manjsi stroski dela

vedji delez povrsine za gozdne prometnice

deloma manjsa odvisnost izvedbe del od
vremenskih razmer/pozimi/

monotono delo strojnikov

kakovostno, kupcu prilagojeno krojenje

zahtevnejsi standardi za gozdno infrastrukturo

uvajanje informatizacije in avtomatizacije delovnih
procesov /kibernetski delovni sistemi/

zahtevna organizacija dela

manjsi vpliv na tla in sortimente pri izvozu lesa
namesto spravila /vlacenja/ lesa po tleh

zahtevna logistika oz. premiki strojev

zahteva po veliki izkori$¢enost delovnih
zmogljivosti drage mehanizacije

strojne se¢nje in posledi¢no rabe strojne se¢nje
v proizvodni proces pridobivanja okroglega lesa.

Stevilne izpostavljene prednosti in hkrati obvla-
dovanje potencialnih slabosti je mogoce uresniciti
le z visoko stopnjo strokovne organizacije dela v
vseh organizacijskih fazah proizvodnega procesa
(nadrtovanje, priprava, izvedba in kontrola dela).
Namen tega prispevka ni presojati pomena in
teze posameznih izpostavljenih dejavnikov in
meril, po katerih bilahko ocenjevali prednosti ali
slabosti rabe strojne se¢nje. Hkrati se zavedamo,
da seznam vplivnih dejavnikov in meril tudi ni
popoln. V nadaljevanju bomo privzeli podmeno,
da poskodbe tal in sestojev sodijo med pomemb-
nejsa in najbolj izpostavljena tveganja, ki vplivajo
na odlocitev o primernosti uporabe in izvedbe del
s strojno se¢njo ter posebej osvetlili njihov vpliv
na uspes$no obnovo sestojev.

3 VPLIV RABE TEHNOLOGIJE
STROJNE SECNJE NA GOZDNA TLA

Gozdna tla so temeljni sestavni del gozdnega eko-
sistema, ki omogocajo izvedbo vseh proizvodnih
procesov v gozdarstvu in z njimi zagotavljanje
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trajnosti funkcij gozda ter ekosistemskih storitev.
Tveganje za poskodbe gozdnih tal (npr. tvorba
kolesnic) ob uporabi tezke mehanizacije je v prvi
vrsti odvisno od vrednosti treh vplivnih dejavni-
kov. Dva sta dana in se z vidika trajanja proizvo-
dnih procesov pretezno ne spreminjata veliko (to
sta vrsta tal in naklon terena), tretji (vlaznost tal)
pa je pod velikim vplivom dodatnega dejavnika
(vremena). Slednji dejavnik se zelo spreminja in je
zvidika ocene primernosti rabe strojne se¢nje po
navadi odlo¢ilnega pomena priizvedbi del. Najve¢
problemati¢nih situacij zato nastane ravno ob rabi
tezke mehanizacije v neprimernih vremenskih
razmerah oz. na delovisc¢ih s povecano vlaznostjo
tal. V neugodnih vremenskih razmerah se poveca
moznost negativnega vpliva tezke mehanizacije
na gozdna tla in negativne posledice prehajajo iz
¢asovno kratkoro¢nih v dolgoro¢ne ter v najslab-
$ih primerih tudi trajne. Tako se lahko porusijo
tla, ko se premesajo talni horizonti (Kosir, 2010;
Kr¢ in sod., 2014). V takih razmerah je treba
vzpostaviti sistem, ki preprecuje nadaljnjo rabo
strojne se¢nje v razmerah nedopustno velikih
specifi¢nih pritiskov na gozdna tla.
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4 POSLEDICE MOTEN] PO STROJNI
SECNJI NA OBNOVO SESTOJEV

Kanadska raziskava (Harvey in Brais, 2002)
analizira uspe$nost obnove sestojev v odvisnosti
od obsega motenih tal glede na lego prometnice:
na prometnici; ob njej; nemoteno. V raziskavi so
analizirali dva kazalnika (gostoto in vi$ino priho-
dnjega novega sestoja) za razli¢ne drevesne vrste
(pionirske in sestojne). Podatki so bili izmerjeni
v sedmih zaporednih letih od obnove sestoja ob
izvedbi del obnove s strojno se¢njo.

Rezultate analize smo uporabili za presojo
posledic razli¢ic rabe SS, ki vplivajo na gostoto
prometnic in s tem na obseg motenih tal. Analiza
na primeru pionirske drevesne vrste (jelsa) je
pokazala, da uporaba razli¢nih oblik tehnologije
SS glede gostote prometnic lahko zmanjsa delez
motene povrsine iz 25 % na 13 %. Posledi¢no
lahko na tak nacin vplivamo na uspesnost obnove
sestojev. Uspe$nost obnove sestojev, merjene s
povpre¢nimi hektarskimi vrednostmi kazalnikov
za gostoto in vi§ino podmladka pionirske drevesne
vrste, se lahko spremeni za 4 % do 6 %.

Podobno, a $e ve¢je razlike so belezili pri
smreki. Motene povrsine po sedmih letih izkazu-
jejo bistveno nizje vrednosti kazalnikov gostote
(do 67 %) in visine (do 34 %) glede na nemotene
povrsine. Uporaba razli¢nih modelov tehnologije
SS torej vpliva na vrednosti kazalnikov obnove
(povprecne hektarske vrednosti za gostoto in
vi$ino podmladka) pri smreki od 4 % do 9 %.

5 NEKATERI PREVENTIVNI
UKREPI ZA ZMAN]SAN]E VPLIVA
STROJNE SECNJE NA GOZDNA TLA

Najucinkovitej$i preventivni ukrep za prepreci-
tev posledic rabe tezke mehanizacije na gozdna
tla je zagotovo ustrezna ¢asovna in prostorska
razporeditev del, ki jo predvidimo Zze v fazi na¢r-
tovanja del. Le-ta mora omogocati veliko stopnjo
prilagodljivosti podnebnim in vremenskim raz-
meram. S prilagodljivostjo podnebnim razmeram
mislimo na nabor delovis¢, njihovo medsebojno
razporeditev in vklju¢evanje dodatnega nabora
rezervnih delovi$¢, ki izkazujejo ve¢jo mero
odpornosti za rabo tezke mehanizacije v slabsih
vremenskih razmerah. Dejavnika, ki vplivata na
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uspesno nacrtovanje in razporeditev delovi§¢
za strojno se¢njo, sta (1) obvladovanje stroskov
premika strojev in (2) zagotavljanje visoke stopnje
izkori$¢enosti strojev.

Dodatno lahko z nekaterimi preventivnimi
ukrepi blazimo vpliv tezke mehanizacije in tako
podaljsujemo ¢as, v katerem je primerna raba
tehnologije SS na edafsko in vremensko ob¢utljivih
delovis¢ih. Mednje sodijo izbira tehnoloskega
modela in uravnavanje specifi¢nega tlaka na
gozdna tla (preproga iz se¢nih ostankov, velikosti
tovora, tlak v pnevmatikah in vrsta podvozja).

V povezavi z uporabo razli¢nih tehnologkih
modelov strojne se¢nje gre v prvi vrsti za merilo
dolo¢anja najmanjse razdalje med se¢nimi potmi,
ki je po navadi od 20 metrov (t.i. polna strojna
se¢nja) in vse do 40 metrov, ko so vkljuceni doda-
tni delovni sistemi za se¢njo in zbiranje drevja.
Uporaba tehnoloskega modela torej doloca stevilo
vklju¢enih samostojnih delovnih sistemov (samo
stroj za se¢njo, dodani seka¢, dodani traktor ali
drugi sistem za predspravilo drevja oz. zbiranje v
doseg hidravli¢ne roke). Tehnoloski modeli raz-
li¢no vplivajo na organizacijo dela, obseg moten;j
na tleh in sestoju in seveda na stroske dela.

Preproga iz se¢nih ostankov (veje, vrhovi
dreves, drugi komercialno neizkoristljivi deli
drevesa) morajo biti razpolozljivi v zadostni
koli¢ini na delovi$cu, njegovi blizini oz. blizini
kriti¢nega predela z vidika prevoznosti tal, saj
je daljsa dostava se¢nih ostankov povezana z
velikimi stroski. Pomemben pozitivni uc¢inek
po navadi zagotavlja ze dokaj majhna koli¢ina
secnih ostankov.

Velikost tovora je naslednji ukrep, ki lahko
odloc¢ilno vpliva intenzivnost poskodovanosti tal.
Gre predvsem za fazo spravila lesa, pri kateri je
pomemben del specifi¢nega pritiska na gozdna tla
posledica mase tovora. Vsako zmanj$anje stopnje
izkori$¢anja nosilnosti zgibnih polprikoli¢arjev ali
gozdarskih traktorskih polprikolic je povezano z
dodatno porabo ¢asa na enoto proizvoda, slabsim
razmerjem med pomoznim in glavnim produk-
tivnim ¢asom ter posledi¢no ve¢jimi stroski dela.

Podobno kot omejitve velikosti tovora u¢inku-
jejo tudi ukrepi zmanj$evanja specifi¢nega pritiska
na gozdna tla z izbiro razli¢nih $irin pnevmatik,
tlaka v njih, dodajanjem goseni¢nih trakov in
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tudi oblike podvozja. Na delovis¢ih z enakimi
razmerami glede nosilnosti tal (vrsta, vlaznost)
in ob enaki obremenitvi lahko z navedenimi
ukrepi zelo zmanjsamo globino kolesnic. Nizji
tlak v pnevmatikah poleg manjsega specifi¢nega
pritiska vpliva tudi na udobnost dela strojnika,
zivljenjsko dobo pnevmatik, njihovo obrabo pa
tudi na »samoci$¢enje« blata oz. zemljine ter s
tem na boljsi oprijem in prenos moci stroja na
gozdna tla.

6 SISTEM ZA ZAGOTAVLJANJE
KAKOVOSTI UPORABE STROJNE
SECNJE

Ocenjujemo, da je sedanji sistem nacrtovanja
izvedbe gozdnih del sorazmerno zapleten (Kr¢
in sod., 2015). Na razli¢nih ravneh na¢rtovanja,
izvedbe in kontrole dela se vkljucujejo Stevilni
delezniki (upravljavec, lastnik, gozdarska sluzba,
inSpekcija), ki pa v mnozici postopkov lahko
hitro naletijo na tezave pri usklajevanju. Tako se
objektivno vecajo moznosti za prenasanje odgo-
vornosti drug na drugega. Uspe$nost sistema se
pokaze v kriti¢nih razmerah.

Samo po sebi se postavlja vprasanje, ali nare-
dimo dovolj, da se iz tezav (napak) u¢imo in sproti
prilagajamo strukturo in delovanje sistema izvedbe
gozdarskih del s tehnologijo strojne se¢nje tako,
da se napake in tezave ne ponavljajo?

Kot primer navajamo prakti¢no opredelitev
aktivnosti, ki so povezane z operativno izvedbo
del. Gre za vsebino izvedbenega naérta, ki se
nanasa na opredelitev okoli$¢in in zapisanih ter s
podpisom potrjenih obveznosti med neposredno
sodelujoc¢imi delezniki (preglednica 4).

V sistemu za zagotavljanje kakovosti, ki omo-
goca kakovostno izvedbo del v gozdarstvu, ostajajo
$tevilni izzivi, povezani predvsem z nastajanjem,
naravo in sanacijo motenj ter njihovim u¢inkovi-
tim zaznavanjem in uravnavanjem. Dandanes je
mogoce uporabiti Stevilna nova orodja in nacine
upravljanja procesov s pomoc¢jo sodobnih infor-
macijsko-komunikacijskih orodij in obseznih
podatkovnih baz. Znanost in razvoj se soocata
z dodatnimi moznostmi digitalizacije procesov,
kar je vzporedni sistem za izbolj$anje u¢inkovi-
tosti procesa pridobivanja okroglega lesa in tudi
gozdnih lesnih sekancev.

Preglednica 4: Primer opredelitve vidika varovanja tal v pogodbi med naro¢nikom in izvajalcem del s tehnologijo

strojne se¢nje (prirejeno po Liischer in sod., 2016)

OPREDELITEV

PRIMER

UCINKI NA TLA

Voznja zunaj vlak in drugih prometnic ni dovoljena.
Tip vlake 3 (glej Kosir, 2010) se lahko pojavi najve¢ v vnaprej opredeljenem
delezu dolzine prometnice glede na obcutljivost gozdnih tal.

NACRTOVANA DELA

Izvajalec del poskrbi za pripravo izvedbenega nacrta.
Nadomestne povrsine/dela v primeru neugodnega vremena in
poslabsanja nosilnosti tal nacrtuje naro¢nik (na ravni revirja).

IZVEDBE DEL

Ko se pojavi tip vlake 3 (glej Kosir, 2010) na ve¢ kot dvojni dolzini stroja,
se dela ustavijo in naro¢nik odlo¢i glede nadaljevanja del.
Na slabse nosilnih tleh se predpise uporaba 6 ali 8 kolesnih strojev

z goseni¢nimi trakovi.

STROSKI

Povecani stroski pridobivanja lesa zaradi slabe nosilnosti se poravnajo
s sredstvi iz namenskega sklada.

NADZOR

Naro¢nik nadzoruje dela na podlagi sistema, ki omogoca dolo¢itev razporeditve
vlak tipa 3 (glej Kosir, 2010) na vsem uporabljenem omrezju prometnic.
Z zahtevami in sistemom nadzora je izvajalec del predhodno seznanjen

in jih je verificiral.

UKREPI/ POSLEDICE

Poskodovane povrsine se sanirajo z bioloskimi ukrepi na stroske povzroditelja.
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