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VPLIV PREHODNOSTI SVETA, VEJNATOSTI DREVJA IN
[ZKORISTKA LESA NA CAS SECNJE TER IZDELAVE DREVJA
LISTAVCEYV

Edvard REBULA"

[zvlecek

3 proudevanjem secnje listavcev v osmih gozdnogospodarskih obmodjih v alpskem in kraskem svetu Slovenije
imo ugotavljali vpliv prehodnosti sveta, vejnatosti drevja ter izkoristka lesa na ¢as seénje drevesa in na das
zdelave 1 m® sortimentov. Za izratunavanje asa prehoda med drevesi in &asa sednje smo izraCunali
egresijske enaCbe. Zaradi razli¢ne vejnatosti dreves in prehodnosti sveta se &asi prehoda oziroma seénje
azlikujejo za ved kot 100 %. Vedji izkoristek lesa podaljSuje ¢as se€nje.

{ljucne besede: listavci, secnja, prehodnost sveta, vejnatost drevja, izkoristek lesa

THE EFFECTS OF FOREST ACCESSIBILITY, THE TREE BRANCH
QUANTITY AND YIELDS OF WOOD ON THE TIME TAKEN TO FELL
4ND PROCESS DECIDUOUS TREES

Abstract

3y studying the felling of deciduous trees in eight forest management regions in the Alpine and Kartst areas
if Slovenia the effects of forest accessibility, tree branch quantity and yield of wood on the time taken to fell
ind process one cubic metre of product was ascertained. A regression equation was used to calculate the time
o move from tree to tree and fell them. Due to the tree branch quantity and the forest’s accessibility this time
'aries by more than 100%. A larger yield of wood extends the time taken to fell trees.

Keywords: deciduous trees, felling, forest accessibility, tree branch quantity, wood
yield
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1 UVOD
INTRODUCTION

V slovenskih gozdovih bodo $e dolgo sekali drevje. Veéino ga bodo posekali z motornimi
Zagami, zato je proudevanje take senje 3¢ vedno potrebno in smotrno. Se vedno so
namre¢ potrebni standardizirani ¢asi (normativi) za dolo¢anje akordnih cen pri delu.
Normativi vedno bolj dobivajo pomen in veljavo tudi kot primerjalna vrednost za
ugotavijanje gospodarmosti oziroma donosnosti novih postopkov in tehnologij seCnje ter
izdelave in organizacije dela. Na tem podrodju je bilo v preteklosti opravljenih precej
raziskav (npr. BOJANIN 1978, BOJANIN / KRPAN 1991, BOJANIN / KRPAN 1996,
1997, ZECIC 1999) in drugi.

Pred priblizno dvajsetimi leti smo na skoraj vseh gozdnih gospodarstvih v Sloveniji
izvedli obseZno proucevanje seénje listaveev in iglavcev. Podatki snemanj so bili
obdelani le delno, in sicer za izdelavo normativov seénje za potrebe takratnega panoZnega
sporazuma (Samoupravni sporazum... 1984). Podatkov nismo izrabili za ugotavijanje
pomembnih prvin dela in vplivov raznih dejavnikov na delovni proces, kot so npr. vplivi
vejnatosti dreves, prehodnosti sveta in izrabe lesa dreves na potek ter trajanje dela; te
vplive Se vedno premalo poznamo. Velika mnoZica podatkov omogoca tudi podrobnejse
proucevanje razmeroma kratkih delovnih postopkov in ugotavljanje drugih prvin, ki niso
ozko vezane na proucevanje dela. Pozneje so panozZne normative predelali v drZzavne; pri
tem so ohranili vse pomanjkljivosti (glej REBULA 2000a,b), ki jih je potrebno odpraviti.

Namen prispevka je prouditi navedene podatke in odkriti vse moZne zakonitosti, ki so
kakorkoli pomembne za delo v gozdu ~ predstavljamo predvsem vpliv prehodnosti sveta
ter vejnatosti drevja na izdelovalne Case. Neposredni cilj naega dela je pripraviti
potrebne osnove za izbolj$anje normativov dela. V prispevku obravnavamo le listavce.

2 IZVOR PODATKOV IN NACIN DELA
ORIGIN OF DATA AND METHODS

Podatki izvirajo iz proucevanj seénje z motorno Zago v letih 1982 — 1984. Kljub starosti
;0 podatki Se vedno aktualni, saj se znacilnosti seénje z motorko do danes niso bistveno
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spremenile. Za na$ namen (proucevanje relativnih razmerij) so popolnoma uporabni.
Skupno 849 podatkov snemanja se¢nje listavcev je bilo zbranih na gozdnih gospodarstvih
Bled, Kranj, Ljubljana, Postojna, Novo mesto, Celje, Nazarje in Slovenj Gradec.
Podrobnejsa razporeditev podatkov po stopnjah prehodnosti sveta in vejnatosti kronje je
podana v preglednici 1.

Pregledﬁica 1: Razporeditev proucevanih dreves listavcev po kategorijah prehodnosti
sveta in vejnatosti dreves
Table 1. Distribution of the studied deciduous trees according to the forest

accessibility and branch quantity categories

Vejnatost dreves / Branch quantity .
g:::f:::;ﬁ: t; O Majhna/ | (02)stednja/ | (03) velika s;‘:};‘?
Low Medium High
(1) Lahka / Easy 165 131 26 322
(2) Srednja / Medium 134 199 111 444
(3) Tezka / Difficult 10 30 43 83
Skupaj / Total 309 360 180 849

Metodika snemanja je v literaturi Ze dovolj opisana (REBULA 1984, REBULA 1987),
zato v nadaljevanju navajamo le bistvene stvari, ki so pomembne za razumevanje in

ocenjevanje te Studije.

Vsako drevo so snemalci temeljito premerili (zlasti velikost in sestavo kroSnje oziroma
vejnatost drevesa). DolZino kro3nje so merili od njenega dna (oz. mesta, kjer se zalne
strnjena kro$nja — strnjene suhe ali Zive veje) do vrha drevesa. Vejnatost dreves smo za
potrebe te §tudije podali z relativno dolZino krodnje, in sicer:

1. majhna vejnatost: kro$nja je dolga manj od polovice vidine drevesa;

2. srednja vejnatost. kro¥nja je dolga nad polovico in manj kot 2/3 (0,67) kro3nje;

3. velika vejnatost: kro¥nja je dolga nad 2/3 dolZine drevesa.

Tudi prehodnost sveta smo razvrstili v 3 stopnje. Ocenili smo jo za vsako drevo posebe;:
1. lahka prehodnost: nagib do 40 %, nezaraien svet, malo podrasti, trda tla, gladko

povr§je in majhna skalovitost;

2. srednja prehodnost: (a) nagib 40 — 80 %, nezara$¢eno, malo podrasti, trda tla, gladko
povrije, majhna skalovitost; (b) nagib 20 — 40 %, zaraS¢en svet z obilo podrasti,
razgibano povr§je (konte, vrtade), mehka tla, srednja kamenitost in/ali srednja skalovitost;
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3. tezka prehodnost: (a) nagib nad 80 %, nezarad¢en svet z malo podrasti, trda tla, srednja
kamenitost in skalovitost; (b) nagib 40 — 80 %, zarai¢en svet s podrastjo, velika
kamenitost in skalovitost; (c) zelo razgiban, zelo kamnit ali skalovit in vrtadast kragki
svet.

Z raCunalnisko obdelavo smo poskulali ugotoviti vpliv prehodnosti sveta in vejnatosti
dreves na Case seCnje ter na Case prehoda med drevesi in ugotoviti razlike med
posameznimi stopnjami. Ugotavljali smo tudi izkoristek lesa in vpliv stopnje izkoristka
lesa na izdelovalne Case.

3 UGOTOVITVE
FINDINGS

Posnete Case smo zdruzZili v Cas prehoda od drevesa do naslednjega drevesa (Y,) in ¢as
seénje ter izdelave (Ts). Cas se¢nje in izdelave zajema ¢as podiranja ter klesCenje drevesa
in ¢as krojenja ter preZagovanja debla.

3.1 CASPREHODA
TIME OF MOVEMENT BETWEEN TREES

Cas prehoda je ¢as, ki ga seka¢ porabi, da od posekanega in izdelanega drevesa pride do
naslednjega ter s seboj prinese vse potrebno orodje, gorivo in mazivo za motorko. Ta ¢as
je gotovo najbolj odvisen od razdalje med drevesoma, ki je pri proucevanju secnje v
gozdu obi¢ajno ne merimo (tudi pri tej raziskavi je nismo); zato smo poizkusili
ugotavljati vplive drugih merjenih ali opisanih dejavnikov na &as prehoda. Ti dejavniki so
podani v preglednici 2, kjer smo poleg indeksov korelacije prikazali e povpredja
nekaterih znadilnosti drevja po posameznih prehodnostih sveta.

V preglednici 2 vidimo, da so visoko znadilne pozitivne korelacije med ¢asom prehoda in
vsemi merami drevesa. Z ve¢jimi merami (velikostjo) drevesa raste ¢as prehoda. Vedje
nere praktiéno pomenijo redkejia drevesa, zaradi Gesar je razdalja med njimi ve&ja, ¢as

srehoda pa daljsi. Na ¢as prehoda gotovo vpliva tudi prehodnost sveta, zato smo raziskali
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njen vpliv. KaZejo ga navedena povpredja Casov prehoda. Vidimo, da je v primerjavi s
¢asom prehoda pri lahki prehodnosti ta ¢as v svetu srednje prehodnosti vecji za 27 %, v
teZko prehodnem svetu pa celo za 145 %. Povprecni ¢as vseh snemanj je prakti¢no enak
kot v srednji prehodnosti; v lahki prehodnosti je manjsi za 22 %, v teZki prehodnosti pa
vedji za 91 %. Pri tem ne gre samo za vpliv prehodnosti, ampak je v navedenih razmerjih
zajet tudi vpliv nekoliko vedje razdalje med drevesi, ki izhaja iz vedjih dreves v razmerah
teZje prehodnosti. Tako je dejanska razlika med prehodnostjo nekoliko niZja. Natan¢neje
smo jo ugotovili z izradunom regresijskih funkcij.

Preglednica 2: Vpliv nekaterih znadilnosti drevja na ¢as prehoda

Table 2: Influence of some tree characteristics on the time of movement between
trees
T Vse/ All Prehodnost / Accessibility

I%:lzti‘aetz;—v;(l:cvtz‘ri?:‘:f?;tnce Povp. / 1 Tahka/ | Srcdnja/ | Tezka/
Aver. Easy Medium__| Difficult

Cas prehoda (min) / Time of) ¢ 409 / 0,630 0,801 | 1,542

movement (min)

Prsni premer (cm) / DBH (cm) 23,8 0,2546 20,4 25,2 29,5

DolZina izrabljenega debla (m) /

Length of usable trunk (m) 12,3 0,1972 11,0 12,9 14,2

X:jma drevesa (m) / Tree height 15,8 0.2608 14,5 16,3 18,6

T 3 N

l(z:jl;eljad drevesa (m’) / Timber 0,56 02362 047 0,59 0,75

Trzma mera drevesa (m’) /

Marketable size of tree (m’) 0,52 0,2229 044 0.56 0.64

Izkoristek lesa (%) / Yield (%) 92,9 -0,317 93,6 94,9 0,85

Opomba: Povp. = povpretne vrednosti posameznih znakov za vse podatke; 1 = indeks korelacije med
navedenim kazalcem in Casom prehoda (vsi so zna&ilni s stopnjo tveganja p<0,001); izkoristek lesa (I) =
razmerje med trzno mero debla (V) in debeljadjo (Vd): I= V/Vd.; trZna mera debla = vsota iz debla izdelanih
in po predpisih izmerjenih sortimentov; debeljad = bruto volumen drevesa, izratunana s Puhkovo enatbo
(PUHEK 2001) / Note: Aver. = average values of individual characteristics for all data; I = index of
correlation between the stated indicator and the time of movement between trees (all at sign. p<0,001); Yield
() = ratio between the marketable size of trunk (V) and timber (Vd): I=V/Vd; marketable size of trunk = sum
of products from timber measured according to standards; timber = gross tree volume as calculated after
PUHEK (2001)

Zanimiva je zveza med ¢asom prehoda in izkoristkom lesa drevesa. Tu je korelacija
najmo¢nejsa in negativna. KaZe, da je pri vedjih izkoristkih krajsi ¢as prehoda; negativna
soodvisnost nastaja zaradi visokih izkoristkov pri drobnem drevju, kjer so ¢asi prehodov
najniZji. Zadevo lahko pojasnimo takole: v tezko prehodnem svetu, kjer so Casi prehoda

dalji, so izkoristki niZji. Gre za posredno korelacijo, za kolinearnost.
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Za produktivni Cas prehoda smo izradunali ustrezne regresijske enacbe, ki kaZejo as
orehoda v minutah. Izracunali smo jih za vse podatke skupaj in za vsako prehodnost
sosebej. Za vse podatke skupaj sta enagbi:

:natba 1: Y, =0,478 +0,5373*V *° R=0,2619 se =+ 0,84 min
:na¢ba 2: Y, =0,192 + 0,0255*%h*d R =0,2710 se =t 0,84 min

Vidimo, da imata enacbi 3ibko korelacijo in zelo veliko standardno napako. Vzrok za to
e velika variabilnost prehoda, na katerega vpliva veliko dejavnikov, ki jih nismo merili.
{ljub temu sta uporabni, saj dobro kaZeta trend. Podobno je tudi pri enagbah za vsako
stopnjo prehodnosti. Nekoliko vedja korelacija in manj$a napaka je le pri srednji
srehodnosti.

>reglednica 3: Povprecen Cas prehoda v odvisnosti od koli¢ine debeljadi drevesa in
razmerja za lahko, srednjo in teZko prehodnost
Table 3: Average time of movement between trees with respect to the quantity of

timber and the ratio for easy, medium and difficult accessibility

. Prehodnost / Accessibility

Debeljad - Sia/

drevesa / Timber Vse/ All Lahka / S’ed’?l" / T.ezka
() . : : Easy Medlzum . Difficult

min. min./m Razmerje / Ratio

0,1 0,65 6,50 0,908 0,885 2,117

0,3 0,77 2,57 0,824 0,945 1,844

0,5 0,86 1,72 0,781 0,976 1,721

0,7 0,93 1,33 0,751 0,998 1,648

1 1,02 1,02 0,720 1,020 1,582

1,3 1,09 0,84 0,697 1,036 1,545

1,5 1,14 0,76 0,684 1,045 1,529

2 1,24 0,62 0,660 1,063 1,508

2,5 1,33 0,53 0,642 1,076 1,505

3 1,41 0,47 0,627 1,086 1,511

3,5 1,48 0,42 0,615 1,095 1,523

4 1,55 0,39 0,605 1,102 1,538

7 preglednici 3 smo podali povpreten as prehoda (za vse podatke) in razmerje ¢asov
rehoda posamezne stopnje prehodnosti v primerjavi s povpredjem. Vidimo, da &as

rehoda hitro narasca z velikostjo drevesa in s tezjo prehodnostjo. Cas prehoda na svetu
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srednje prehodnosti je zelo podoben povpredju. V lahki prehodnosti je ¢as prehoda za 20
— 40 % krajsi, v teZki prehodnosti pa za 60 —~ 100 % dalji. Razlike so tako velike, da jih
je pri radunanju standardnih ¢asov (normativov) nujno upostevati.

3.2 PRODUKTIVNI CAS SECNJE IN IZDELAVE
PRODUCTIVE TIME FOR FELLING AND FINALISATION

Cas sednje in izdelave drevesa (Ts) zajema ¢ase podiranja in kleitenja drevesa ter
krojenja in preZagovanja debla. Izmerili smo ga za drevo in preracunali na 1 m’ izdelanih
sortimentov (T) oziroma 1 m’ debeljadi (Tb). Vsi omenjeni ¢asi so v zelo tesnih
korelacijah z merami drevesa. Indekse linearne korelacije med &asi in posameznimi
merami drevesa za vse podatke skupaj smo prikazali v preglednici 4.

Preglednica 4: Indeksi korelacije med &asi secnje in izdelave ter posameznimi znaki
drevesa
Table 4: Indices of correlation between times for felling and finalisation and

individual tree characteristics

Kazalec (vplivni dejavnik) / Vrsta éasa'/ Time -
Indicator (fuctor of influence) za drevo / za debeljad / za sortimente /
for tree for timber for products
Prsni premer / DBH 0,8319 0,7226 0,6157
DolZina izrabljenega debla / Lenght of used trunk 0,6565 -0,5894 -0,5369
Vigina drevesa / Tree height 0,7122 0,6781 0,6197
Debeljad drevesa / Timber 0,3864 -0,4373 -0,3751
TrZna mera drevesa / Marketable tree size 0,8910 -0,4282 -0,3894
Izkoristek drevesa / Yield -0,2014 0,2271 -0,1496

V preglednici 4 vidimo, da so linearne korelacije med posameznimi znaki zelo tesne. Ker
zZveze niso premosorazmerne, so dejanske korelacije Se tesnejSe. NajtesnejSe zveze z
obravnavanimi vplivnimi dejavniki so za &as se¢nje za drevo (prvi stolpec). Zveze s asi
za 1m’ debeljadi (2. stolpec) ali sortimentov (zadnji stolpec) se kaZejo kot mnogo manj
tesne. Dejansko pa temu ni tako. Te zveze so namreé obratno-sorazmermne; ¢e jih kot take
preradunamo (upostevaje prsni premer in viiino drevesa), so znatno tesnejSe. Drugi vzrok,
je dejstvo, da so Gasi seénje za 1 m’ izdelkov pri drobnem drevju lahko do 100-krat daljii
kot za drevo. Zaradi tega se Ze tako velika variabilnost ¢asov 3e multiplicira, kar je
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posledica majhne koli¢ine izdetkov (okoli 0,01 do 0,05 m’) iz drobnih drevesc. Tako so
dejanske zveze med merami drevesa in &asi za 1 m’ izdelkov manj tesne; poslediéno so
regresijske enacbe za izracun izdelovalnih ¢asov manj zanesljive.

Kot smo ugotovili Ze v dosedanjih proucevanjih se¢nje (npr. REBULA 1977ab) so
najtesnejSe zveze med &asi in kolidino iz drevesa izdelanih sortimentov. Ugotovitev
potrjuje tudi ta raziskava. Nekoliko manj tesne so zveze s prsnim premerom in vi$ino
drevesa, ki pa so za prakso (kljub manj§i natan¢nosti) bolj uporabne, saj teh mer ni
potrebno posebej ugotavljati. Podatke o njih imamo pridobljene Ze z odkazilom, medtem
ko lahko podatke o koli¢ini izdelanih sortimentov dobimo $ele z njihovo izmero.

Zanimiva je zveza med Casi se¢nje in izkoristkom lesa. Dejansko in logi¢no povezavo
kaZe le debeljad, za katero je zveza pozitivna. Z intenzivnej§im izkorii¢anjem lesa (z
izrabo drobnejsih vej in vrhov) se izdelovalni ¢as poveda. Pri zvezi med &asi za izdelavo
I m’ sortimentov in trZno mero drevesa je korelacija negativna. RazloZimo jo lahko tako,
fa raste ¢as izdelave 1 m® sortimentov zaradi intenzivnejSe izrabe hitreje, kot nara3ca
<oli¢ina sortimentov. To nam potrjuje Ze poznano dejstvo, da izraba drobnih vej in vrhov
rovecuje strodke se¢nje (BOJANIN 1978).

Youdariti moramo, da uporaba dveh mer drevesa (npr. poleg premera $e visine) znatno
»oveCa zanesljivost izraunov ¢asa. Korelacija se sicer poveda le neznatno, zato pa se
sistveno zniZa povpreéna napaka ocene. To velja tudi za trno mero drevesa in za
lebeljad.

spodaj navajamo regresijske enatbe za izra¢un produktivnih ¢asov seénje in izdelave.
Navedene so enacbe z razli¢nimi vhodi, da bi lahko ocenili njihovo uporabnost.

nacba 3: Ts = 0,01265*d"*%%3 R =0,9086 se =+ 54,37 %
nacba 4: Ts = 8,44614*V 266038 R =0,9138 se=+52,52%
nacba 5: Ts = 0,006703*d"7275,62962 R=0,9170 se=+51,41%

nacba 6: Ts = 1,51586%d%428y 04886 R=0,9146 se=1+52299%
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enacba 7: Ts = 0,0059715*102238#!,52786},0.61025 R =0,9182 se=+51,02%

enacba 8: Ts = 26,3003*Ld 21045076106 R =0,9106 se=+5370%
enacba 9: T = 26,304 %L %21048y 023894 R =0,6939 se=+53,70%
enacba 10; Tb = 353,3115%d 06761904382 R=0,7513 se=+53,17%

V enacébah pomenijo: Ts = produktivni Cas seénje in izdelave drevesa; T = produktivni
¢as seénje in izdelave 1 m’ sortimentov; Tb = produktivni Cas se¢nje in izdelave 1 m’
debeljadi; V4= debeljad drevesa; d = prsni premer drevesa v cm; h = vidina drevesa v m; [
= izkoristek lesa; Ld = dolZina iz drevesa izdelanih sortimentov (vsota dolZin sortimentov
iz debla in glavnega vrha); V = koli¢ina iz debla izdelanih sortimentov v m’; R =
regresijski koeficient; se = povpre¢na napaka regresije.

Iz gornjega pregleda enacb lahko povzamemo:

1. Enactbe se odlikujejo z zelo tesno korelacijo. Kljub temu je napaka ocene
produktivnega Sasa sefnje posameznega drevesa zelo tvegana. Napake so relativne,
zato lahko pri kratkih ¢asih seénje drobnih drevesc razlika 0,50 min predstavlja Ze
50 odstotno napako. Napako ocene pomembno zniZa vkljulitev druge neodvisne
spremenljivke (mere drevesa). Vkljuevanje nadaljnjih mer dreves poveca
zanesljivost enacbe, omeji pa njeno uporabnost. Tako vkljucitev debeljadi ali
obli¢nice poleg debeline in vi§ine drevesa zniZa povprecno napako za okoli 3 %.
Mere drevesa so med seboj v tesnih zvezah, zato je upoitevanje treh mer moZno
samo v zelo ozkih okvirjih. Izpolnjen mora biti namreé logi¢ni pogoj, da vidina in
debelina drevesa ustrezata njegovi kubaturi.

2. Izradun produktivnega &asa senje iz mer debla in koli¢ine sortimentov (enacbi 8 in
9) ni ni¢ natanénej3i (oziroma je celo manj natanéen) od izraCuna z merami drevesa.

3.  Vkljudevanje druge mere drevesa (viSine poleg debeline) v izraCun (enaébo) ni
pomembno le zaradi nekoliko povecane natanénosti izradunov. Vpliv viSine drevesa

na &as seénje je velik, zato vkljucitev druge mere v enacbo omogoca upoStevanje

(zajetje) tega vpliva. Vkljuditev omogoca dovolj natanéne izraCune tudi za robne
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(ekstremne) razmere, kar je lepo vidno v preglednici 5, v kateri smo z enacbo 5
izracunali produktivne ¢ase seCnje za drevo.

4. Enacbi za radunanje ¢asov za 1 m® sortimentov ali debeljadi (9 in 10) imata precej
niZjo korelacijo, povpre¢na napaka ocene pa je enaka kot pri enacbah za racunanje
asa za drevo. Cas za 1 m® lahko izradunamo tudi iz enab za drevo, ¢e te delimo s
koli¢ino debeljadi ali s trZno mero drevesa. Enacbi sta skoraj enaki, kar kaZe primer
enaCb 8 in 9, ki sta obe izraCunani z osnovnimi podatki. Enaébo 9 dobimo, &e
enacbo 8 delimo s koli¢ino iz debla izdelanih sortimentov (V). Razlike so
zanemarljive, zato tudi ne navajamo drugih podobnih enacb.

5. Pri obdelavi podatkov smo izlus¢ili tudi vpliv oblicnice drevesa. Cas secnje je
obratnosorazmeren z velikostjo obliénice. Povpreéna obli¢nica za nase podatke
znada f = 0,48 in se nahaja v intervalu med 0,45 in 0,55. Radun kaZe, da so ¢asi
seénje polnolesnih (najbrZ tudi malovejnatih, t. j. z dolgim &istim deblom) dreves z
obli¢nico f= 0,55 za 40 % kraji kot pri drevesih z obli¢nico f= 0,45.

5. V enalbi 7 vidimo tudi vpliv izrabe lesa (izkoristek I). Cas seénje naraita z
intenzivnejSo izrabo lesa v drevesu. V povpredju se ¢as sednje pri izkoristku I = 0,90
poveca za 3 % v primerjavi z izkoristkom I = 0,80. Vpliv ni ravno velik, je pa pri
velikih razlikah v izkoristkih lahko znaten.

2reglednica 5: Produktivni Gasi sednje in izdelave drevesa (v minutah) v odvisnosti od
debeline ter visine drevesa
Table 5: Productive times of felling and finalisation per tree (in minutes) with

respect to tree diameter class and height

Deb. st./ Vi$ina drevesa / Tree height (m)

Diam. cl. 8 14 20 26 32 38
3 1,02 1,46 1,82
4 1,68 2,39 2,99
S 3,46 4,33 5,11
6 4,65 5,82 6,87
7 5,95 7,45 8,79
8 7,35 9,20 10,85
9 11,06 13,04 14,86
10 13,02 15,36 17,51
11 15,09 17,80 20,29 22,61
12 17,26 20,36 23,20 25,85
13 19,51 23,02 26,232 29,23
14 21,85 25,78 29,38 32,74




226
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 69

3.3  VPLIV PREHODNOSTI SVETA NA CAS SECNJE IN IZDELAVE
THE INFLUENCE OF FOREST ACCESSIBILITY ON THE TIME FOR
FELLING AND FINALISATION

Vpliv prehodnosti sveta na ¢as seénje in izdelave listavcev smo prikazali v preglednicah 6
in 7. V preglednici 6 je predstavljeno razmerje ¢asov na terenih labhke in srednje
prehodnosti, ki nam kaZe, kolikSen delez od ¢asov se¢nje v razmerah srednje prehodnosti
doseZejo &asi v pogojih lahke prehodnosti. Vidimo, da traja seénja drevesa na svetu lahke
prehodnosti znatno manj (v povprecju za 15 — 25 %) kot v razmerah srednje prehodnosti.
Razlike so pri tanj$em in kraj$em drevju manjse, pri debelem ter dolgem drevju pa vedje.
Najvedje so pri vitkem drevju. Ekstremne razlike dejansko niso tako velike, ker so tudi
odraz pomanjkljivosti regresijskih enacb; pri rabi enacb kaze zato te ekstreme ublaZiti.
Razlike v preglednici so nekoliko vegje tudi zato, ker odraZajo razlike v kakovosti drevja
(npr. razlike v vitkosti in vejnatosti) med tereni razli¢ne prehodnosti.

Preglednica 6: Primerjava (indeks) Casov seénje in izdelave med lahko ter srednjo
prehodnostjo sveta

Table 6: Comparison (index) of times for felling and finalisation between easy and
medium accessibility

Deb. st. / Vi$ina drevesa / Tree height (m)
Diam. cl. 8 12 16 20 24 28 32 36
3 1,24 | 1,05 | 093 | 085
4 1,21 1,02 | 091 | 0,83
5 1,00 | 0,89 | 0,81 [ 0,75
6 099 | 0,88 | 0,80 j 0,74
7 086 | 0,79 | 0,73 | 0,69
8 085 | 0,78 | 0,72 | 0,68
9 0,77 1 0,72 | 0,67 | 0,64
10 0,77 [ 0,71 | 0,67 | 0,63
11 0,70 | 0,66 [ 0,63 | 0,60
12 0,70 | 0,66 | 0,62 | 0,59
13 0,69 0,65 0,62 0,59

V preglednici 7 smo prikazali razlike med &asi se¢nje srednje vejnatega drevja na svetu
tezke in srednje prehodnosti. Vidimo, da traja se¢nja enako vejnatega drevja listavcev na
tezko prehodnem svetu v splosnem za 10 — 25 % dlje od secnje na svetu srednje

prehodnosti, Velikost razlik je odvisna od debeline in visine drevja. Najvedje razlike
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(okoli 30 %) so pri vitkem drobnejSem drevju, najmanjse pa pri trSatem drevju (okoli 10
%).

Preglednica 7: Primerjava (indeks) Casov seCnje in izdelave med teZko ter srednjo
prehodnostjo sveta pri srednji vejnatosti drevesa

Table 7: Comparison (index) of times for felling and finalisation between difficult
and medium accessibility at medium quantity of branches

Deb. st. / Vidina drevesa / Tree height (m

Diam. cl. 8 11 14 17 20 23 26 29 32
3 1,07 1,15 1,21 1,27 1,31 1,36
4 1,06 1,13 1,19 1,24 1,28 1,32
5 1,11 1,16 1,21 1,25 1,28 1,32
6 1,08 1,13 1,17 1,21 1,25 1,28
7 1,10 1,15 1,18 1,22 1,25 1,28
8 1,08 1,12 1,16 1,19 1,22 1,25
9 1,10 1,14 1,17 1,20 1,22 1,25
10 1,08 1,12 1,15 1,17 1,20 1,22
11 1,10 1,13 1,15 1,18 1,20
12 1,08 1,11 1,13 1,16 1,18
13 1,09 1,12 1,14 1,16
14 1,08 1,10 1,12 1,14

Ugotovimo lahko, da prehodnost sveta mo¢no vpliva na ¢as seénje in izdelave drevja.
Vpliv se razlikuje pri razlicnih debelinah in viSinah drevja, zato pri dologanju
standardiziranih Casov secnje ni korektno (posteno, dovolj natanéno) upostevati zgolj
vpliv v povpreénih vrednostih.

3.4  VPLIV VEJNATOSTI DREVJA NA CAS SECNJE IN IZDELAVE
THE INFLUENCE OF QUANTITY OF BRANCHES ON TIME FOR FELLING
AND FINALISATION

Vpliv vejnatosti drevja na ¢as seénje in izdelave drevja ali sortimentov smo ugotavljali s
primerjavo produktivnih Casov za ta opravila. Primerjavo med majhno in srednjo
vejnatostjo smo prikazali v preglednici 8. Vidimo, da so asi se¢nje pri malo vejnatem
drevju za 15 ~ 25 % kraj§i kot pri srednje vejnatem drevju. Razlike so najmanjse pri
drobnem drevju in nara3¢ajo z debelino ter viSino drevja. ViSina drevja vpliva na razlike
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v vecji meri kot debelina, Tudi tu lahko ugotovimo, da se razlike spreminjajo v $irokem
razponu, zato je nekorektno ta razpon zajeti le s povpredjem.

Preglednica 8: Primerjava (indeks) ¢asov secnje in izdelave med majhno ter srednjo
vejnatostjo drevja

Table 8- Comparison (index) of times for felling and finalisation between low and
medium quantity of branches

Deb. st. / Vidina drevesa / Tree height (m)
Diam. cl. 8 12 16 20 24 28 32 36
3 0,89} 085 082] 0,80
4 088] 084] 0381 079
5 0,83 0,81} 0791 0,77
6 0,83] 0,80 0,78 0,77
7 0,80 0,78/ 0,76 0,75
8 0,80 0,78{ 0,76] 0,75
9 0,77 0,76 0,75] 0,74
10 0,77, 0,761 0,74 0,73
11 0,75] 0,74 0,73 0,72
12 0,75 0,74 0,73 0,72
13 0,75| 0,74 0,73 0,72

Primerjava med veliko in srednjo vejnatostjo je prikazana v preglednici 9. Vidimo, da
traja se¢nja zelo vejnatega drevja v sploSnem za 20 — 50 % dlje kot secnja srednje
vejnatega drevja. Ekstremne razlike so 3¢ ve¢je. NajmanjSe so pri triatem drevju, najvecje

pa pri zelo visokem vitkem drevju.

Popoln vpliv vejnatosti drevja na Cas seSnje kaZe primerjava ¢asov secnje zelo in malo
vejnatega drevja. Taka primerjava kaZe, da so produktivni ¢asi secnje zelo vejnatega
drevja za 25 — >100 % dalj§i od Casov seCnje malo vejnatega drevja. Razlike so
najmanjse pri triatem drevju, najvedje pa pri drobnem, zelo dolgem in vitkem drevju.

Tudi tu velja omeniti, da vpliv vejnatosti zajema nekoliko tudi vpliv prehodnosti sveta,
kot smo %e omenili pri obravnavi prehodnosti. Interakcija nastaja zaradi zelo Sibke, toda
znadilne korelacije med prehodnostjo sveta in vejnatostjo drevja. Na tezko prehodnem

svetu ima drevje obiéajno relativno vedje kroSnje oziroma je bolj vejnato.
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Preglednica 9:  Primerjava (indeks) dasov se¢nje in izdelave med veliko ter srednjo
vejnatostjo drevja

Table 9: Comparison (index) of times for felling and finalisation between high
and medium quantity of branches

Deb. st. / Vi3ina drevesa / Tree height (m)
Diam. cl. 8 12 16 20 24 28 32 36
3 1,08] 1,44] 1,76 2,05
4 1,25{ 1,53t 1,78
5 1,12 1,37) 1,60f 1,82
6 1,26) 1,47 1,67
7 L18| 1,371 1,56] 1,74
8 1,29 1,47 1,64

9 1,23 1,39 1,55 1,70
10 1,17 1,33 1,48 1,63
Ll 1,28 1,42 1,56] 1,69
12 1,23 1,37 1,50 1,63
13 1,19 1,32 1,45 1,57

3.5 VPLIV IZKORISTKA LESA NA PRODUKTIVNI CAS SECNJE
THE INFLUENCE OF YIELD OF WOOD ON THE PRODUCTIVE TIME FOR
FELLING

Vpliv izkoristka lesa smo prikazali v preglednici 10; iz nje je razvidno, s kak$nim
aktorjem za doloden izkoristek lesa (prva vrstica) moramo pomnoZiti Cas seénje in

zdelave, da vracunamo vpliv izkoristka lesa.

Velikost relativnega vpliva izkoristka lesa je podana v zadnji vrstici preglednice 10. Ce
»znac¢imo faktor pri povpre¢nem ugotovljenem izkoristku (okrog 0,90; REBULA 2003) z
1ajvi§jih pa dalj§i za okoli 3 %. Za orientacijo lahko ugotovimo, da za 5 % vedji
zkoristek podalja ¢as sednje za nekaj manj kot 1,5 %. Tu kaZe upostevati, da so
1gotovljeni izkoristki lesa (ibid.) pri drobnem drevju znatno vecji (okoli 0,95) kot pri
lebelem drevju (okoli 0,85). Iz preglednice vidimo, da je razlika v Casih zaradi izkoristka
esa med tema stopnjama okoli 3 %. To je Ze toliko, da bi pri sestavi normativov razliko
ahko upostevali; zlasti Se zato, ker je doseganje normativov pri drobnem drevju obiéajno

iZje.
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Preglednica 10: Vpliv izkoristka lesa na ¢as seénje in izdelave.

Table 10: The influence of yield of wood on time for felling and finalisation
Znak / Izkoristek lesa / Yield of wood
Character 060 | 070 | 075 | 080 | 085 | 09 | 095 | 1,00 1,1
Faktor / Factor 0,89 0,92 0,94 0,95 0,96 0,98 0,99 1,00 1,02
Pimerjava /
Comparison 0,913 0,945 0,96 0,974 0,987 1,000 1,012 1,024 1,046

4 ZAKLJUCKI
CONCLUSIONS

V Sloveniji bodo z motorno Zago sekali 3¢ dolgo ¢asa, zato je 3e vedno aktualno
proudevanje take secnje.

V raziskavi smo obdelovali podatke snemanja secnje 849 pretezno bukovih dreves;

prime$ana so bila posamezna drevesa javorja, bresta in ostalih listaveev. Podatki izvirajo

iz osmih gozdnogospodarskih obmocij Slovenije iz alpskega in kraSkega sveta.

Raziskovali smo predvsem vpliv prehodnosti sveta in vejnatosti dreves na ¢as prehoda

med drevesi ter na ¢as seénje drevesa. Raziskali smo tudi vpliv izkoristka lesa. Posebe;j

nas je zanimalo, ali so ti vplivi enaki pri vseh drevesih in jih lahko zajamemo v

povpredju, ali pa se pri razli¢no debelih in visokih drevesih tako razlikujejo, da jih ni

dopustno zajeti v povpregje. Raziskava je omogotila naslednje najpomembnejse
ugotovitve:

1. Cas prehoda med posekanimi drevesi se zelo razlikuje med kategorijami prehodnosti
sveta in debelinami drevja; je v razponu skoraj 1 : 2,5. Povprecen produktivni Cas
prehoda je na svetu lahke prehodnosti 0,63 min., v razmerah tezke prehodnosti pa
1,54 min. Na ¢&as prehoda vpliva razdalja med drevesi, ki se odraza v velikosti
(debelini, kubaturi in visini) dreves; zaradi tega ¢as prehoda narai¢a z velikostjo
dreves. Navedene so enacbe (1, 2) za izratun Gasa prehoda v odvisnosti od mer
dreves.

2. Case opravil podiranja, kle¥&enja, krojenja in prezagovanja drevesa smo zdruzili v
as secnje in izdelave. Ta &as je odvisen od velikosti drevesa, njegove vejnatosti,

prehodnosti sveta in izkoristka lesa.
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Vse dimenzije drevesa so v zelo tesnih korelacijah s Gasi seénje. Zaradi velike
variabilnosti €asov se¢nje so povpreéne ocene obremenjene z veliko napako ~ okoli
50 %. Za natancnejse dolocanje izdelovalnih ¢asov je nujno potrebno upostevati dve
dimenziji drevesa. To velja tudi za kubaturo drevesa. Dolodanje izdelovalnih dasov
Je zanesljivejie z merami drevesa (premer, visina, koli¢ina debeljadi) kot s podatki o
izdelanih sortimentih (koli¢ina sortimentov, dolZina izdelanega debla). Z enacbami 3
— 10 lahko izra¢unamo povpreéni (za povpre¢no prehodnost in vejnatost) produktivni
¢as seCnje v odvisnosti od mer drevesa.

Na trajanje izdelovalnih ¢asov zelo vpliva prehodnost sveta. V primerjavi s srednjo
prehodnostjo so izdelovalni ¢asi na lahko prehodnem svetu krajsi za 20 — 30 %, na
teZko prehodnem svetu pa dalj$i za 15 - 25 %. Na teZko prehodnem svetu so
izdelovalni ¢asi za 40 — 60 % daljsi kot na lahko prehodnem terenu. Razlike so
manjde pri trSatem drevju in vedje pri vitkem. Najvedje so pri drobnejiem zelo
visokem drevju. V sploSnem so razlike vedje pri drobnejiem kot pri debelejsem
drevju. Vpliv prehodnosti sveta je pri razli¢nih dimenzijah drevja tako razlicen, da ga
ni mogoce zajeti z nekim povpreénim faktorjem za vse sestoje.

Tudi vejnatost dreves zelo vpliva na izdelovalni &as. V primerjavi s srednjo
vejnatostjo so izdelovalni €asi pri malo vejnatih drevesih kraj3i za 20 ~ 25 %, pri zelo
vejnatem drevju pa dalj3i za 30 — 50 %. Se¢nja in izdelava zelo vejnatega drevja traja
40 - >100 % dlje kot malo vejnatega drevja. Tudi tu so razlike manjie pri triatem
drevju in vedje pri vitkem. Najvedje so pri debelem in visokem drevju. Tudi teh
razlik ni moZno zajeti z enotnim faktorjem za vse okolid¢ine. Vpliv vejnatosti kaZe
nekoliko tudi na vpliv prehodnosti sveta. DrZi tudi obratno, da vpliv prehodnosti kaZe
na vpliv vejnatosti. Interakcija nastaja zaradi kolinearnosti. Na teZko prehodnem
svetu je drevje obicajno bolj tr3ato in vejnato, na lahko prehodnem svetu pa je daljse,
vitkejée in z manj$imi kro$njami.

Na izdelovalne ¢ase vpliva tudi izkoristek lesa. Izdelovalni &asi naraiéajo z
intenzivnostjo izrabe lesa drobnejsih vej in vrhov.

SUMMARY

he chain saw will continue to be used in Slovenia for some time yet so it is still

ecessary to study such felling.
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This study considers recorded data on felling 849 trees, mainly beech with some maple,
elm and other deciduous trees. Data was taken from eight forest management regions in
the Alpine and Karst areas of Slovenia. Principally we studied the effects of forest
accessibility and tree branch quantity on the time to move from tree to tree and time to
fell the trees. We also studied the effects of the wood yields. We were particularly
interested in whether the effects were the same for all trees and a mean value could be
ascertained or whether they varied for various tree thickness and height and a mean

value could not be found. The following important conclusions were reached:

1. The time to move between felled trees varied to a large degree depending on the
category of forest accessibility and thickness of trees. The range of values varied from 1
to 2.5. The mean productive time of passage in an area of easy accessibility is 0.63
minutes and of difficult accessibility 1.54 minutes. The time to move from tree to tree
depends on the distance between trees shown by their size (thickness, volume of wood
and height). The time of passage increased with the size of trees. Equations | and 2

calculating the time of passage depend on the dimensions of the trees.

2. The times for felling, trimming, bucking and sawing up trees were combined into the
time for felling and processing. This time depends on the size of tree, its tree branch
quantity, the forest accessibility and the wood yield.

3. All dimensions of trees are in close correlation with the time of felling. Due to the
variability of the time of felling the mean deviations can be as great as +/-50 %. Two
dimensions of trees should be used in calculating the processing time more accurately.
This also applies to the cubic metres of wood. Processing times are more reliable using
measurements of diameter, height and trunk-wood volume than data on processed
product (product volume and length of processed trunk). Equations 3 to 10 are used to
calculate the mean (for a mean accessibility and tree branch quantity) productive time of

felling based on the measurement of the tree.

4. The forest accessibility greatly affects the processing time. Comparing accessibilities
with mean accessibility, processing times in easy accessible areas are shorter by 20 to 30
% and in more difficult to access areas greater by 15 to 23 %. Processing times in more

difficult to access areas are 40 to 60 % longer than those in easy to access areas. The
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differences are less with stumpy tress and greater with thinner-trees. The greatest
differences appear with very thin, tall trees. The effects of forest accessibility with various

tree dimensions are so various that it is impossible to give a mean factor for all stands.

5. The tree branch quantity also greatly affects processing time. Comparing tree branch
quantities with mean tree branch quantity, processing times of low tree branch quantity
are 20 to 25 % shorter and of high tree branch quantity 30 to 50 % longer. Felling and
processing trees with very high branch quantity lasts from 40 to 100 % and over times
for very low tree branch quantity. These differences are less with stumpy trees and
greater with thin trees. The greatest is with thick and tall trees. It is also impossible here

to provide a uniform factor for all circumstances.

The influence of tree branch quantity also affects the forest accessibility and vice versa.
This exists due to colinearity In difficult to access areas trees are usually more stumpy
and have greater branch quantity. In easy to access areas they are higher, thinner and

with smaller crowns.

6. The wood yield also affects the processing time. Processing times increase with

intensive utilisation of wood from small branches and peaks.
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