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Vodila gozdnemu
posestniku za spremljanje
kakovosti gradnje gozdne
viake

dr. Jasa Sarazin, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
Gasper Ogrin, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
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V sklopu ciljno raziskovalnega programa »Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v
gozdovih v podporo biogospodarstvu - TEHGOZD« pripravljamo Vodila gozdnemu posestniku za
kvalitetno izvedbo gradbenih del. Zagotavljanje erozijsko odpornih in tehni¢no izpravnih gozdnih
prometnic je izjemnega pomena za zagotavljanje vseh gozdnih funkcij. Hudourniske poplave iz leta
2023 so nakazale na izdaten pomen skrbnega nacrtovanja, gradnje in vzdrZzevanja gozdnih prometnic
(Sarazin, 2023). H kakovostnejsi izvedbi lahko zagotovo prispeva dobro informiran in zainteresiran
lastnik gozda, ¢emur je med drugim tudi namenjen projekt TehGozd.

Za dela, ki jih nacrtuje ZGS, oni tudi spremljajo njihovo izvedbo na terenu. Pri novogradnjah in
rekonstrukcijah gozdnih cest pa je obvezno (enostavni objekti financirani s SKP ter vsi nezahtevni in
manj zahtevni objekti), oz. priporocljivo (zgolj pri enostavnih objektih, ki niso financirani iz SKP), da
investitor zagotovi tudi gradbeni nadzor s strani pooblas¢enega inzenirja. Gradbeni nadzor zajema
vodenje gradbenega dnevnika in knjige obracunskih izmer, detajle pa se doloci z nadzorno pogodbo.
Gradbeni nadzornik je pogosto ista oseba, ki je pripravila tudi projekt gozdne ceste. Gradbeni
nadzornik skrbi, da delo poteka skladno z dogovorom in zastopa interese investitorja napram
izvajalcu.

V kolikor doti¢na investicija ne predvideva gradbenega nadzora, je zelo priporocljivo, da se investitor
sam aktivno loti nadzora. Predstavnik ZGS namrec obicajno zgolj pregleda zaklju¢eno delovisce, pa Se
za ta ogled nima na voljo prav veliko ¢asa. V kolikor je investitor sam vkljuen v nadzor, bo gozdna
prometnica dosledneje izpolnjevala tako okoljske kot tudi tehnoloske zahteve. Morebitne nepravilnosti
pa bodo odpravljene hitreje in ceneje. Prav tako kvalitetno izvedena prometnica zahteva manjse
stroske vzdrzevanja v prihodnje.

Kontrolni vprasalnik za spremljanje kakovosti gradnje gozdne
vilake

V nadaljevanju predstavljamo Kontrolni vprasalnik za spremljanje kakovosti gradnje gozdne vlake s
strani gozdnega posestnika, ki pa se lahko prilagojeno uporablja tudi pri vlaganjih v gozdne ceste.
Prav tako, pa je vprasalnik uporaben pri vseh vzdrzevalnih delih, ki jih koordinira gozdni posestnik.
Sploh pri slednjih se obi¢ajno sre¢ujemo z manj izkuSenimi izvajalci in niZjo stopnjo nacrtovanja in
nadzora, zato je zelo pomembno, da zna gozdni posestnik sam poiskati po minulih elaboratih klju¢ne
tehni¢ne zahteve posamezne prometnice, o0z. pridobiti te usmeritve od ZGS.

Ce bo gozdni posestnik aktivno spremljal izvedbo novogradnje prometnice, bo tudi prej opazil
pomanijkljivosti prometnice v njeni Zivljenjski dobi in ustrezneje odredil vzdrzevalna dela, ki jih bo
ponovno znal tudi nadzirati oz. izvesti. Za izvedbo vzdrzevalnih del so klju¢ni predvsem naslednji
podatki: Sirina planuma, precni naklon, nakloni odkopnih brezin ter zahteve glede precnih jarkov in
morebitnih preckanj vodotokov.

Kontrolni list je dostopen tudi na spletu:
https://www.gozdis.si/f/docs/projekti/Prevzem-gozdne-viake.pdf
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Pregled gozdrie wlake. ..ot e [it. viake ali elaborata), dne... ..o .

Tehnicne znacilnost gozdna viake, ki 50 pomambne za izvajanje namenske raba:

kazalnik elaborat izmerjena
DolZima {m)

Majmanjia sirina planuma (m]
Majvedji podalzini naklon (%)
Predni naklon (3%5)

Prikljufek na drugo prometnico
pod primernim katam

Urejeno pomaina skladiice

Tehnicne znacilnost gozdne viake, ki 30 pomembne za omejevanje erozijskih procesov, zagotavljanje
stabilnost pobodij in urejanje odvoda povriinskih in meteornih voda:

.I;gi_q;lry'i-lﬁl_ - - R | elaborat -_izmef]énu
Maksimalni naklan odkopnih

brezin

Maksimalni  naklon  nasipnih

brezin

Stevilo / razmak precnih jarkov
Globina precnih jarkowv
Ustrezne izvedeno preckanje
vodotoka

Poman]kljivest zunaj same gozdne viake!

kazalnik ugotovljeno
Poikodbe na stojetem dreviu,

ali mladju

Paikodbe na ostalih

prometnicah, ali drugih

povriinah

Puiéeni odpadki v gozdu

Sefni  ostanki so ustrezno

zloieni, ali umaknjeni

¥ kolikor smo z izvajalcem podpisali gradbeno pogodbo, se lahko na terenu preverja tudi dedatne
zahteve do izvajalea, ki smo jih tam zapizali.

e

Slika 2: Kontrolni vprasalnik za spremljanje kakovosti gradnje gozdne vlake s strani gozdnega
posestnika. PDF razlicica, vklju¢no z vodili za izbor izvajalca je na voljo tu:
https://www.gozdis.si/f/docs/projekti/Prevzem-gozdne-vlake.pdf
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Slika 1: Gozdna vlaka, na kateri je nujno izvesti obseznejSa vzdrzevalna dela, da bo zagotovljena njena
namembnost in ustrezna erozijska odpornost. Ali vemo, kaksna je dopustna sirina planuma, ciljni
nakloni odkopnih brezin in potreba po precnih jarkih? Ti odgovori se nahajajo v elaboratu gozdne vlake,
ali pa o tem povprasajte predstavnika ZGS. (Foto: J. Sarazin)

Mozen nabor zahtev, ki jih lahko po dogovoru z izvajalcem preverjamo na terenu:

e prisotnost vodje gradnje na delovisCu,

uporaba mehanizacije, ki ustreza lokalnim pogojem gradnje,
na deloviSCu je prisoten ekoloSki komplet,

na deloviSCu je prisoten gasilni aparat,

delavci uporabljajo osebno varovalno opremo,

za secnjo se uporablja biorazgradljiva olja.

Namig pri merjenju dolzine gozdne viake

Dolzina gozdne vlake je pogosto obraCunska enota - tako za pridobitev sredstev skupne kmetijske
politike kot tudi za placilo opravljene gradbene storitve izvajalcu, zato je klju¢no, da je ta doloCena
korektno. Nekaj procentov velika odstopanja med razdaljo iz elaborata in kon¢no izmero, oz.
razli¢nimi tipi izmer so dopustni in tudi pri¢akovani. Zato je smiselno ze v pogodbi dolociti, kateri
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nacin obracuna dolzine bo relevanten za obracun. Klju¢no je, da z objektivno meritvijo izklju¢imo
moznost vecjih odstopanj, ki bi lahko bila rezultat razli¢nih Spekulacij.

Za natancno meritev dolZine profesionalci uporabljajo ali merilno kolo, ki ga peljejo po sredini
planuma, ali zelo natancne GPS izmere (pod metrska natancnost). Ker pa obicajno lastniki gozdov ne
razpolagajo s tovrstno opremo, si lahko zelo efektivho pomagajo z neraztegljivimi vrvicami z znano
dolzino in daljSim tracnim metrom.

Slika 3: za meritve dolzine lahko profesionalno merilno kolo (levo) nadomestimo z vrvico in daljsim
tracnim metrom (desno) (Foto: J. SaraZin)

Namig pri merjenju naklonov

V kontrolnem listu je ocitno, da so razli¢ni nakloni zelo pomembni tako pri namenski rabi kot tudi pri
erozijski odpornosti prometnice. Padomer, trasirka in razni kotomeri so profesionalni pripomocki za
merjenje naklonov terena. Ker pa obi¢ajno lastniki gozdov ne razpolagajo s tovrstno opremo, si lahko
zelo efektivno pomagajo z zidarsko libelo, 2 m dolgo palico (na kateri je oznacena dolzina 1 min 2 m),
in obi¢ajnim metrom. Z libelo umerimo palico vodoravno, z metrom pa izmerimo razdaljo do tal pri 1
m (razdalja je enaka naklonu v %), oz. pri 2 m (razdaljo delimo z 2 in dobimo naklon v %). Daljse
razdalje so seveda primernejse z vidika zgladitve manjsih anomalij, pri strmih odkopnih brezinah pa
pogosto daljSe razdalje niso mozne in jih moramo skrajSati (npr. na 50 cm).
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Slika 4: Z merjenjem naklona z libelo in metrom lahko nadomestimo meritve s padomerom in trasirko.
Primer na sliki prikazuje vzdolZni naklon viake 56 cm /200 cm = 28 %. (Foto: G. Ogrin)
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Slika 5: Primer merjenja naklona odkopne brezine z libelo in metrom. Na sliki je prikazan naklon
odkopne brezine 75 cm /50 cm = 150 %, oz. obicajno v elaboratu viake zapisano kot 3:2

Zakljueki

Sledenje tehni¢nim zahtevam iz elaborata gozdne vlake ter pravilnika o gozdnih prometnicah (2009)
med novogradnjo, pripravo, rekonstrukcijo ali zgolj vzdrzevanjem gozdnih vlak zagotavlja erozijsko
odpornejse in tehnicno izpravne vlake. H kakovostnejsi izvedbi gradbenih del lahko zagotovo prispeva
dobro informiran in zainteresiran lastnik gozda, ki zna oceniti osnovne tehni¢ne parametre gozdne
vlake in ki aktivho spremlja proces gradbenih del.

Najosnovnejsi tehni¢ni parametri gozdnih vlak, ki dolo¢ajo meje vzdrzevanja gozdne viake (Sirina
planuma, precni naklon, nakloni odkopnih brezin ter zahteve glede precnih jarkov in morebitnih
preckanj vodotokov), bi lahko postali obvezna vsebina odlo¢b o poseku dreves, saj lastniki gozdov ne
razpolagajo z elaborati za vse vlake, ki jih uporabljajo pri spravilu. Zato so trenutno vecinoma brez
jasnih usmeritev, kako izvesti vzdrzevanje svojih gozdnih vlak.
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Viri

e Miheli¢ J. 2023. TehGozd 3.2. Pregled domacih in tujih virov s podrocja kontrole kakovosti v
gradbenistvu.

¢ Pravilnik o gozdnih prometnicah. 2009. Ur. I. 4/09.

e Sarazin ). 2023. Ali so minule hudourniske poplave prinesle tudi kaj dobrega? InfoGozd - Skrbno
z gozdom, 4 (9): 21-29

 Spletna stran projekta TEHGOZD - Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v
gozdovih v podporo biogospodarstvu:
https://www.gozdis.si/aktivni-projekti/nacrtovanje-tehnologij-in-presoja-kakovosti-izvajanja-del-v
-gozdovih-v-podporo-biogospodarstvu-crp-v4-2209/

Zahvale

e Kolegom iz oddelka za gozdno gradbeniStvo na podjetju SiDG d.o.0., ki so v sklopu rednega
nadzora nad vlaganji v gozdne vlake, na terenu preizkusili predstavljen kontrolni vprasalnik ter
ga pomagali uskladiti v koncno obliko.

 Avtorji prispevka, bi se na tem mest radi zahvalili ciljno raziskovalnemu projektu (CRP V4-2209)
»Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo
biogospodarstvu - TEHGOZD«.

T

TEH
GOZD
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Glave za podiranje na
strojih za secnjo

Peter Smolnikar, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko

Objavljeno na spletu 24.03.2025

Po nasih informacijah mineva skoraj 30 let od trenutka, ko je stroj za seCnjo premierno zapeljal v
slovenske gozdove. Zaradi potrebe po hitri in ucinkoviti sanaciji snegoloma in zledoloma v
gospodarski enoti Ravnik pri Logatcu se je takratno izvajalsko podjetje v soglasju z obmocno enoto
Zavoda za gozdove Slovenije odlocilo za sanacijo s tehnologijo strojne se¢nje (Korbar, 1996).
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S prihodom nove tehnologije so se pojavljala mnoga vprasanja, med njimi tudi terminoloska in kaj se
razume pod terminom “strojna secnja” oz. “visoka tehnologija” (Rebula, 2003). Gozdarski slovar
(Lexicon, 2013) navaja strojno sec¢njo kot “secnja s samohodnimi (tudi vgrajenimi) stroji za podiranje,
klesCenje, izdelavo in zlaganje sortimentov”, Gozdarski slovar za lastnike gozdov (Gozdarski slovar ...,
2019) pa strojno seCnjo definira manj specificno: “secnja dreves s stroji, ki se premikajo na lastni
pogon”. Za strojno seCnjo osnovni stroj potrebuje opremo in komponente, ki omogocajo operacijo
podiranja dreves.

V prispevku je cilj predstaviti razli¢ne tipe glav za podiranje, ter narediti pregled ponudbe za tiste
glave, ki jih je moc uporabiti v tehnologiji kratkega lesa. Da lahko zajamemo SirSi nabor glav za
podiranje dreves, si opredelitev strojne seCnje v tem prispevku razlagamo, tako kakor jo navaja
Gozdarski slovar za lastnike gozdov (Gozdarski slovar ..., 2019).

V svetovnem merilu profesionalna gozdna proizvodnja obicajno poteka bodisi po metodi dolgega lesa
(anglesko tree length - TL) bodisi po metodi kratkega lesa oz. sortimentni metodi (anglesko cut to
length - CTL) (Lundback in sod, 2021). V Evropi je veC kot 70 % lesa v gozdni proizvodnji
pridobljenega po metodi kratkega lesa - CTL (Ponsse Oy, 2023). V svetovnem merilu se tehnologija
kratkega lesa smatra kot okolju prijaznejSa v primerjavi s tehnologijo dolgega lesa (Han in sod., 2009;
LeDoux, 2010), stvarno je torej pricakovati vedji delez strojne secnje po tehnologiji CTL.

Za obe metodi so bili razviti posebni stroji in oprema, ki omogoca doloceno stopnjo mehaniziranosti
procesa gozdne proizvodnje. Med bistvene sklope strojev za seCnjo zagotovo sodi “harvesterska
glava”, za katero se v strokovni literaturi uporablja termin “glava za podiranje” (Lexicon, 2013). Glave
za podiranje so obi¢ajno kategorizirane glede na njihovo lastno maso (Pejanovi¢, 2016), pri tem
nacinu kategorizacije je treba opozoriti tudi na metodo gozdne proizvodnje v kateri se uporabljajo, saj
se v tehnologiji dolgega lesa uporabljajo konstrukcijsko drugace zasnovane glave za podiranje, kot v
tehnologiji kratkega lesa. Ob pregledu ponudbe glav za podiranje lahko na podlagi operacij, ki jih je
glava za podiranje zmozna opraviti, prepoznamo naslednje tipe (Slika 1):

e Tip 1 osnovni agregat, zgolj s funkcijo podiranja dreves, prvenstveno namenjen cis¢enju
povrsin;

e Tip 2 glava za podiranje s funkcijo podiranja in zbiranja (prekladanja), ta se uporablja predvsem
v tehnologiji dolgega lesa;

e Tip 3 univerzalna seCna glava se uporablja predvsem v tehnologiji kratkega lesa, pogosto je v
uporabi tudi na univerzalnih zi¢nih Zerjavih, kjer opravlja funkcijo izdelovalne (procesorske)
glave.
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Slika 1: Glave za podiranje se kljub zasnovi za isto operacijo-podiranja, konstrukcijsko mocno razlikujejo,
ker nekatere poleg podiranja dreves lahko opravijo Se nadaljnje operacije v procesu gozdne
proizvodnje. V osnovi lahko prepoznamo tri tipe glav za podiranje. Tip 1 je najbolj osnovni agregat za
podiranje, brez moznosti prekladanja podrtih dreves. Tip 2 z moZnostjo usmerjenega podiranja, zbiranja
ter prekladanja, ter najbolj univerzalni tip 3, z mozZnostjo podiranja, klescenja, merjenja in prekladanja.
(Vir: 1) Vimek, 2020; 2) Deere, 2022; 3) foto: Gozdarski institut Slovenije)

Tip 1 je namenjen cCisCenju povrsin, v gojenju gozdov bi se lahko pogojno uporabljal pri prvem
redCenju, povsod, kjer izvoz lesne biomase ni smotrn in ta po secnji ostane v sestoju. V gozdni
proizvodnji, kjer je ob redcenju izraba lesne (bio)mase smotrna, se uporabljata Tip 2 in Tip 3, ki sta
zmozna usmerjenega podiranja in akumulacije lesne (bio)mase ob secni poti. V kategorijo Tip 2
spadajo vse glave, ki lahko usmerjeno podrejo drevo, ne morejo pa ga oklestiti in skrojiti. Osnovni
primer so zagotovo SCipalne kleSCe za tanjSe drevje, tipiCen predstavnik tega tipa pa so »feller
buncher« glave za podiranje in zbiranje. Najbolj univerzalen je Tip 3, ki ga v nadaljevanju tudi
podrobneje predstavljamo.

Tip 3

Secna glava oz. glava za secnjo je najbolj sofisticirana glava za podiranje, ki poleg podiranja opravlja
tudi procesa kles¢enja in krojenja (Lexicon, 2013). V Evropi polno mehaniziran proces gozdne
proizvodnje s strojno secnjo poteka v vec kot 90 % po sortimentni metodi (Lundback in sod, 2021),
zanjo je znacilno, da so operacije podiranja, klesCenja, krojenja in prezagovanja opravljene
neposredno pri panju podrtega drevesa. Sortimentno metodo strojne secnje omogoca le glava za
podiranje Tip 3, da lahko opravlja vse nasStete operacije, mora biti sposobna opravljati naslednje
funkcije (povzeto in prilagojeno po Dvorak in sod., 2011):

podiranje (prezagovanje)

kles¢enje

podajanje

merjenje (z racunalniskim podpornim sistemom tudi krojenje)
prekladanje ali sortiranje.

Za opravljanje nasStetih funkcij secna glava potrebuje dve komponenti. Strojna komponenta so
sestavni deli se¢ne glave (Slika 2), programska pa je operacijski sistem, ki skrbi za kontrolo in
usklajeno delovanje vseh sestavnih delov strojne komponente (Slika 3).
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Slika 2: Na sliki je se¢na glava KESLA 30RH. V nadaljevanju opisa slike so predstavljeni strokovni izrazi
posameznih sklopov (v oklepajih se nahaja angleski izraz). 1. Nosilni okvir (Head fixed frame), 2.
Rotator (Rotator), 3. Prednji-Celni fiksen noz za klescenje (Fixed delimbing knife), 4. Prednji-bocni noZi
za klescenje (Front delimbing knifes), 5. Zadnji-bocni noZi za klescenje (Back delimbing knifes), 6. in 7.
Podajalni mehanizem - valji (Feeding rollers), 8. Mehanizem za podiranje in preZagovanje (Cutting unit).
Merilno kolesce (Length measuring wheel) je oznaceno z rdeco elipso. (Povzeto po: Dvorak in sod.,
2011)

Pretok olja po ceveh visokotlacnega hidravlicnega sistema ustvarja pogonsko silo za vse premikajoce
dele seCne glave. Za pravilno in usklajeno delovanje vseh mehanizmov secne glave je zadolzen
operacijski sistem (anglesko »Control and measurement system«) v katerem poteka kontrola (ukazi)
funkcij in prikaz (zapis) podatkov. Upravljanje secne glave v osnovi poteka takole: UpravljavCev
premik komandnih vzvodov (ro¢ic/gumbov) sproZi ukaz v osrednji kontrolni enoti (»v racunalniku«), ta
pa ga posreduje pomozni kontrolni enoti v secCni glavi, da ga izvrSi. Po izvrSenem ukazu kontrolna
enota seCne glave poslje povratni podatek osrednji enoti, ta pa ga prikaze na zaslon, kjer ta postane
nova informacija, na podlagi katere lahko upravljavec sprejme odlocitev za nov ukaz. Za lazjo
predstavo je dodan tudi shematski prikaz (Slika 3).
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Slika 3: Poenostavljeni prikaz potovanja ukazov med strojno in programsko komponento (SP Maskiner,
2019)

Operacijski sistemi globalnih proizvajalcev strojev za secnjo in seCnih glav skoraj v vecini podpirajo in
uporabljajo komunikacijski standard StanForD ali novejSi StanForD 2010 (okrajSano Standard for
Forest machine Data and Communication). StanForD je posebej razvit komunikacijski standard za
gozdarske stroje, ki ni pravno obvezen, je pa uveljavljen pri skoraj vseh najvecjih proizvajalcih
gozdarskih strojev. V osnovi ga sestavljajo pravila za prepoznavanje, branje in zapisovanje bitnih
signalov posameznih komponent stroja v datotecne zapise, ki imajo nadalje uporabno vrednost za
upravljavca. Za vzdrzevanje in razvoj je odgovoren Gozdarski raziskovalni inétitut Svedske (Skogforsk,
2025). Posamezni vedji proizvajalci in razvijalci programske opreme dodatno razvijejo svoje algoritme,
ki uporabniku olajSajo branje, urejanje in izpis StanForD datotek, hkrati pa operacijski sistem s
predprogramiranimi funkcijami mocno olajsa odlocitve in delo upravljavcu. V kombinaciji z naprednimi
algoritmi, ki Zze upostevajo kakovost in ceno lesa, mocno pripomore k ekonomskemu ucinku, saj lahko
uposteva krojenje po vrednosti sortimentov (anglesko »bucking to value«).
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Ponudba

Trg glav za podiranje naj bi do leta 2031 prerastel 90 mio. EUR, kar pomeni rast 4,7 % stopnje letno
(Verified market research, 2024). Pregled proizvajalcev in ponudbe secnih glav (Tip 3) razkriva, da sta
na podroc¢ju kontrolne in programske opreme vodilni podjetji Dasa Control system Ab in Tehnion Oy,
obe nudita programsko podporo se¢nim glavam mnogim proizvajalcem. Stevil¢no najve¢ podjetij za
proizvodnjo se¢nih glav in programske opreme prihaja iz Finske in Svedske (Preglednica 1), kjer se je
strojna seCnja po sortimentni metodi tudi najprej razvila in uveljavila. Med proizvajalci secCnih glav je
11 taksnih, katerih pooblasceni trgovci so tudi v Sloveniji (Preglednica 1).

Preglednica 1: Pregled proizvajalcev, ki imajo v ponudbi secne glave, tj. glave za podiranje Tip 3

Naziv firme in znamka Proizvad Naziv programske opreme  DrZava proizvajalka Distributer v Sloveniji
AFM-Forest Oy - AFM Forest glava DASA, LOGGER® Finska
Axis Forestry Inc. - Rebel glava in programska oprema Cypress Gen 6.0 Controller Kanada
Biolack USA - BioJack glava LOGGER® DA da
Caterpillar - Caterpillar glava DAsA ZDA
Cutplant Solutions, S.A. - Vicort glava in programska oprema Vicort Portugalska
Deere & Company - John deere glava in programska oprema Timbermatic ZDA da
DORN-TECGmbHA&Co.KG - Dorn-tec glava ni podatka MNemcija
Eco Log Sweden Ab - Eco Log glava in programska oprema Ecolog MexSci Svedska
Ensign - Woodsmanpro glava in programska oprema Loggic control system Nova Zelandija
Guangxi Yuchai Heaw Industry Co. - Yuchai ET  glava in programska oprema YLUICHAI Kitajska
Heme GmbH glava in programska oprema Woodroller Aystrija
INDUSTRIAS GUERRA, S.A. - Guerra Forestry glava in programska oprema ILogger LHCS3 Spanija
Iwafuji industrial co. - Iwafuji glava in programska oprema GPLogger Japonska
Kesla Oy -Kesla glava in programska oprema Kesla proLOG Finska da
Koller GmbH - Koller glava in programska oprema * ni podatka Avstrija da
Komatsu Ltd - Komatsu glava in programska oprema KomatsuMaxi Japonska
Kone-Ketonen Oy - Keto glava DASA, LOGGER® Finska da
Konrad Forsttechnik GmbH - Konrad glava in programska oprema KTC10 Avstrija da
Logmax Ab glava in programska oprema Log Mate 510 Svedska
Logset Oy Inc. - Logset glava in programska oprema TOC-MD2inTOC2 Finska
Metavic glava in programska oprema Metavic Kanada
Moiso Forest Oy - Moipu glava in programska oprema Moipu control Finska
Nisula ForestOy - Nisula glava in programska oprema NCU3, DASA Finska da
Pentin Paja Oy - Naarva glava in programska oprema Maarva PLC-control Finska da
Pierce glava in programska oprema  WIRELESS1 CONTROL SYSTBEM DA,
Ponsse Oy - Ponsse glava in programska oprema Opti 5G in 8G Finska da
Powerforest Ltd - Arbro glava in programska oprema Arbromat, LOGGER® Finska
Quadco - Southstar glava ni podatka ZDA
Riuttolehto Oy - Tapio glava LOGGER® Finska
Rotine Industri Ab - Rotine glava ni podatka Svedska
Satco glava in programska oprema SATCO Logmaker H1 Nova Zelandija
Sp Maskiner Ab - Sp Maskiner glava in programska oprema SPd5Bucking, DASA, LOGGER® Svedska
Syketec Oy Ab - Jobo glava in programska oprema  Jobo CAN OCD/RABBIT/MID Finska
Tigercatinternational Inc. - Tigercat glava in programska oprema D7 Control System Kanada
TST Seilgerate Trostl GmbH - Timbernator glava * ni podatka AvsTrija da
Vimek Ab - Vimek glava DASA Svedska
Waratah glava in programska oprema TimberRite H-16 Nova Zelandija da

* vse funkcije Tipa 3 opravlja le pod pogojem nakupa dodatne opreme proizvajalca, sicer je v osnovi
izdelovalna (procesorska) glava.
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Zakljuki

Za strojno secnjo po splosni definiciji lahko prepoznamo tri tipe glav za podiranje. Za drevesno
metodo je najbolj primeren Tip 2, sortimentna metoda strojne se¢nje pa je mogoca le s se¢no glavo
(Tip 3). Za polno delovanje secne glave sta pomembni tako strojna kot programska komponenta, zato
je pri namescanju seCne glave na stroj drugega proizvajalca poleg tehnicnih specifikacij pomembna
predvsem podpora operacijskega sistema. Vecina proizvajalcev secnih glav prihaja iz Finske in
Svedske. Med proizvajalci se¢nih glav lahko najdemo taksne s pooblas¢enimi trgovci v Sloveniji.

Zahvala

Prispevek je nastal v okviru ciljno raziskovalnega projekta (CRP V4-2209) »Nacrtovanje tehnologij in
presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo biogospodarstvu - TEHGOZD«, ki ga financirata
Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost RS (ARIS) in Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS (MKGP).
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Premierna izvedba
helikopterskega spravila

lesa v Sloveniji

Matevz Triplat, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
dr. JaSa Sarazin, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
Peter Smolnikar, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
Gasper Ogrin, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
dr. Nike Krajnc, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko

Objavljeno na spletu 26.03.2024

Uporaba helikopterjev v gozdarstvu v tujini ni novost. Ze ve¢ desetletij se uporabljajo na podro¢jih: (1)
nadzora in monitoringa gozdov, (2) gasSenja gozdnih pozarov, (3) pogozdovalnih del, (4) aplikaciji
fitofarmacevtskih sredstev za namen varstva gozdov in (5) zracnega - helikopterskega spravila. S
prispevkom Zelimo podati kljuCne informacije, ki spremljajo slednje podrocje - helikoptersko spravilo.
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Helikoptersko spravilo lesa se je uveljavilo kot tehnologija za pridobivanje lesa na tezko dostopnih
obmocjih in tam, kjer je gradnja gozdnih prometnic ekonomsko neucinkovita ali ekolosko sporna.
Predvsem se ga posluzujejo v gorskih obmocjih drzav z razvito ekonomijo in ekoloSkimi standardi
(Messingerova in Luka¢, 2005; Adamic, 2007). Prednost helikopterskega spravila je v minimalnih
motnjah na gozdnih tleh in Skodi na preostalem drevju gozdnega sestoja, ker omogoca vertikalno
odstranjevanje drevnine (Acar in sod., 2001).

Za helikoptersko spravilo lesa so v uporabi helikopterji z razli¢nimi nosilnostmi. Najmanjsi imajo
nosilnost okrog 1 t in zagotavljajo izjemno okretnost, kratke naletne cikle, manjSo obremenitev okolja
s hrupom, potrebujejo manjSe skladiS¢ne in servisne povrsine in so primernejsi pri delovanju v blizini
urbanih sredisc. Najvecji helikopterji imajo nosilnost preko 10 t in lahko na optimalnem deloviscu
zagotavljajo zelo velike ucinke in so primernejSi za velika delovis¢a v gozdu, z debelimi drevesi in
velikimi skladis¢nimi prostori.

Za prevoz zunanjega viseCega tovora pilot helikopterja potrebuje posebno dodatno izobrazevanje
HESLO (krajSe za anglesko »Helicopter external sling load operations«). V primeru soCasne izvedbe
seCnje s helikopterskim spravilom lesa, kjer je helikopter z vrvjo pripet na Se stojeCe drevo, pilot
potrebuje usposobljenosti najvisje 4. stopnje. V primeru predsecnje, kjer so drevesa ze vnaprej
posekana, pa zadostuje 3. stopnja po HESLO (Foca, 2018). Za primer slovenski piloti policijskih
helikopterjev so ve¢inoma usposobljeni za 2. stopnjo HESLO (Mrevlje, 2025), kar denimo zadostuje za
gasenje gozdnih pozarov. Posebno usposabljanje za delo ob zunanjih vplivih helikopterja opravijo tudi
sekaci.

Slika 1: Helikoptersko spravilo lesa se uvrs¢a med najzahtevnejse helikopterske operacije in zato
zahteva posebej izurjene pilote (Foto: M. Dovecar)
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V sploSnem so klju¢ni dejavniki za uspesno izvedbo helikopterskega spravila: usposobljenost kadra in
ucinkovita organizacija celotne operacije z ve¢ moznimi scenariji, kakovostno izvedena pripravljalna
dela, ustrezno izbrana lokacija za zacasno skladis¢enje lesa (Messingerova in Lukac, 2005; Grigolato
in sod., 2016). Produktivnost pa je mo¢no odvisna od ¢asa pripenjanja tovora, saj ta vpliva na celoten
cikel spravila (Grigolato in sod., 2016). Pri organizaciji je predvsem pomembno nacrtovati vplivno
obmocje, mesto pobiranja tovora, smer in pot letenja (polna in prazna voznja se lahko razlikujeta),
skladis¢ni prostor, mesto za vzdrzevanje helikopterja (polnjenje rezervoarja), dostopno s prometnice,
zapore prometnic in poti v vplivnem obmocju, ter varna obmocja znotraj delovis¢a. Za varno in
ucinkovito delo je izjemnega pomena dobra vidljivost, dogovorjene kretnje in komunikacijska
povezava med pilotom in delavci na tleh.

Slika 2: Pri helikopterskem spravilu je zelo pomembna dobra organizacija in opremljenost skladis¢nega
prostora (Foto: M. Dremel))

Premierna izvedba helikopterskega spravila lesa v Sloveniji

Odlocitev za socasno izvedbo seCnje s helikopterskim spravilom lesa je bila sprejeta na podlagi
strokovnega mnenja BiotehniSke fakultete, ki je to tehnologijo prepoznala kot najbolj primerno glede
na opredeljene cilje naro¢nika (Rozenbergar in sod. 2023). Tehnologija helikopterskega spravila je bila
najboljsi kompromis za ucinkovito izvedbo potrebnih posegov in ohranjanje vitalnosti in stabilnosti
gozdnega sestoja za zagotavljanje nadaljnjih varovalnih in ekosistemskih viog urbanega gozda.

Helikoptersko spravilo na Grajskem gricu se je izvajalo z enomotornim helikopterjem Airbus H125
(Mestna obcina Ljubljana, 2024), ki lahko v optimalnih okolis¢inah dvigne do 1050 kg tezak tovor.
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Spravilo priblizno 100 m?3 lesa (podatki z odkazilnega manuala: 205 dreves in 105 m3) je bilo
opravljeno v zgolj treh dneh.

Slika 3: Enomotorni helikopter Airbus H125 v upravljanju podjetjia WUCHER Helicopter GmbH lahko
prevaZza tovore do mase 1050 kg (Foto: J. SaraZin)

Raziskovalci gozdarskega instituta Slovenije smo pri projektu helikopterskega spravila dokumentirali
organizacijske posebnosti spravila, kar je med drugim omogocilo raziskovalni vpogled v ucinkovitost
helikopterskega spravila. S tem primerom je bilo prvi¢ v Sloveniji uvedeno helikoptersko spravilo, kar
pomeni pomemben mejnik v prilagajanju gozdarskih praks specifi¢cnim izzivom ohranjanja in
varovanja sodobne urbane krajine.
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Slika 4: Spravilo s katerokoli drugo tehnologijo bi bilo na tem obmocju tezko izvedljivo in bi sprozilo
erozijske procese. Helikoptersko spravilo pa ni predstavijalo nikakrsne obremenitve za labilna tla (Foto:
M. Triplat).
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Zahvala

Za sodelovanje pri projektu helikopterskega spravila se zahvaljujemo Mestni obdini Ljubljana (naro¢nik
projekta) in celothemu konzorciju izvajalskih podjetij, kjer bi izpostavili sodelovanje s podjetjem Tisa
d.o.0., Monterra d.0.0. in FLYCOM Aviation d.o.0. / WUCHER Helicopter GmbH. Zahvala gre tudi ostalim
sodelavcem oddelka za gozdno tehniko in ekonomiko na gozdarskem institutu, ki so sodelovali pri
spremljanju helikopterskega spravila. Prispevek je nastal v okviru Ciljnega raziskovalnega projekta
V4-2209 Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo
biogospodarstvu, ki ga financirata Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost
RS (ARIS) in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS (MKGP) in deloma v sklopu
raziskovalnega programa P4-0107: Gozdna biologija, ekologija in tehnologije«, ki ga financira Javna
agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije (ARIS).

Slika 5: Z manjSimi kosi se bolje izkoristi Slika 6: VzdrZzevanije in polnjenje helikopterja z
uporabna prostornina kontejnerja (Foto: M. gorivom je potekalo kar ob skladiScnem
Dremetlj) prostoru (Foto: M. Dremelj)
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Slika 8: Premierna izvedba helikopterskega

' R spravila lesa v Sloveniji. V ozadju ekipa GIS s
Slika 7: Snemalna ekipa GIS ob vzletu Kongresnega trga spremlja dogajanje v
helikopterja (Foto: S. Stap) setistu (Foto: S. Stap)
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Vrednotenje predlaganih
meril za oceno kakovosti
izvedbe del v gozdovih s
strani izvajalcev gozdarskih
storitev

Darja Stare, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko
Matevz Triplat, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko

Objavljeno na spletu 31.03.2025

Gozd in gozdarstvo imata pomembno vlogo pri doseganju ambicioznih ciljev razogljicenja druzbe do
leta 2050. Zaradi vse vecjega zavedanja o posledicah podnebnih sprememb so gozdovi in gozdarstvo
pod vse vecjim drobnogledom javnosti in razli¢nih interesnih skupin, kar zviSuje pomen okoljskih in
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druzbenih vidikov pridobivanja lesa, poleg Ze tradicionalno pomembnega ekonomskega vidika.
Kakovost izvedbe del v gozdu je podoba, ki jo vidijo vsi uporabniki gozdnega prostora, zato je
vprasanje kakovosti izvedbe klju¢no za pozitivho podobo pridobivanja lesa v javnosti. Kakovost
opravljenih del je potrebno ocenjevati sproti med delovnim procesom in na koncu po opravljenem
delu, saj stalna ali obCasna kontrola prispeva k dvigu kakovosti dela in delovnih ucinkov (Winkler,
1997). Le s celovitim pristopom k ocenjevanju kakovosti del v gozdu lahko zagotovimo, da bo
gozdarstvo prispevalo k dolgorocni trajnosti gozdnih ekosistemov in pozitivni podobi gozdarstva v
javnosti.

V okviru Ciljnega raziskovalnega projekta »Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v
gozdovih v podporo biogospodarstvu, ki ga sofinancirata MKGP in ARIS, smo na Gozdarskem institutu
Slovenije, na Oddelku za gozdno tehniko in ekonomiko, pripravili predlog objektivnih meril za oceno
kakovosti izvedbe del, izvedenih s strani izvajalcev gozdarskih storitev. Merila smo oblikovali s
pomocjo pregleda trenutno veljavne zakonodaje ter podzakonskih aktov, kot so uredbe, pravilniki in
drugi relevantni predpisi, ki se nanasajo na izvajanje del v gozdovih. Vkljucili smo: Zakon o gozdovih
(1993), Pravilnik o izvajanju seCnje, ravnanju s secnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih
sortimentov (1994), Pravilnik o varstvu gozdov (2009), Pravilnik o minimalnih pogojih, ki jih morajo
izpolnjevati izvajalci del v gozdovih (1994), Zakon o varstvu okolja (2022) ter letno porocilo o delu
gozdarske inSpekcije - InSpektorat Republike Slovenije za kmetijstvo, gozdarstvo, lovstvo in ribistvo za
leto 2022 (2023). Poleg teh smo vkljucili Se dva dokumenta na mednarodni ravni: Uredba EU o krcenju
gozdov (EUDR, 2023) in EU Taksonomija (2020).

Predlog meril (preglednica 1) zajema vse klju¢ne faze dela (secnjo, spravilo, izvedbo gojitvenih del in
odpremo gozdnih lesnih sortimentov) in se nanasa na stanje gozda po opravljenem delu ter na
izvedbo obveznosti na podlagi pogodbe 0z. dogovora med naro¢nikom in izvajalcem. Predlog meril
tako obsega 14 meril s pripadajoCimi indikatorji, ki smo jih razvrstili v Stiri nacCela: (1) Varstvo okolja,
(2) Gozdni lesni sortimenti, (3) Secisce in (4) Skladnost z naCrtom. Vsako od stirih nacCel ocenjevanja
kakovosti del v gozdarstvu ima pomembno vliogo pri zagotavljanju trajnostnega in sonaravnega

gospodarjenja z gozdovi.

Pri ocenjevanju kakovosti del, ki jih izvedejo izvajalci gozdarskih storitev, je kljucnega pomena, da so
posegi v gozd izvedeni na nacin, ki ¢im manj vpliva na ekosistem. Pomembno je ohranjanje tal,
prepreCevanje erozije, zasCita vodnih virov in minimalna poskodovanost preostalega drevja. Pravilna
izvedba del zmanjSuje negativne vplive na okolje ter zagotavlja dolgorocno vitalnost gozda. Pri
gospodarjenju z gozdom je bistvena tudi kakovost pridobljenih gozdnih lesnih sortimentov (GLS), pri
Cemer je pomembno ustrezno ravnanje z GLS, da se prepreci izguba vrednosti zaradi nepravilnega
skladisCenja ali poSkodovanja med spravilom ali prevozom. Secis¢e mora biti urejeno tako, da
omogoca varno in ucinkovito delo. Pri oceni kakovosti se preverja, ali je bil posek opravljen strokovno,
ali je preostali sestoj dovolj stabilen, da ne predstavlja tveganja za prihodnje razmere, ter ali je
spravilo secnih ostankov izvedeno na nacin, ki ne ovira naravne obnove gozda. Poleg tega mora biti
vsako delo v gozdu izvedeno v skladu s predhodno doloenim nacrtom gospodarjenja in
dogovorjenimi smernicami. Ocenjuje se, ali so bili upoStevani vsi dogovorjeni roki in cene za storitev
oziroma poravnani vsi dolgovi ter upostevani predpisani nacini izvajanja del.
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Preglednica 1: Koncni seznam meril za oceno kakovosti izvedbe del v gozdovih, z razporeditvijo v

nacela
Zap. st. | Merilo Nacelo

1 Uporaba okoljsko primernejsih sredstev in tehnologij, prilagojenih

lokalnim razmeram VARSTVO
2 Izogibanje posegom, ki gozd razvrednotijo OKOLJA
3 Ukrepi ohranjanja narave
4 Ustrezno krojenje GOZDNI LESNI
5 Ustrezrjo zla.ganje- in slflafl-ls-;ce_njs-: GLS“ - . SORTIMENTI
6 Preprecevanje pojava in Sirjenja skodljivih organizmov
7 Urejeno secisce
8 Urejeni sec¢ni ostanki Bt

— = — - SECISCE

9 Minimalna poskodovanost sestoja (in mladja)
10 Sanirana gozdna infrastruktura
11 Upostevani roki za izvedbo del
2 UpoStevana navodila za izvedho del SKLADNOST Z
13 Ustrezno ravnanje s sadikami gozdnega drevja NACRTOM
14 Ustreznost placila

Izvedba delavnice z gozdarskimi strokovnjaki

V septembru 2024 smo organizirali delavnico za strokovno skupino, kjer smo predstavili predlog meril
in indikatorjev za oceno kakovosti izvedbe del v gozdovih. Delavnica je omogocila poglobljeno
razpravo o primernosti posameznih meril in indikatorjev, na koncu razprave pa so udelezenci opravili
vrednotenje pomembnosti meril, torej koliko naj bi po njihovem mnenju posamezno merilo vplivalo na
koncno oceno kakovosti. Vrednotenje predlaganim merilom za oceno kakovosti izvedbe del v
gozdovih je bilo narejeno s pomocjo metode SMART (po Kangas in sod., 2008). Sodelovalo je 14
strokovnjakov s podroc¢ja gozdarstva.

Pri metodi SMART vsakemu kriteriju dolo¢imo tezo glede na njegovo pomembnost. Strokovnjaki so
ocenjevali kriterije na lestvici od 0 do 100. Utez za posamezno merilo smo pridobili z izracunom
povprecja (aritmeti¢na sredina) iz ocen vseh ocenjevalcev. Utezi in pripadajoci rang, z razvrstitvijo po
rangu od najvisje do najnizje uvrscenega, so prikazani v preglednici 2. Na prva tri mesta so se uvrstila
merila »ustrezno krojenje«, »urejeno secis¢e« in »izogibanje posegom, ki gozd razvrednotijo«. Z zelo
majhno razliko pa potem sledijo tudi ostala merila.
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Preglednica 2: Prikaz izracunanih povprecnih vrednosti in koncna razvrstitev meril

Merilo Utez |Odklon od povpreéja |Rang
Ustrezno krojenje 0,087 | 0,010 1
Urejeno secisce 0,084 0,007 2
|zogibanje posegom, ki gozd razvrednotijo 0,084 0,007 3
UpoStevani roki za izvedbo del 0,082 | 0,005 4
Uporaba okoljsko primernejsih sredstev in tehnologij, prilagojenih lokalnim razmeram 0,080 | 0,003 5
Preprecevanje pojava in Sirjenja Skodljivih organizmov 0,079 0,002 6
UpoStevana navodila za izvedbo del 0,078 | 0,001 7
Minimalna poSkodovanost sestoja (in mladja) 0,078 | 0,001 8
Ustrezno zlaganje in skladiscenje GLS 0,076 |-0,001 9
Sanirana gozdna infrastruktura 0,075 |-0,002 10
Ukrepi ohranjanja narave 0,070 |-0,007 11
Urejeni secni ostanki 0,067 |-0,010 12
Ustrezno ravnanje s sadikami gozdnega drevja 0,061 |-0,016 13

Najnizja vrednost utezi znasa 0,061, najviSja pa 0,087, kar pomeni, da je razpon med njima 0,026.
Minimalna vrednost odstopa od povprecne vrednosti (povprecna vrednost utezi=0,077) za 0,016,
maksimalna pa za 0,010. Nizek razpon utezi nakazuje na relativno visoko stopnjo soglasja. To potrjuje
usklajenost gozdarskih strokovnjakov pri dolocanju pomembnosti posameznih meril za oceno
kakovosti izvedbe del v gozdu, ki so jih izvedli izvajalci gozdarskih storitev.

Namen vrednotenja je bil pridobiti utezi, ki bi sluzile kot osnova za dolocitev kon¢ne ocene kakovosti
izvedenih del v gozdu. Ker pa so razlike med utezmi relativno majhne, sklepamo, da strokovnjaki vsa
merila dojemajo kot priblizno enako pomembna. Da bi poenostavili nadaljnjo metodologijo, bomo
uporabili enakovredno vrednotenje vseh meril, kar verjamemo, da bo prispevalo k preglednosti in
enostavnejSi uporabi modela, hkrati pa bi se izognili morebitnim napacnim interpretacijam majhnih
razlik v ocenah.
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Modelno odlocanje
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uposteva ekoloske, ekonomske in druzbene vidike. Ozavescenost javnosti o trajnostnem upravljanju
gozdnega prostora narasca, kar obenem povecuje pricakovanja gozdarske stroke glede uvajanja
trajnostno ustreznejsih metod nacrtovanja ter umesSc¢anja procesov pridobivanja lesa (Triplat in sod.,
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2015; Marchi in sod., 2018). Gospodarske potrebe in vplivi podnebnih sprememb dodatno povecujejo
pritisk na gozdne vire, kar poudarja nujnost iskanja inovativnih resitev, ki omogocajo ucinkovitejso
izrabo virov ob zmanjsanih okoljskih vplivih (Ezzati in sod., 2016).

Tehnologije pridobivanja lesa se razlikujejo po tehni¢nih znacilnostih ter vplivajo na kljucne dejavnike,
kot so ekonomika dela, transport, zahtevnost in kakovost izvedbe, varnost in okoljski vpliv. Izbira
ustrezne oblike tehnologije je torej z vidika optimizacije stroSkov, zmanjSevanja vplivov na okolje in
izboljSanja delovnih pogojev, kljutnega pomena. Kljub Stevilnim tehnoloskim moznostim izbira
pogosto ni optimalna, kar zmanjSuje ucinkovitost, povecCuje ekonomska in okoljska tveganja ter
prispeva k negativhemu mnenju uporabe sodobne gozdarske mehanizacije (Miheli¢, 2014; Triplat in
sod., 2015).

Za iskanje najucinkovitejSih nacinov upravljanja gozdov so se razvili sodobni pristopi, ki pogosto
zdruzujejo Geografske informacijske sisteme in veckriterijske metode odlocanja, katerih potencial so
prepoznale ze nekatere obstojece raziskave (Marceta in sod., 2020; Latterini in sod., 2022; Stefanoni
in sod., 2023).

Namen raziskave je preveriti nabor vplivnih dejavnikov in kakovost razpolozljivih prostorskih podatkov
ter preveriti primernost modelnega umescanja tehnologije pridobivanja lesa v gozdni prostor. Cilj je
izboljSanje obstojece metodologije umescanja tehnologij, da bo slednja strokovno bolj utemeljena,
ekonomsko in okoljsko objektivnejSa, ¢asovno ucinkovitejSa in hkrati primerna za prakti¢no uporabo.
Koncni rezultat bo predstavljala tehnoloSka karta, ki bo na podlagi izbranih vplivnih dejavnikov in
veckriterijskega odlo¢anja za vsako obmocje (npr. gozdni sestoj) dolocila najprimernejso tehnologijo
pridobivanja lesa in predstavila njene prednosti pred drugimi tehnologijami.

Modelno odlo¢anje je neposredno odvisno od izbranih vplivnih dejavnikov (tako imenovanih
parametrov modela) in njihove kakovosti. Zato smo v prvi fazi raziskave izvedli temeljit pregled
literature, ki bi lahko prispevala k prepoznavanju vplivnih dejavnikov in s tem oblikovanju modela. V
okviru projekta Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo
biogospodarstvu (V4-2209) je bila izvedena raziskava (Jez in sod., 2024), kjer je analiza znanstvene
literature iz obdobja 2013-2023, s poudarkom na ekonomskih, okoljskih in druzbenih vidikih, pripeljala
do dolocitve 12 meril trajnostnega pridobivanja lesa. Slednjim se je v sodelovanju s strokovno skupino
projekta, preko participativnih delavnic, dolocilo kriterije in njihove vplivne dejavnike, ki predstavljajo
nabor potencialno merljivih parametrov, ki opisujejo posamezno merilo. Predlagane kriterije in vplivhe
dejavnike smo validirali na nacin, da smo identificirali dostopne podatkovne baze in za vsak vplivni
dejavnik doloCili razpolozljivost in dostopnost podatkovnih baz, nacin pridobivanja podatkov,
pogostost osvezevanj, prostorske omejitve in zmoznost dolo¢evanja mejnih vrednosti izbranega
vplivnega dejavnika.

Z validacijo nabora moznih podatkovnih baz smo se odlocili, da bomo v model predvidoma vkljucili 8
vplivnih dejavnikov (parametrov), ki zajemajo reliefne znacilnosti, znacilnosti gozdnih sestojev in
prometno infrastrukturo. Izbrani vhodni parametri modelnega odlo¢anja so naklon terena (%),
spravilna razdalja (m), skalnatost (%), relief (kategori¢na spremenljivka), razvojna faza sestoja
(kategori¢na spremenljivka), lesna zaloga sestoja (m3/ha), drevesna sestava (% iglavcev) in
dostopnost sestoja z izbrano tehnologijo (%). Podatkovne baze bomo obdelali v prosto dostopnem in
odprtokodnem geografskem informacijskem sistemu QGIS (QGIS 3.34.11), ki podpira ogled, urejanje
in analizo prostorskih podatkov. Za potrebe izdelave modela smo s portala Prostor Geodetske uprave
Republike Slovenija, preko spletne storitve ZGS pregledovalnik in arhiva Zavoda za gozdove Slovenije
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pridobili sledece vhodne podatke:

e digitalni model reliefa (DMR) z resolucijo 1x1 m,
podatke gozdnih odsekov in sestojev,

podatke o gozdnih cestah,

podatke o drugi javni infrastrukturi (prometnice),
podatke o gozdnih vlakah.

Uporaba nastetih prostorskih podatkov nam omogoca pridobitev rastrskih in vektorskih kartnih
podlag, katere lahko preko razli¢nih ukaznih funkcij programa QGIS obdelujemo in zdruzujemo v
kon¢no vektorsko karto za izbrano obmocje. Osnovno enoto modela bo predstavljal gozdni sestoj, ki
se od drugih sestojev razlikuje po sestojnih znacilnostih in je hkrati najnizja prostorska enota, za
katere se v gozdnogospodarskem nacrtovanju zbirajo informacije (ZGS, 2025).
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Slika 1: Preliminarni primer tehnoloske karte za obmocje GGE Baska grapa.

V modelu bomo upostevali kombinacijo razlicnih nacinov secnje (klasi¢na se¢nja z motorno zago in
strojna secnja) ter razli¢nih oblik spravila (spravilo z vlacenjem po tleh, prevoz s prikolico in spravilo
po zraku). Na podlagi pregleda literature bo sledilo doloCevanje mejnih vrednosti in vrednotenje
primernosti posamezne oblike seCnje in spravila, glede na vrednosti posameznih parametrov. Z
metodo veckriterijskega odlo¢anja, kjer bo strokovna skupina ocenila relativno pomembnost
posameznih vplivnih dejavnikov med seboj, pa bomo vplivnim dejavnikom dolocili utezi, ki se bodo
upostevale v kon¢nem izraCunu primernosti tehnologije za posamezen sestoj. Z modelnim odloCanjem
bomo na ta nacin, na podlagi vhodnih parametrov in veckriterijskega odlo¢anja, za posamezni gozdni
sestoj dolocili najprimernejSo tehnologijo pridobivanja lesa. Rezultat modela ne bo enoznacen, temvec
bo ponujal vpogled v razvrstitev tehnoloskih moznosti glede na njihove prednosti, slabosti in omejitve
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za konkretne terenske in sestojne razmere.

Metodologija modelnega umescanja tehnologije v gozdni prostor bo nadgradila obstojeCe metode ter
na ta nacin prispevala k bolj trajnostnemu pridobivanju lesa. Z rezultati naloge bomo prispevali k
povecCanju ucinkovitost procesov, zmanjSevanju negativnih vplivov na okolje ter spodbujanju
trajnostne rabe gozdnih virov. Izdelava tehnoloske karte bo zajela vse predhodne aktivnosti in bo
predstavljala kon¢ni rezultat delovnega sklopa 2, projekta TEHGOZD z naslovom »Nacrtovanje
tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo biogospodarstvu (V4-2209)«.
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