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1 UvOoD

Pri vsaki gospodarski dejavnosti je dobicek razlika med prihodki in odhodki, ki nastanejo pri
izvajanju dejavnosti. Dejansko lahko posameznik na viSino dobicka vpliva tudi z optimizacijo
proizvodnih stroskov, optimizacijo produktivnosti del, optimizacijo organizacije del itd. Torej
ne zgolj s stroski, ki se nanasajo na dolocene faze proizvodnje (npr. stroski secnje, stroski
posameznega stroja kot so na primer stroski traktorja z vitlom). V realnosti so stroski precej
izmuzljiv pojem, tako v zasebnem kot v poslovnem svetu, zato jih ponavadi le redko pravilno
vrednotimo, pa Ceprav dnevno placujemo racune za gorivo, mazivo (kar so spremenljivi
stroski) in vlagamo v nova osnovna sredstva, oz. odplacujemo anuitete in obresti za najete
kredite (kar so stalni stroski). Praviloma se zavedamo izdatkov za spremenljive stroske (npr.
stroski goriva in maziva), medtem ko stalne stroske (npr. amortizacija, obresti kreditov,
zavarovanje in shranjevanje) v veliko primerih nepravilno presojamo ali nanje celo pozabimo.
V povpredju stalni stroSki mehanizacije znasajo 15 % investicijske vrednosti letno in sicer ne
glede na letni obseg dela. Pri nepravilnem presojanju stro$kov se nam zgodi, da ob koncu leta
oz. cbracunskega obdobja kljub zadostnemu obsegu storitev ter ucinkoviti prodaji dobrin,
ugotovimo, da ne poslujemo pozitivno in posledi¢no iz svojih sredstev ne zmoremo financirati
novih investicij. Nepoznavanje stroskov je zato e posebej problemati¢no (lahko tudi usodno
za poslovanje posameznika ali podjetja), ko se odlo€amo za nove investicije in pri tem zgolj po
obcutku ocenimo stroske, ki bodo nastali pri poslovanju oz. uporabi investicije v naslednjih
letih. Tako se slej kot prej zavemo pomena »realnosti« ocene stroskov, ki nastanejo v
poslovnem procesu (proizvodniji, storitvi).

Za preliminarno oceno stroskov smo na Gozdarskem institutu Slovenije v sklopu projekta
razvii spletno orodje za vizualizacijo gozdarskih proizvodnih verig s spremljajo¢imi
kalkulacijami, ki nastanejo v poslovhem procesu. Spletno orodje smo poimenovali
»WoodChainManager« in je prosto dostopno vsem uporabnikom na spletnem naslovu
http://wcm.gozdis.si/.

2 METODA KALKULACI STROSKOV

Kalkulacije so racunski postopki s katerimi po izbrani metodi obravnavamo stroske
proizvodnega procesa z namenom, da ugotovimo ceno nasega izdelka ali storitve. S kalkulacijo
dobimo pregled nad vrednostjo vloZenih sredstev v proizvodnjo, hkrati pa »odloditveno«
orod e za sprejemanje poslovnih odlocitev in ukrepov za zniZanje stroSkov oz. povecanje
gospodarnosti in donostnosti (Klun, 2009). V gozdarstvu obstajajo Stevilne metode kalkulacij
stroskov (npr. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW), Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik e.V.
(KWEF)...). Pri razvoju spletnega orodja smo Zeleli slediti principu preprostosti (KISS - krajse za
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(angle3ko) Keep it simple, stupid) in pripraviti enostavno metodo, ki bi bila razumljiva SirSemu
krogu uporabnikov in bi bila tekouporabna tudi za 3irSo javnost in ne samo za gozdarske
inZenirje. Metoda izrauna in osnovne predpostavke so tako jasne, da uporabnik brez
inZenirskega znanja pridobi svoje podatke za lasten delovni postopek oziroma lastno
tehnologijo ter si kalkulacijo s konkretnimi podatki lahko samostojno prilagodi. Na osnovi
kalkulacij in enotnih primerljivih vhodov lahko sprejemamo utemeljene in racionalne odloéitve
za gospodarno delo (Klun in sod., 2009). Poleg tega nam mora kalkulacija podati uporabno
informacijo o stroskih posamezne faze dela oz. posamezne tehnologije, kakor tudi celotnega
proizvodnega procesa oz. proizvodne verige.

Navedena izhodis¢a smo upostevali pri pripravi kalkulacij za delo v gozdu. Po preucitvi ve¢
metod za kalkulacije stroSkov smo se odlocili za metodo, ki se v Sloveniji uporablja za izraéun
stroSkov v »Katalogu stroskov kmetijske in gozdarske mehanizacije« (Dolensek, 2008), ki
temelji na metodologijah primerljivih katalogov, ki jih izdajajo KTBL (Nem¢ija), OKL (Avstrija)
in Agroscope Ténikén (Svica). Ta metoda je namenjena tudi za izracun cen storitev, ki jih
izvajajo €lani strojnih kroZkov. Kljub temu, da je navedeni katalog po namenu »davéni«
katalog, se uporablja tudi veliko Sirse.

Strodki delavca oz. stroski dela v izbrani metodi kalkulacij niso vkljuéeni, saj lahko le tako
doseZzemo uporabnost kalkulacije za vse deleinike na trgu. Pri podjetjih, ki imajo zaposlene
delavce in jim izplacujejo place je ta placa za podjetje strosek, ki ga upostevajo pri ugotavljanju
poslovnega izzida. Fizine osebe, med njimi tudi samostojniki podjetniki pa si plae v prej
navedenem smislu ne izplacujejo, ampak je razlika med prihodki in odhodki namenjena za
placilo njihovega dela.

2.1 Osnovna izhodis¢a za izracun stroskov
Skupni strosek (€/h) predstavljajo vsi stalni stroski (€/h) in spremenljivi stro3ki skupaj (€/h).
Ceot = Cfix + Cyar

Kjer je: Ctot [€ / uro] skupni strosek izbrane mehanizacije
Crix [€ / uro] stalni ali fiksni stroski (kot so amortizacija, obresti na vloZen kapital,
zavarovanje in shranjevanje)
Cvar [€ / uro] spremenljivi ali variabilni stroski (kot so vdrZevanje ter gorivo in mazivo)
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Stalne stroske (Crix) izraCunavamo po enacbi:

iy PV /o p + DRegre ¥ PV
i AU

Kjer je:PV (v €) nabavna vrednost, pri kateri se uposteva povpreéna ponderirana nabavna
vrednost strojev, ki so na slovenskem trgu, oz. v skupini dolocenih strojev. Kot ponder
se uposteva trzni delez, oz. deleZ v skupini [ € ]. Po razpoloZljivih javno dostopnih
podatkih so na voljo le podatki za traktorje (podatki Ministrstva za infrastrukturo o
registriranih trkaktorjih), za ostale stroje pa podatkov ni, zato trini deleZ lahko le
ocenimo.

DR [3t. let] je amortizacijska doba v letih, ki je ocenjena glede na realno dobo mozine
uporabe posameznih skupin strojev preden se le ti izrabijo oz. tehnolosko zastarajo. V
vseh primerih je amortizacijska doba daljsa, kot je davéno priznana.

DRrate [%] je deleZ obresti na vloZena sredstva, kjer je vkljueno tudi shranjevanje in
zavarovanje (v izracunih uporabljen delez znasa 6 %). Na povpreéni letni ravni je
upostevana polovi¢na obrestna mera na vloZen kapital (4 %) ter deleZ stroskov za
shranjevanje in zavarovanje (2 %).

AU [3t. ur] je letna raba v urah, ki omogoca izracun stalnih stroskov na uro. Oceni se
povprecna raba dolocenih skupin strojev glede na geografske in klimatske razmere.

Spremenljive stroske (Cyar) [€ / uro] sestavljajo stroski vzdrZevanja (Cmaint) [€ / uro] ter stroski
porabe goriva in maziva (Cruel) [€ / uro].

Cvar = Cmaint + Cfuel
Stro3ki vzdrZzevanja (Cmaint) vV € na uro se izratunajo po enacbi:

M, x PV
Crmaint = T.O

Kjer je:M; [%] faktor vzdrZevanja v deleZzu od nabavne vrednosti na 100 ur, ki je ocenjena
vrednost in pove kolikSen % nabavne vrednosti stroja predstavlja povpreéni stro3ek
vzdrZevanja.

Stroski goriva in maziva (Cruer) v € na uro se izraunajo po enacbi:
Cfuel =1 +L;)*Up * Fons * EP * Fyrice

Kjer ja: Lr [%] stroSek maziva ocenjen na 20 % stroskov goriva, razen pri motornih
Zagah, kjer je na osnovi porabe goriva za mazanje verige ocenjen na 30 %.
Ur [%] je obremenitev stroja, ki je ocenjena na 70 % za motorne Zage in 40 % za ostale
stroje.

© Gozdarski institut Slovenije 6



T2 2 Vizualizacija proizvodnih procesov in ocena stroskov v gozdno-lesnih verigah

Feons [%] je povpretna poraba goriva (predvidena povpreéna poraba v kalkulacijah

znasa 290 g/kWh)

EP [kW] je pogonska moc stroja v kW. Pogonska mo¢ agregatov je navedena v kilovatih
(kw).

Forice [€] je aktualna cena goriva (dizel ali bencin). Cena goriva se v spletni aplikaciji

posodobi vsak torek.

Dologene poenostavitve oz. opustitev dolo¢enih podrobnosti nimajo veéjega vpliva na konéni
rezultat (npr. upostevanje razli¢nih zavarovalnih premij). Uporabnik lahko za izradun stroskov
posameznega stroja uporabi predlagane podatke (vrednosti) ali pa sam vnese podatke za svoj
konkretni stroj (nabavno vrednost, letno rabo itd.). V vseh izraunih se upo3tava &as v urah.
Ura predstavlja obdobje 60 minut, ko stroj efektivno opravlja delo. V primeru, da stroj stoji
oziroma ima okvaro, takrat stroskov stroja ni in prav tako je v primeru odmorov. V primeru,
ko v kombinaciji uporabljamo vec sestavnih delov mehanizacije (npr. traktor in vitel) za
dolocene postopke pa potrebujemo samo enega, se Stejejo samo efektivne ure stroja, ko stroj
dejansko opravlja delo . V preteklosti uporabljene t.i. motorne delovne ure, ki so temeljile na
doloceni vsoti Stevila vrtljajev motorja in niso bile nikjer standardizirane in med proizvajalci
najveckrat razliéne, se danes ne uporabljajo veé. Za ohranitev konsistentnosti in to&nosti
izraCuna, spreminjanje samega algoritma kalkulacij (enacb) ali dolo¢enih ocenjenih podatkov
(npr. faktorja vzdrZzevanja) za uporabnika spletnega orodja ni predvideno. Stroske posameznih
strojev v proizvodni verigi seStejemo v skupni stroSek na celotno proizvodno verigo in v tej fazi
razvoja orodja, stro3ek predstav jajo mehizacije v eni ¢asovni uri, kar je osnova za vse nadaljnje
izra€une. V nadaljnih fazah razvoja stremimo h kalkulacijam stro$kov na enoto aroizvoda (npr.
€/m?3) kar bo omogotilo primerjavo med razli¢nimi tehnologijami.

2.2 Zbiranje podatkov za kalkulacije

Podatke za nabor tehnologije pridobivamo iz obstojecih podatkovnih virov (npr. »Katalog
stroskov ...« (Dolensek, 2008; Klun in sod. 2009)), literature, iz podatkov za tehnologije, ki se
uporabljajo v praksi doma in v tujini, podatkov proizvajalcev o novih strojih/teknologijah, ki so
na trgu. Nabavne cene za stroje ugotavljamo na osnovi ponundb na domacem trgu, ki jih
zbiramo s pomocjo  objavljenih  podatkov/cenikov  (splet, pisna  gradiva
proizvajalcev/ponudnikov) in po potrebi s pridobivanjem cen neposredno pri
proizvajalcih/ponudnikih.

Podatki se posodabljajo po potrebi. Podatki za nabor tehnologij se posodabljajo pri pojavu in
uveljavljanju novih tehnologij, podatki o cenah pa pri spremembi cen. Podatki se praviloma ne
posodabljajo vec kot dvakrat letno, saj imajo uporabniki spletnega orodja vedno moZnost
vnosa svojih podatkov.
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2.3 Podatkovna zbirka tehnologij po kategorijah

V naslednji tabeli navajamo nabor tehnologij, strojev in njim pripadajocih prikljuckov, ki so
vklju€eni v spletno orodje.

Tabela 1 Nabor tehnologij, strojev in njim pripadajocih prikljuckov.

Oprema za secnjo

Motorne Zage - klasi¢ne
Motorne Zage - enorocne
Drokno orodje in osebna varovalna oprema

Mehanizacija za se¢njo

Stroj za se¢njo na kolesnem podvozju
("Harvester")

Stroj za se¢njo na goseni¢nem podvozju
("Harvester")

Mehanizacija za spravilo lesa

Kmerijski traktor na dvokolesni pogon prilagojen
za delo v gozdu

Kmetijski traktor na Stirikolesni pogon prilagojen
za delo v gozdu

Traktor gosenicar

Zgibni traktor za delo v gozdu

Gozdarski zgibni prikoli¢ar ("Forwarder")

Ziéni zerjav na tovornjaku

Zi¢ni Zerjav z lastnim motorjem

Mali vitli za motorno Zago

Mehanizacija za secnjo in spravilo

Stroj za se¢njo in spravilo na kolesnem podvozju
("Harwarder")

Dodatna oprema za traktorje in traktorski
prikljucki
Gozdarska nadgradnja

Verige
Vgradni vitli
Vitli za tritockovni priklop

© Gozdarski institut Slovenije 8
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Dodatna oprema za vitle (radijsko krmiljenje,
Skripec...)

Standardne kles¢ni nosilniki (trito¢kovno priklop)
Rotirajoce kle3¢ni nosilniki (tritockovno priklop)
Izvle€ne kle3¢ni nosilniki s teleskopsko roko
(trito¢kovno priklop)

Sekalniki
Sekalnik na traktorski pogon

Sekalnik na traktorski pogon z dvigalom za strojno
polnjenje

Industrijski sekalnik na kamionu z dvigalom za
strojno polnjenje

Sekalnik na zgibnem prikoli¢arju ("Forwarderju")

Cepilniki
Cepilnik stoZcasti za dvigalo ali bager

Cepilne klesce za dvigalo

Horizontalni hidravli¢ni cepilnik
Vertikalni hidravli¢ni cepilnik

Vertikalni hidravli¢ni cepilnik z dvigalom
Rezalno cepilni procesor (stroj)

Tehnologije za transport

Prikolice za prevoz razsutega tovora (npr.
sekancev)

Gozdarske transportne kompozicije za prevoz
okroglega lesa

Tovorna vozila za prevoz razsutega tovora
Traktorska prikolica

Gozdarske prikolice in njim pripadajo¢a dodatna
oprema

Zaradi neprestanih sprememb na trgu stroji v spletnem orodju niso razdeljeni po blagovnih
znamkah, saj bi v tem primeru vzdrievanje oz. posodabljanje predstavljalo prevelik
administrativni in tudi finan¢ni zalogaj. Zato smo poleg kategorizacije po tehnologijah
(opredeljinih v tabeli) stroje razdelilli 3e po velikostnih razredih glede na pogonsko mo¢,
nosilnost ali drugih tehni¢nih znacilnostih. S tem ponudimo Sirok nabor (cca. 100) razliénih
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tehnologij oz. strojev. S tem se skusamo pribliZati posameznim tehnologijam, hkrati pa lahko
podztke za izbrano blagovno znamko kadarkoli samostojno vnesemo in preverimo.

2.4 Vizualizacija gozdno-lesnih proizvodnih verig

Gozcarstvo kot gospodarska panoga ni namenjena sama sebi. Predstavlja enega izmed ¢lenov
v kompleksni gozdno-lesni verigi (GLV). Tehnolosko gledano, gozdarske ¢lene GLV tvori niz
proizvodnih procesov, s katerimi naravne vire iz gozdov pretvarjamo v proizvode in storitve.
Proizvodne verige se v razli¢nih okoljih razlikujejo in so se skozi ¢as razvijale v razli¢nih smereh
(Triplat in sod., 2013). V obtoku je ve¢ razli¢nih nadinov prikazovanja proizvodnih verig, ki
prikazujejo razli¢na pojmovanja proizvodnih verig. Kot primer navajamo shemo gozdno-lesne
verige, kot je le-ta definirana v slovenskem Akcijskem nacrtu za povecanje konkurenénosti
gozdno-lesne verige v Sloveniji do leta 2020 - Les je lep.

Lesna biomasa

e e U

Gospodarjenje z Primarna Polizdelki Konéni
gozdovi predelava izdelki
Storitve

Slika1l Vrednostna veriga GOZD-LES — od gozda do konénega lesnega izdelka (Vir:
Ministrstvo za kmetijstvo in okolje in Ministrstvo za gospodarski razvoj in
tehnologijo, 2012)

V sklopu spletnega orodja se s pojmom gozdno-lesna veriga sicer dotikamo zgolj enega &lena
takoimenovane »Vrednostne verige GOZD LES« in sicer Gospodarjenja z gozdovi od gozda do
kon¢nega uporabnika (primarna predelava, kotlovnica...), zato veckrat govorimo kar o
proizvodni verigi. Prve oblike vizualizacije proizvodne verige najdemo v literaturah iz zacetka
sedemdesetih let prejsnjega stoletja in jih lahko delno poveZzemo s ¢asom, ko se je v gozdovih
zacela strojna sec¢nja. Tudi v Sloveniji vizualni pristop pri opisih tehnolo3kih sistemov ni novost,
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a se je do sedaj bolj ali manj uporabljal zgolj v raziskovalne namene kot orodje za laZje
razumevanje razlik med tehnoloskimi sistemi (Ko3ir, 1997; Morat in sod., 1998; Magagnoitti
in sod. 2012). Predstavljena ideja vizualizacije tehnoloskega modela vkljuéno s skicami ni nova.
V zadnjem €asu jo je razvijal in uporabljal prof. Joern Erler (Erler, WeiR 2003; Erler, Dég 2009),
ki jo je v sklopu zdruZenja Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (krajse KWF)
predstavil za potrebe medsebojne primerjave spravilnih metod in jo tako ponudil v $irSo
uporabo. Osnovna predloga matrike za tehnoloske modele v tem prispevku temelji na prej
omenjeni (Triplat in sod., 2013). Osnovno orodje za opise tehnoloskih modelov je matrika.
Matrika, ki vizualizira se¢njo in spravilo od stojecega drevesa v sestoju do gozdnih proizvodov
pri konénem uporabniku. Na ordinatni osi so tako nanizane spremembe v stanju predelave
drevesa (stojece drevje, deblovina in secni ostanki, okrogli les (sortimenti), sekanci). Na
abscisni osi pa je opredeljen potek spravila oz. transporta od stojecega drevesa preko razliénih
kategorij gozdnih prometnic do skladis¢a na gozdni (kamionski) cesti in navsezadnje skladi$¢a
pri konénem uporabniku (biomasni logisticni center, Zagarski obrat, kotlovnica...). Preseciséa
v matriki nakazujejo mesto, kjer se izvrsi dolo€en proces oziroma se stanje v predelavi drevesa
spremeni (npr. kleS¢enje ali preZagovanje lahko opravimo v sestoju na vlaki ali celo na
kamionski cesti) (Triplat in sod., 2013). Pri uporabi spletnega orodja je za uporabnika
pomembno, da ima stalen pregled nad procesi v gozdno-lesni proizvodni verigi.

Stojete drevo

Podrto drevo
(drevesna metoda)

Deblovina
in secni ostanki
(debelna metoda)

Okrogli les (sortimenti)
(sortimentna metoda)

Sekanci

B T L R

Slika 2 Osnovna matrika za pripravo tehnoloskih modelov (Triplat in sod., 2013)
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3 SPLETNO ORODIJE »WoodChainManager«

Vstoona stran uporabniku podaja osnovne informacije o namenu in zasnovi te spletne
aplikacije (slika 3). Trenutno lahko uporabnik izbira med slovensko in angle3ko razligico.
Uporabnik vstopna stran ponudi ogled navodil oz. opis procesa za izdelavo proizvodne verige.

WoodChainManager WCM  Actions ~ Select Language ~

Y

agement “
Uy

Welcome to the online application WoodChainManager.
WoodChainManager gives users the ability to visualize and to
summarize costs of the forestry-wood supply chain.
WoodChainManager was developed by researchers at the Slovenian
Forestry Institute.

|

Create Forestry Process

@ Copynght 2014

Slika 2 Angle3ki razliCica (vstopne strani) spletne aplikacije WoodChainManager

© Gozdarski institut Slovenije 12



Vizualizacija proizvodnih procesov in ocena stroskov v gozdno-lesnih verigah

Uporabnik z uporabo spletnega orodja samostojno doloci katere procese/operacije bo opravil
oz. vkljucil v proizvodno verigo za pridobivanje lesa (secnja, kleS¢enje, krojenje/prezagovanje,
izdelava sekance, spravil/transport) ter lokacijo kjer jih bo opravil (gozdni sestoj, se¢na pot,
gozdna vlaka, gozdna cesta...). Spletno orodje samodejno ponudi nabor tehnologij, s katerimi
lahko izvaja izbrane operacije na izbranih lokacijah. Pri operacijah, ki predvidevajo tudi
premike po prometnicah (spravilo/transport) izbere tudi lokacijo, kjer se bo transport konéal
(gozdna vlaka, gozdna cesta, koncni uporabnik). Algoritem spletnega orodja uporablja logi¢ne
kontrole, ki uporabniku onemogocajo izbiro nerealnih proizvodnih verig oz. uporabnika vodijo
do izbire logi¢ne kombinacije strojev. Pri tem uporabnik lahko izbira med ve¢ razliénimi stroji
in njim pripadajoco dodatno opremo ko so naprimer razli¢ne vrste in izvedbe prikljuénih
strojev za traktor (vitli, gozdarske prikolice...) ter dodatna oprema za traktor (nadgradnje,
verige...). WoodChainManager trenutno predvideva naslednje skupine tehnologij in orodja:

- motorne Zage (klasi¢ne, akumulatorske, enorocne),

- orodje in osebna varovalna opreme,

- mali vitli z motorno Zago,

- standardni traktorji, gozdarski zgibniki,

- oprema za traktorje (ver ge, nadgradnje),

- vitli (vgradni, tritockovni) in oprema za vitle (radijsko krmiljenje, opozarjanje na nagib,

Skripci),

- tritockovne izvle¢ne klesce,

- mali izvlecni gosenicariji,

- gozdarske prikolice in njihova dodatna oprema (pogoni),

- secni stroji,

- zgibni polprikoli¢arji,

- sekalniki, cepilniki, rezalno cepilni stroji,

- gozdarske transportne kompozicije , kamioni in prikolice za prevoz drv in sekancev,

- ter ZiCni Zerjavi.

3.1.1 Prakti¢na navodila in primer uporabe orodja WoodChainManager

Za laZje razumevanje delovanja spletnega orodja v nadaljevanju (na izbranem primeru)
predstavljamo posamezne korake od vstopa v spletno orodje do uspesno izdelane proizvodne
verige. ( &) - Stevilka v oklepajih ponazaja ukaze (klik z racunalnisko misko). Vsak korak v
navodilih je opremljen z zaporednimi Stevilkami ukazov. Ukazom sledimo v vrstnem redu, jih
ni mogoce preskakovati in jih za uspe3no izvedbo ni priporo¢eno ponavljati (v kolikor smo ukaz
( @) Ze izvedli ga ne ponovimo). Z vsakim korakom se zaporedenje pri¢ne ponovno.

%o Slika dlani opremljene s Stevilko ponazarja mesto na sliki, kjer je predvidena potrditev
ukaz (klik) v spletnem orodju WaodChainManager.

© Gozdarski institut Slovenije 13



1. Korak

Na vstopni strani s klikom na polje »Ustvari tehnoloski model s spremljajo¢imi kalkulacijami
strodkov« ( #(7)) pricnemo s procesom priprave proizvodne verige. To lahko storimo tudi z
uporabo spustnega menija »Operacije« ( #@), kjer najdemo polje »Ustvarite proizvodno

verigo« ( 5®3)).

WoodChainManager WCM  Operacis @ 1zberi jezik ~

| R ustvameproczvodmvev- %

Dobrodosli na spletni aplikaciji WoodChainManager za ustvarjanje interaktivnih
preglednih opisov gozdno-lesnih verig s spremljajo&imi kalkulacijami stroskov gozdno
lesne verige. WoodChainManager smo razvili raziskovalci Gozdarskega instituta
Slovenije.

Ustvarite tehnoloski mo

© Gozdarski institut Slovenije 14
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2. Korak

V 2. koraku najprej dolo¢imo ceno gorivo s klikom v polje »Bencin« ali »Dizel« ( #®3)) in
vnesemo novo vrednost. Cene goriva se sicer samodejno posodobijo vsak torek.

WoodChainManager WCM  Operacije ~

izberi jezik «

Kje se bo zatel proces? @

Gozdni sestoj Serna pa

Gozdna viaka Gozdna cesta Kontni uporabnik

Katere operacije bodo opravijene @

Secnja

Krojenje / Prezagovanje 1zdetava sekancev Spravilo / transport

Navodila

Izberite mesto (lokacijo) zzCetka tekotega procesa. Potem izoerite operacije ki jin Zelite opraviti. Ponujene vam bodo naprave (stroji), sposobne opravijanja vseh zbranih operacij na

izbranem mestu (z napravami samimi ali dodatno opremo). K> izberete rapravo/stroj iz padajotega polja. bo prikazana dodatna oprema za izbrane naprave. Izbrzt bi morali tiste, ki so
primerne za izbrane operacije. Ta korak konajte s pritiskom 1a gumb “Codajte proces”

Cene goriv

Pri izratunih se uporabljajo spodnje cene coriv (EUR/) Cene lahko prilagodte

Dizel 1,351C &@ Bencir 14310

3. Korak
V 3. koraku doloc¢imo lokacijo kjer se bo proizvodna veriga zacela, to storimo s klikom na eno

izmed vnaprej ponujenih lokacij (gozdni sestoj, se¢na pot, gozdna vlaka, gozdna cesta ali
koné&ni uporabnik) ( #@).

WoodChainManager WCM dperacije - zberi jezik ~

<je se bo zatel proces? @

Gozdna viaka Gozdna cesta Koncni uporabnik

Katere operacije bodo opravijene @

Secnja

Krojenje / Prezagovanje Izdelava sekancev Spravilo / transport
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4. Korak
V 4. koraku moramo izbrati med procesi, ki jih Zelimo opraviti na izbrani lokacij doloéeni v
predhodnem koraku. Izbiramo lahko med petimi vnaprej doloéenimi procesi in sicer seénja,
kleSCenje, krojenje (oz. prezagovanje), izdelava sekancev ali drv ter spravilo oz. transport.
Spletno orodje nam v nadaljevanju samodejno ponudi nabor tehnologij, ki lahko opravljajo
izbrane procese na izbrani lokaciji. V kolikor izberemo proces »Spravilo / transport« nam

spletno orodje samodejno ponudi izbor lokaciji, kjer naj bi se proces spravila oz. transporta
zakljucil.

WoodChainManager WCM  Operacije ~ izberi jezik =

Kje se bo zacel proces? @

Motorna Zaga (2.5 kW)
Motoma Zaga (4 KW IS
Motorna Zaga (6 kW )
Enorotna motoma Zaga kW)

Enorofna motoma Zaga (1.7 kW)

Stroj za sefnjo na gosenicah - HARVESTER (70 kW)

Stroj za secnjo na gosenicah - HARVESTER (140 kW)

Stroj za sefnjo na kolesih - HARVESTER (140 kW)

Stroj za sefnjo na kolesih - HARVESTER (170 kW)

z| Stoiza secnjo in spravilo na kolesih - HARWARDER (90 kW)

izbranem mestu (z napravami samimi ali dodatno opremo) Ko izberete )j iz jofega polja, bo oprema za izbrane naprave. Izbrati bi morali tiste, ki so
prmeme za izbrane ije. Ta korak cajte s na gumb “Dodajte proces"

Cane goriv

Pr. izratunih se uporabljajo spodnje cene goriv (EUR/). Cene lahko prilagodite.

Otzat 1,3510 Pencin 1.4310

5. Korak

V kolikor obstajajo dodatki oz. nadgradnje za tehnologijo izbrano v 4. koraku imamo v 5.
koraku moZnost izbirati med moznimi dodatki ( @)). Izbrano tehnologijo in procese vklju¢&imo

i‘;@

v proizvodno verigo s klikom na polje »Dodaj proces v verigo« ( #2)).
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WoodChainManager WCM  Operacije ~

Kje se bo zatel proces? @

Setna pot Gozdna viaka

Gozdna cesta Koncni uporabnik

Katere operacije bodo opravijene @

Krojenje / Prezagovanje Izdetava sekancev

Sprawvilo / transport

Motomna Zaga (4 kW ) v

MoZne nadgradnje za: Motorna Zaga (4 kW )
Drobno orodje in

Drobno orodje in osebna var op @ :]
osebna oprema éb

6. Korak
Potem, ko uporabnik uspesno zakljuci vnos prvega procesa (tehnologije) v proizvodno verigo

ima mozZnost pregleda nad izbranimi tehnologijami ter informacijo o operaciji z lokacijo.

WoodChainManager WCM  Operacije ~

izber jezik ~

Mesto tekotega procesa @

Gozdm sesto)

Katere operacije bodo opravijene @

Krojenye / Prezagovanje Izdelava sekancev

Spravilo / transport

Operacije in tehnologije v trenutnem procesu

Lokacija, kjer se izbrana Lokacija, kjer se izbrana

Ime Operacija operacija pricne operacija zakljuci

Motorna Zaga (4 kW ) Setnja , Kleséenje Gozdni sestoj m 3

Drobno orodje in 0sebna var.opr. Seénja , Kleséenje Gozdni sestoj ﬂ
Prikaz proizvodne verige >>

Spletno orodje za kalkulacijo uporablja vnaprej dolo¢ene parametre (podatki) za vse
razpoloZljive tehnologije. Uporabnik lahko vhodne podatke pregleduje s klikom na polje
»parametri« ( #(1). S klikom na polje posameznega parametra ( @) lahko uporabnih
nekatere podatke spreminja oz. vnese podatke, ki se nanasajo na njegovo tehnologijo (npr.
nabavna vrednot) oz. njegove pogoje dela (npr. letna raba). Polja, ki so obarvana sivo

© Gozdarski institut Slovenije 17
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predstavljajo Ze izraCunane parametre (ali faktorje) in jih zato ni mogoée spreminjasi.
Uporabnik spremembe paremetrov potrdi s klikom na polje »Shrani parametre« ( #@3)).

x

Motoma Zaga (4 kW )

4
€ ¥)®SOO
Year 8

1500

Faktor
vzdrievanja*100

Fiksni strodki v
€lleto

Fiksni strodki v €/uro
Variabilni stroski
goriva in maziva

Variabilni stroski
vzdrievanja v €h

Skupni stroski

izbrane proizvodne
verige [€/h]

= &

7. Korax
V nadaljevarju ponavljamo korake 4.,5. in 6. dokler ne vnesemo vseh procesov oz predvidenih
tehnologij za izbrano proizvodno verigo. 3. koraka ni potrebno ponavljati, saj spletno orodje
WoodChainManager na podlagi predhodnih korakov Ze pozna mesto tekotega procesa in tega

ni potr2bno sonovno dolocati hkrati pa ga tudi ni mogoce spreminjati.

© Gozdarski institut Slovenije 13



Vizualizacija proizvodnih procesov in ocena stroskov v gozdno-lesnih verigah

Mesto teko&ega procesa @

Katere operacije bodo opravijene ©®

Gozdna viaka

Traktor - Stirkolesni pogon (95-125 kW) %@ v

MozZne nadgradnje za: Traktor - Stirikolesni pogon (95-125 kW)

Gozdarska nadgradnja Brez nadgracnje ~
Verige Gozdarske verige (28-327 @ ™~
Vitli vgradnji Dvobobenski vgradni vitel (5 1) %@ I~
Vith dadutie aprema Radijsko krm fjenje %

Vit eWoskovn Brez nadgracnje
izvietne kieSie Brez nadgracnje v
tritockovne —
Gozdarske prikolice Brez nadgracnje ™~
Traktarsia peikolica Brez nadgracnje ™~

WoodChainManager WCM  Operacije ~ izberi jezik -

Mesto tekotega procesa @

Spravito

Kiescenje transport

Motorna Zaga (4 kW ) %@ v

Mozne nadgradnje za: Motorna Zaga (4 kW )

Drobno orodje in Brez nadgradn| v
osebna oprema sty =

Dodaj proces
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L PER-LES |
WoodChainManager WCM  Operaciie ~ izheri jezik ~

Mesto tekoéega procesa @

Konéni uporabnik

Katere operacije bodo opravijene ©

8. Korak
V zadnjem koraku ostane samo 3e zakljucek oz. v prvi vrsti pregled vseh izbranih strojev oz.
tehnologij v proizvodni verigi. V kolikor so na seznamu procesov (glej pod »Operacije in
tehnologije v trenutnem procesu«) navedene vse operacije in tehnologije predvidene v izbrani
proizvodni verigi, sledi le potrditev in s tem izdelava grafi¢nega prikaza proizvodnje verige s
spremljajocimi kalkulacijami. To storimo s klikom na polje »Prikaz proizvodne verige« ( ().

Kje se bo proces zaklju&il? @

Gozdna cesta Konénl uporabiik

Operacije in tehnologije v trenutnem procesu

Lokacija, kjor se izbrana  Lokacija, kjer se izbrana

e Operacija operacija pri¢ne operacija zaklfjuti

Motma Zaga (4 kW ) Seénja, Kiedéenje Gozani sesto)

Droono orodje in osebna var opr. Setnja, Kiedenje Gozani sestoj

Tractor - Stirkolesn pogon (85-125 kW) Spravilo / transport 7 Gozdni sesto] Gozana cesta

Goadarske verige (28-32") Spravilo / transport Gozani sesto] Gozana cesta

Dvcoobenski vgradni vitel (5 1) Spravilo / transport Gozdni sestoj Gozdna cesta

Racisko krmiljenje Spravilo / transport Gozdni sestoj Gozdna cesta

Motorna Zaga (4 kW) Krojenje / Prezagovanje Gozdna cesta Gozdna cesta

Kariion za okrogel les z dvigalom in prikolico (300 kW) Spravilo / transport Konéni uporabnik Konéni uporabnik n

I Prikaz proizvodne voﬁ% ; i
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FPER

9. Korak — Vizualizacija proizvodne verige s spremljajo¢imi kalkulacijami

Po uspesni izbiri vseh operacij in tehnologij spletno orodje uporabniku ponudi porodilo, ki
vsebuje:

- stroSke mehanizacije v izbrani proizvodni verigi (z moZnostjo poenostavljenega in
podrobnega prikaza), ter skupne stroske izbrane proizvodne verige na asovno enoto,

WoodChainManager WCM  Operach (@

Izberi jezik -
Ustvarite proizvodno ver @
Stroski mehanizacije v izbrani proizvodni verigi
&Kprint L&( )
(8 Delovni pro
Poenostavijen prikaz podatkov
Variabilni strodki Variabilni strodki Skupni strodki izbrane
Stroj Fiksni stroski v €leto Fiksni stroski v €/uro goriva in maziva vzdrievanja v €/h proizvodne veriga [€/h]
Motorna Zaga (4 kW ) 148,00€ 1.35€ 1.30€ 1.20€ 3.94€
Drobno orodje in osebna var.opr 111,00€ 0.56€ 0€ 0.42¢ 0.98€
Traktor - Stirikolesni pogon (95-125 kW) 7668,33€ 15.34€ 20,69€ 4.28€ 40.30€
Gozdarske verige (28-32%) 143,33€ 1.79€ 0€ 0.50€ 229€
Dvobobenski vgradni vitel (5 1) 850,006 307€ 0€ 2,40€ 547€
Radijsko kimiljenje 172.00€ 1,27¢€ 0€ 0.48€ 1.75€
Motorna 2aga (4 kW ) 148,00€ 1,35€ 1,39 1.20€ 3.94€
Kamion za okroge! les z dvigalom in prikolico 29600,00€ 29,60€ 56,42€ 14.80€ 100,82€

(300 kw)
Cene goriv, ki 5o bile uporabljene pri izratunin: Dizel: 1.3510 € Bencin 1,4310 €

Podrobnejsi prikaz podatkoy

Skupri stroki izbrane proizvodne verige [€/h]: 159,49 €

- In skico gozdno lesne proizvodne verige.

Prikaz gozdno-lesne proizvodne verige

Stojede drevo

Podrto drevo
(dolg les s
krosnjo)

Deblovina

Sortmuent
Mnokratnky

Sekanci Drva [ ] [ L ] [ ] ®

Gozdu sesto) Secna pot Gozdua \laka Gozdua cesta Kotdni uporabiuk
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Uporabnik ima moZnost izdelano porocilo natisniti s tipko »Print« ( #) ali ga shraniti v
elektronski obliki. Na podlagi ve¢ izdelanih poro¢il ima uporabnik dober pregled nad razli¢nimi
proizvodnimi verigami. Za pripravo novega tehnoloskega modela oz. verige kilknemo na polje
»Operacije« ( #@) v levem zgornjem kotu in polje »Ustvari proizvodno verigo« ( &@3) ter
zatnemo ponovno sestaljat novo verigo (smo na 2. koraku).

4 ZAKUUCKI

Spletno orodje WoodChainManager obravnava veéino tehnologij, ki se uporabljajo v
slovenskih razmerah. Vse tehnologije so opremljene s kalkulacijo strodkov, ki si jih uporabnik
lahko prilagaja glede na lastne potrebe oz. znalilnosti svoje mehanizacije. Kalkulacija strogkov
je med pomembnimi podlagami pri odloéitvah o izbiri stroja in tehnologij, ki omogo¢ajo
optimalno izvedbo proizvodnega procesa. Ugotavljanje prednosti in slabosti uvedbe izbranih
strojev v specifitne organizacijske in delovne pogoje opredeli njihovo gospodarnost. Na osnovi
kalkulacij in enotnih primerljivih vhodov lahko sprejmemo utemeljene in racionalne odlo¢itve
za gospodarno delo (Klun in sod., 2009).

Prva faza razvoja spletne aplikacije z vizualizacijo gozdno-lesnih proizvodnih verig s
spremljajoCimi kalkulacijami tako predstavlja osnovo za izraéun strodkov v gozdno lesnih
verigah. Izbrana metodologija kalkulacij stroskov za posamezne stroje je enostavna, pregledna
in odraZa stanje dejansko nastalih stroskov v proizvodnem delu gozdno lesne verige. S
kalkulacijo stroskov je uporabniku dana moznost izbire standardnih parametrov (podatkov) za
posamezne stroje, ali pa vnos njegovih lastnih podatkov. Dobra kalkulacija temelji na naéelih
natancnosti obravnave vseh strodkov proizvodnega procesa, resniénosti vhodnih podatkov,
urejenosti izraCunov za potrebe primerjav in na preglednosti ter azurnosti (Klun in sod., 2009).
Prva faza, v kateri je rezultat izracun stroskov posameznih strojev ter izracun skupnih stroskov
(v eurih na uro) in vizualizacija izbrane gozdno lesne verige, podaja uporabniku dobro
preglednost nad strodki in moZnost medsebojne primerjave razli¢nih gozdno-lesnih verig.
Kljub temu se moramo zavedati, da so kalkulacije stroskov zgolj ocene. Rezultati so zanesljivi
toliko, kolikor poenostavljamo ekonomiko pridobivanja lesa na eni strani in kolikor pazljivo
zbrani in izbrani so vhodni podatki za kalkulacije na drugi strani. Kalkulacije stroskov so lahko
le opora odlocitvam, pogajanjem in v pomo¢ pri razlagah dosezenih ucinkov. V resni¢nosti na
uinkovitost oziroma na stroske dela, izrazene na obraéunsko enoto, odlo¢ilno vplivajo tudi
nekatere podrobnosti (npr. usposobljenost in spretnost delavca, organiziranost dela,
uporabnosti stroja...), ki v kalkulacijah niso upostevane (Klun in sod., 2009). Navedene
odvisnosti, zlasti usposobljenost strojnika in organiziranost dela, so tako odlo¢ilne, da je delo
z istim stojem lahko zelo gospodarno ali pa ne (Winkler in sod., 1994). Glede na dejstvo, da da
v tej fazi razvoja v kalkulacijah ni zajeta uinkovitost posameznih tehnologij se moramo
zavedati, da so medsebojne primerjave le orientacijske in lahko koga tudi zavedejo. Zaklju¢ena
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faza razvoja kalkulacij stroskov na uro predstavlja osnovo za nujno potrebno nadgradnjo
kalkulacij stroSkov na enoto proizvoda, kar bo omogoéilo primerjavo med razliénimi
tehnologijami.

5 REFERENCE

1. DOLENSEK, Marjan. Katalog stroskov kmetijske mehanizacije in gozdarske
mehanizacije 2008. Slovenj Gradec: Kmetijska zalozba, 2008. 8 str., tabele. [COBISS.SI-
ID 3666086]

2. Klun J. Sinjur I. Medved M. 2009. Katalog stroskov gozdarske mehanizacije 2009.
Ljubljana. Gozdarski institut Slovenije. Elektronski vir
http://www.gozdis.si/fileadmin/user upload/Katalog stroskov gozdarske mehaniza
cije.pdf

3. Triplat M. Krajnc N. Robek R. 2013. Izbira tehnoloskega modela pri proizvodniji zelenih
sekancev. Ljubljana. Gozdarsski institut Slovenije. 30 str.

4. Ministrstvo za kmetijstvo in okolje in Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo,
2012. Akcijski nacrt za povecanje konkurenénosti gozdno-lesne verige v Sloveniji do

leta 2020 - Les je lep, Ljubljana: s.n.

5. Kosir B., 1997. Pridobivanje lesa. Studijsko gradivo. Univerza v Ljubljani. Biotehnigka
fakulteta. Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Ljubljana. 330 str.

6. Magagnotti, N., Spinelli, R., Gildner, O., & Erler, J. (2012). Site impact after motor-
manual and mechanised thinning in Mediterranean pine plantations. Biosystems
Engineering, 113(2), 140-147.

7. Morat )., Forbig A., Graupner J. 1998. Holzernteverfahren: Vergleichende Erhebung
und Beurteilung der Holzernteverfahren in der Bundesrepublik Deutschland. Nr. 25/
1998. KWF. Gross-Umstafst. 110 str.

8. Erler, J. Wei8, M. 2003. Netz-Darstellung von Arbeitsverfahren. Forsttechnische
Informationen, 54, 9, s. 103-107.

9. Erler, ). D6g M. 2009: Funktiogramme fiir Holzernteverfahren, der Beitrag erschien
in den FT1 9+10/2009.

10. Winkler 1. , Kodir B., Kr¢ J.,, Medved M. 1994. Kalkulacije stroskov gozdarskih del.
Biotehniska fakulteta. Univerza v Ljubljani. 67 str.

© Gozdarski institut Slovenije 23




——

GIS K E
684

W

———



