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Povzetek:

RV: Z raziskavo Zelimo preiti, koliko povrSin v slovenskih gozdovih je prinméh za strojno
s&njo in spravilo lesa.

Namen: Z raziskavo zelimo ugotoviti dejanski potenciabgte sénje v slovenskih gozdovih.
Metoda: Na osnovi katastrskih kart zavoda za gozdovet& 2011 smo predpostavili potencialne
povrSine za strojno &ejo in spravilo lesa.

Rezultati: V Sloveniji smo leta 2011 posekali cca 3,9 miolesth. Glede na potencial slovenskih
gozdov ki znaSa 5,5 mio m3/leto, smo ugotovili, lalahko odstotek strojne &ge bistveno
povesali.

Organizacija: Raziskava bo pomembno vplivala na menedZzment jepibg v katerih razmisljajo

0 nakupu opreme za strojnaeg®.

Druzba: Z upoStevanjem izsledkov raziskave bo druzba lejpgmtza spoznanje o0 moznosti
poveiane uporabe sodobne tehnologije v slovenskih gokd& spoznanjem, da je tovrstna
tehnologija trenutno najvarnejSa oblika dela v goledhko poleg ugodnega ekonomskega rezultata
prihranimo Stevilne Zrtve zaradi nezgod pri delletu 2011 je bilo 21 smrtnih Zrtev).
Originalnost: Pri raziskavi so bile upoStevani najnovejsi izklesbdobne tehnologije za delo v

gozdu.
Omejitve: Najvesja omejitev raziskave je predvsem v oceni primetiriesenov.

Klju ¢ne besedegozdarstvo, strojna &eja, varno delo v gozdu, sodobna tehnologija v gozd
humanizacija dela, ergonomija dela.

Tipologija COBISS: 1.04 strokovnilanek.

1 Uvod

Namen in cilj raziskave je v ugotavljanju dejanskemptenciala strojne &aie v slovenskih
gozdovih. Zelimo ugotoviti dejanske letne katie poseka in spravila lesa iz slovenskih
gozdov, z uporabo tovrstne tehnologije.

ResnejSe izkor&&anje gozda v ekonomske namene dejansko sega v jebdalvoja parnega
stroja, ko so se pfele pojavljati véje zage na parni pogon. Za spravilo lesa so seattakr
uporabljali koniji, za prevoz do Zeleznic ali zag.

Z razvojem kmetijstva in pojavom traktorja kot paiea tezka dela, je pasi dobival mesto
za delo tudi v gozdu. Na &etku se je uporabljal bolj za prevoz po gozdnitkata(gozdna
pot po kateri vigijo les). Kmalu se je pokazala njegova uporabnadit pri izvlatenju lesa do
vlake, zaradi katere so sledile Stevilne nadgradfgo ugodni so bili ekonomskicunki,
poveana varnost dela in humanizacija dela v gozdu.

* Korespondenini avtor. 10
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Zadnji tehnoloSki napredek dela v gozdu, ki jo jm@sel razvoj hidravlike ima za posledico
nastanek popolnoma novih strojev, s katerimi v goddjansko brez tmega dela opravimo
se&njo in transport do kamionske poti.

Pri raziskavi primernosti terenov za strojn@rge, smo uporabili katastrsko sliko gozdnih
terenov v Sloveniji in potem s porjo pridobljenih podatkov o sposobnosti tovrstnitofy
in mnenj strokovnjakov, ki so Ze raziskovali to pmge, prisli do rezultatov in spoznan.

2 Teoretiéna izhodiXa

Strojna sénja se imenuje zaradi &iaa spravila lesa iz gozda, ki ga predstavljata tiva
strojev: kombajn Harvestey in vitilec (forwarder). Kombajn drevesa podira, oklesti in
razzaga na Zeleno dolzino. Vilec za kombajnom pobira hlodovino in jo transpartdo
kamionske poti. V primerjavi s klasio s&njo vse delo opravita dva delavca, ki vse operacije
vrSita iz kabine strojev. Dejansko fimo nimata nobenega stika s lesom med samim
procesom obdelave lesa.

Zacetki strojne sénje v slovenskih gozdovih segajo nekje okoli le@@ Po neuradnih
podatkih je prvi stroj pripeljal podjetnik Joze Muilik iz Savinjske doline (Kecman, 2004,
str. 22).

Kmalu po zé&etku uvajanja tovrstne tehnologije sec¢pgjo ugibanja, koliko dejansko je
primernih terenov za tovrstno obdelavo.

Kr¢ in KoSir (2003, str. 7) navajata, »da je od vselr§in gozdov v osnovni raZlci v
katero uvr8a gozdove z naslednjo vrednostjo vplivnih dejavmikoajve 30 % naklon
terena, najmanj 70 % delez iglavcev v lesni zalsgstoja, najwe 50 % skalovitost in
izlo¢itvijo vrtacastih terenov primernih 9 % o0z. 7 % povrSin v dridasti. Matan dejavnik,

ki vpliva na izbiro tehnologije dela v gozdu, jeltwevolucionarni napredek glede ergonomije
dela.«

»Danes so stroji za &go in izdelavo lesa Ze v veliki meri prilagojereld na strmih terenih
(posebna gosetna izvedba podvozij, nivelirne kabine, podvozjejekprilagodljivo na teren

in omoga&a konstantni bolj ali manj vodoravni poloZaj strojg Naklon terena do 60 % ni
ovira za izvedbo saje in izdelave za nekatere vrste takih strojeik¢,(2004, str. 118) Iz
citataclanka lahko razberemo, da je tehnologija izk@iga gozdne mase Ze prilagojena za
delo na véjih strminah.

Kot opredelitev primernosti terenov za strojn@érnge za slovenske razmere citirattanek
avtorja Janez Ka in BoStjana Kosirja iz leta 2003 (str. 7): »Fevinaklon terena, drugi je
dimenzija (prsni premer) dreves in tretji drevesnsta. Izbira vrednosti kriterijev za 30 %
naklon, 50 % lesne zaloge v prvem razsSirjenem defledm razredu in 60 % lesne zaloge
iglavcev je po analizi podatkov popisa gozdovde8 % povrsin v zasebni in 9 % povrSin v
drzavnih gozdovih kot primerne za rabo strojnengelesa.«
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»Na‘rtno smo razmiSljanja na zadnji delavnici leta 2QKdnerili v oceno dosedanje rabe
strojne sénje, saj je stroka v teasu naredila doten strokovni razvoj, z rabo tehnologije
pa tudi pridobila doleene izkusnje. Te vedno niso bile v skladu sgkovanji, zato ne
presen&a, da je ocena dosedanje rabe nizja v primerjageno na zsetku procesa uvajanja
leta 2002. Vzrok za bolj kritni pogled so udelezenci videli v pomanjkanju znanjekusen]
ter slabi usposobljenosti, motijo jih poSkodbe meornih poteh, ugotavljajo, da ni ustreznih
strokovnih kriterijev oziroma podlag, dela se iajajz neprimerno mehanizacijo, slaba je
komunikacija med delezniki v gozdarstvu, javnostj@alabo obve®na. Seveda so videli
tudi njene prednosti, delo je bolj varngiinki so visoki, les je bolj ovrednoten, izvedba je
hitra, kar je posebej koristno pri sanaciji ujmdsbne tehnologije nenazadnje omd&ajo
razvoj stroke ter tako krepijo njeno profesionakoemdicijo.« (Begus, 2011, str. 14)

Iz ¢lanka avtorja Jurija BeguS$a je razvidno, da sepgjoirski poskusi tovrstne tehnologije v
nase gozdove v leto 2002. Takrat se je s stravkestr Zavod za gozdove Slovenije - ¢gtd
razmiSljati kako tehnologijo, ki je Ze osvojila gtano Evrope obvladati v slovenskih
gozdovih. Avtor nakazuje, da se omenjena tehnaogipraksi ni vpeljala, kot je bilo morda
na z&etku prtakovati in navaja razine vzroke.

Da je bilo na z&etku uvajanja tehnologije v gozdudveptimizma, kot ga stamo danes
lahko razberemo iZlanka iz Dolenjskega lista (Kecman, 2004, str. 2&5tarejSi kmetje v
nasih krajih dobro pomnijo kdaj so kupili svojo prmotorko, da pa jim nekega dne z njo
sploh ne bo treba v gozd sekat drevje, niso venéltujini je Ze nekajécasa uveljavljena
strojna seénja, v Sloveniji pa smo, tudi zaradi drdgéh pogledov na gozd kot naravni
ekosistem, zadrzano gledali na prodor novih tetgiplokrhek kraski svet. Sele ekonomska
konkurergnost je prisilila naSe strokovnjake, da soeterazmisljati o nji.«

Gozdarstvo je v nekih momentih g primerljivo s tezkimi gradbenimi deli, saj sdalaa
mesta poleg vremenskih vplivov #mo izpostavljena tudi: hrupu, vibracijam, CO in £0
Ugotavljamo, da je bil gradbeni delavec zaradi daharave dela in bistveno djega
potenciala trga v smislu tehnoloskih pripatkov, delezen mnogo ¥ tehnoloSke podpore
kot gozdarski delavec.

Tabela 1: Zunanji vplivi na delavno mesto gozdarja
Ropot Vibracije CcoO CO, VlaZznost Efekt. temp.

[dB] [mm] [ppm]  [%] [%0] [°C]
Skoduje zdravju 85 1,53 100 10 15 41
Ovirano delo 65 0,23 50 3 <30in>70 <17in>24
Se ugodno 45 0,02 0 0,03 30-70 19 -21
Optimalno <45 <0,02 0 <0,03 30-70 19 -21

Opomba: Povzeto po M. Lipoglavsek in P. Kumer, 1998nanizacija dela v gozdarstystr. 25).
Ljubljana: Oddelek za gozdarstvo in obnovljive yiBeotehniSka fakulteta v Ljubljani.

Tabela 1 prikazuje vpliv zunanjih dejavnikov naalél delavca. Delovno mesto pric¢eg
dreves je bilo do prihoda strojev delezno edine enmidacije, motorne zage.
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Strojna sénja v primerjavi s klagno ra:no s€njo predstavlja revolucionarni napredek glede
ergonomije in varnosti dela. Uporaba strojev zmaejSrazltne negativne vplive na
gozdarskega delavca, saj je sedaj v ergonomskkosfalni kabini. Glede varnosti je tovrstna
izbira naj&inkovitejSa, saj v zadnjih desetih letih pri nasheéezimo smrtne Zrtve, med tem
ko smo pri réni se&nji samo za leto 2011 v gozdu imeli 21 smrtnih \Zrtdeznaré v
Stajerskem tedniku (2012) navaja: »Kljub naporompidzmanj3ali Stevilo nesferi delu v
gozdu, je bilo lansko leto eno od katastrofalnitadmo se je smrtno pone&ie 18 zasebnih
lastnikov gozdov in trije profesionalni delavci. Trand se nadaljuje tudi v letoSnjem letu, saj
je po zbranih podatkih do konca septembra pénjsen spravilu umrlo sedem lastnikov
gozdov in en profesionalni delavec, zunaj gozdatpgri delu z motorno Zago umrla Se dva.«

Uradni podatki navajajo samo smrtne Zrtve, karggotovo Se ni vse. Poleg smrtnih Zrtev tu
spadajo tudi teZke poskodbe in invalidnost, ki [z@ mikjer zabeleZze kot uraden podatek. Da
je v gozdu tako zelo visok delez poskodb izhaja tmddejstva, da je Sloveniji kar 76 %
gozdov v privatnem lastniStvu, od tega 68 % lastmilposeduje manj kot 1 ha gozda
(Ministrstvo za kmetijstvo in okolje & Ministrstvoa gospodarski razvoj in tehnologijo, 2012,
str. 29). Lastniki tako majhnih parcel, vsekakordedo v gozdu niso dovolj izkuSeni, da bi
lahko varno delali. Glavnina poSkodb nastane zaraikuSenosti pri podiranju dreves.

3 Metoda

72,2%
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20,0%
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Slika 1: Predstavitev gaa spravila lesa v Sloveniji. Povzeto po Katastpelsnetek Zavoda za gozdove
Slovenije za leto 2011.

Slika 1 predstavlja slovensko pokritost gozda. Raklodtenki sive barve predstavljajo
razlicne naklone gozdnih povrSin, ki predstavljajo najpamnejSo oviro za sodobno
tehnologijo (brez uposStevanja razdrobljenosti pigrde slike je razvidno, da je najpogostejSi
(72,2 %) ndin spravila lesa iz gozda s potym gozdarskega traktorja. Prikaz sicer ne
prikazuje strojne smje kot tehnologijo, ki je Ze odobrena za delo zdjo Vzrok je iskati
predvsem v premajhni populaciji strojev na haSemaiiu.
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4 Rezultati

V slovenskih gozdovih je nedvomno mnoga: vaoznosti za delo s stroji, kot se trenutno
izvaja. Iz katastrskega posnetka, ki je predstavijesliki 1, lahko razberemo, da je vsaj
72,2 % gozdnih povrSin primernih za delo s traktorj Ob predpostavki, da so stroji za
s&njo in spravilo lesa s tehmimi lastnostmi primerljivi oziroma celo boljSi duaktorja
lahko uprauteno trdimo, da reliefna razgibanost Slovenije mokz za slabSo zastopanost teh
strojev v gozduCe se Zelimo pribliZati realni oceni potenciala vriinih strojih, moramo
upoStevati tudi nekaj slabosti teh strojev, katemanjSajo uporabnost v primerjavi z
klasicnim traktorjem (tabela 2):
» Doseg roke 10 m — traktor 50 m vrvi.
* V Sloveniji je od primernih terenov 50 % skaloviéegrena z viSino od 50 do 100 cm,
kar onemogoa delo strojev. Traktor je 0Zji in zato dostopavedterenov.
» Stroj je prilagojen za delo z iglavci, ki jih jeStoveniji 46 %.
* Uporabnost tovrstne tehnologije pri listavcih ocggino na 7 % od 54 %, kar v
skupnem volumnu predstavlja 3,78 %.

Tabela 2: Predstavitev potenciala strojngngev Slovenskih gozdovih
Pokritost Primerno za strojno s&njo Skupaj  Letni potencial

Asortimenti (%] (%] (%] [mio m?]
01) Iglavci 46 50 23 1,26
02) Listavci 54 7 3,78 0,20
Skupaj: 1.46

V tem poglavju so razvidni rezultati glede predpehénih povrSin, ki so primerne za
uporabo strojev v gozdu. Ob rezultatih ne moremononimnogo drugih dejavnikov, ki
ugodno vplivajo na uporabo tovrstne tehnologijejkprimerjamo s klagno s€njo. Stroj je
neprecenljive vrednosti v odnosu na ergonomijo arnest dela. Gozdarskim delavcem
dejansko omog@jo varno in udobno delo. Dejansko se deldirektni stik operaterja z
hlodovino, saj se s strojem opravijo vse funkcig s&nje do transporta lesne mase do
kamionske poti. Velika prednost strojev je mozrdeda v izrednih razmerah, kot so: i,
mraz, dez. ujme, snegolomi, ... Ko direktno priraem klastno in strojno sénjo pridemo do
naslednjih rezultatov:

Ro¢na senja:
» Kapaciteta enega gozdnega delavca na 8 delovmitl drdo 15 m3.
* ZmanjSana moznost dela zaradi vidljivosti (predvzamskicas).
» Delavno mesto izpostavljeno visokim nevarnostim.
* Ergonomija dela izredno slaba.
* Onemogdeno delo zaradi vremenskih vplivov kot je dez iagn
e V primeru, da ob podiranju drevo obvisi, ga sekamostojno ne more obvladati,
hkrati pa obtialo drevo predstavlja veliko nevarnost za udelegengozdu.
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Strojna sénja:

» Kapaciteta na 8 delovnih ur je od 35 — 260

e Zaradi dobre osvetljenosti je mozno delati v go2dwir.

e Stroj z varnostno kabino omoggmaksimalno varnost delavca.

* Varno delo zagotovljeno tudi v primeru ujem in soleghov, ko drevesa zaradi
nekontroliranega padanja predstavljajo smrtno mesirza seka.

» Visoka ergonomija dela.

* Omogaeno delo v vseh vremenskih razmerah.

Iz navedenih dejstev je razvidno, da ima strojrimjseveliko prednosti pred klasio s&njo.
Da gre za visoko uprasnost uporabe tovrstnih strojev govori tudi ekonkimadik.
NajrealnejSa za slovenske razmere je primerjavasp@ta lesa do transportne poti s
gozdarskim traktorjem. V diplomski nalogi Sebastijdlikec (2011, str. 52) navaja, »da je
zgibni polprikolcar kar za 16,12 mé3/obratovalno uro oziroma 62,91&hkovitejSi od
prilagojenega kmetijskega traktorja znamke Johnr®e&220. Na podlagi meritev so

e

0,86 €/obratovalno uro.«

Ekonomski vidik je prikazan na obratovalno uro, kar ne pokaze bistvene prednosti pred
klasiknim gozdnim traktorjem. Ta prednost je predvsenepstau, da stroj dela dnevno vsaj

16 ali celo 24 ur. Praksa po centralni Evropi jeidinensko delo, medtem ko predvsem
baltske drzave vrsijo delo v gozdu 24 ur dnevno.

5 Razprava

Iz rezultatov, ki so prikazani v tabeli 2, lahkalwvno, da je potencial za strojno¢a@ v
slovenskih gozdovih pri iglavcih 1,26 mio m3/letBri listavcih je ta potencial bistveno
man;jSi, saj ga ocenjujem na 0,2 mio m3/leto. Celgtetencial ocenjujemo na 1,46 mio
m3/leto.

Iz ocenjene vrednosti kot skupnega potenciala mgnst s€njo v slovenskih gozdovih lahko
sklepamo, da je potenciala bistveno¢,v&ot se dejansko trenutno tovrstna tehnologija
uporablja, saj se ocenjuje, da se trenutno s stogieka cca. 200.000 m3/leto.

Ce primerjamo dejanski posek in oceno potencialhkdaugotovimo, da je trenutna
izkoriscenost 13 %. Ocenjujemo, da je glede na tehnologfijoja ocena 13 % trenutno
uporabljene opreme realna. Tej oceni moramo upa8Btéwdi dejanski vzrok za tako slabo
uporabo sodobne tehnologije v naSih gozdovih, Kepalastniski strukturi gozdov. Glavnino
sodobne tehnologije se trenutno uporablja v driagoizdovih, ki predstavlja cca. 24 % vseh
slovenskih gozdov, kar v praksi pomeni, da se tgets] s tovrstno tehnologijo poseka cca.
25 %. V privatnih gozdovih, pa je ta delez zanejivarMzrok za tako majhen delez v
privatnih gozdovih po moji oceni jih je ¥e

* Majhne privatne parcele.

» Trenutno sorazmerno veliki stroji na slovenskena.trg
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* Cena lesa je trenutno zelo nizka, kar je pomemlzeokvza neizkori&n potencial
lesa.

« Na z&etku uvajanja tehnologije je bila zaradi slabSe osspljenih strojnikov
negativno predstavljena tehnologija SirSi javnosti.

» Zaradi majhnih parcel glavnini lastnikov ekonomskkoris&anje gozda ne predstavlja
izziv.

Gozd kot naSa naje¢@m nacionalna dobrina je mnogo premalo izkmis Da bi to
izkoriscenost poveali na human in varen dia, je potrebno na nacionalni ravni spodbuijati
rabo sodobne tehnologije v gozdu. Profesionalnajeadkot so naSa najy@ gozdna
gospodarstva so Ze spoznala prednosti rabe tovtstm®logije, zato povejejo Stevilo
strojev. ManjSa podjetja temu sledijo, saj morarpodtevati tudi dejstvo, da zaradi visoke
nabavne vrednosti strojev in trenutne ekonomskeagije ¢asi niso najbolj ugodni za
investicije. Za podjetniStvo nam ni potrebno peeto skrbeti, saj ta kmalu prepozna ugodne
ekonomske in vse ostal€inke nove tehnologije. Predlagam, da drzav&ngriz izdelavo
nartov gospodarjenja na manjSih parcelah, kjer bza@ateresiranim strankam omagjo
ekonomsko izrabo njihovega gozda. Vsekakor bi naanakstopiti s spodbudami, prianau pa
uposStevati izsledke dobre prakse, ki ima ze retmubapodobnimi primeri v centralnem delu
Evrope.

Za druzbo, bi powano izkori$anje lesne mase imelo prav gotovo pozitiven gospida
trend. Vsekakor bi bilo potrebno &ézdelkov iz kovine in umetnih materialov zamenjati
lesom, saj ima kot surovina &grednosti. V¢asu v katerem zivimo, bi Zelel poudariti
verjetno najpomembnejSe, da je odpadni les zelfitaibden. V zadnjeméasu se uporaba
lesne mase za ogrevanje p&wje, vendar na tem segmentu nismo izrabili vsedanomala.
Pri fokusiranju ogrevanja na lesno maso je vsekakar od velikinh nevarnosti cena nafte, ki
lahko ogrozi uporabo tega vira, vendar menim, d&erautne trende in trenutno ceno lesa, ki
se giblje na priblizno 50 % cene nafte lahko gawario zanemarljivem riziku.

6 Zaklju ¢ek

Z izkazanim rezultatom lahko ugotovimo, da je potah strojne sénje Se vedno
neizkori€en, saj ocenjujemo, da je s tovrstno tehnologijslavenskih gozdovih mozno
posekati in spraviti les iz gozda vsaj Se 1,26 mideto.

Prispevek stroki oziroma znanosti je v izvirnosiziskave. Raziskave v obsegu kot jo
navajamo, nisem Se nikjer zasledil. Glavnina podolmaziskav temelji ali na starejSih
podatkih, ali po geografskih segmentih. Vsekakdinie opozoriti na veliko v&§e moznosti
s&nje kot se dejansko trenutno izvaja.

Z nalogo zelimo vplivati na menedzment v podjetjfjer se Sele odt@jo za tovrstno

tehnologijo. Predvsem je za slovenske razmere oegdworiti 0 moznostih uvedbe tovrstne
tehnologije pri manjSih podjetnikih predvsem za jBarstroje. Na trgu delovne sile, kljub
temu, da je povpraSevanje po delu veliko ugotawdjada delovne sile pripravljene za delo v
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gozdu dejansko skoraj ni &ea razpolago. V odnosu na visok nivo varnostirgoaomije
dela, ki jo predstavljajo stroji tudi druzba prejnmidrektno kakor tudi indirektno k
ozavesanju, da je potrebn&oveske vire zasti pred vsakrSnimi nevarnostmi.

Predlagamo, da se tudi v ba@doposkuSa izdelati Se nataejSe raziskave primernosti
terenov za strojno &ejo in spravilo lesa. Zelo pomembno je, da se hotgyrraziskavi
dejansko upoStevalo zadnje izsledke tehnologijgekie na razpolago za delo na velikih
naklonih.

Omejitve raziskave je predvsem v tem, da je nggveezava v slovenskih gozdovih majhna
parcelacija gozda, ki ne predstavlja ovir za tebgigp, ampak tezavo v organizacijskem
smislu. Primeri dobre prakse v Né&ijnse Ze kazejo, saj se lastniki zdruzZujejo in @ksko
sekajo v gozdu \elastnikov. V Sloveniji Se nismo zasledili teg&ima gospodarjenja, zato je
vsekakor razlika med moznostjo in realno uporabikae
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Abstract:

Suitability of Machinery Logging in Slovenian Foress

RQ: The purpose of the research was to examine howhrBlevenian forest land is suitable for machine
logging and harvesting of timber.

Purpose: To determine the actual potential of machinerglag in Slovenian forests.

Method: On the basis of Slovenian forest service cadastads from 2011, we assumed potential areas for
machinery logging and harvesting of timber.

Results: In 2011, Slovenia cut about 3.9 million m3 of wodgiven the potential of Slovenian forests that
amounts to 5.5 million m3 / year, it was determiriedt the percentage of machinery logging can Sagmitly
increase.

Organization: The research will have a significant impact on thanagement of organizations that are
considering buying equipment for machinery logging.

Society: Society will be richer in knowing that there aggportunities in increasing contemporary technolsgie
in Slovenian forests. With the realization thatsthype of technology is currently the safest forfnvork in
forests, not only benefits favorable economic rssidut also save many victims of accidents at workk011
there were 21 deaths)

Originality: The study included the latest findings of modechnology for forest work.

Limitations: The greatest limitation is primarily in assessing suitability of terrains.

Keywords: Forestry, machinery logging, safety of workersha forest, contemporary technology in the forest,
humanizing work, work ergonomics
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