Zakljuéno porocilo ciljnega raziskovalnega projekta - 2020

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2020/46

5] ST
(L T 4]
o b
E e
135 e
P e O A
L] Bt

ZAKLJUCNO POROCILO O REZULTATIH CILINEGA RAZISKOVALNEGA

PROJEKTA

A. PODATKI O RAZISKOVALNEM PROJEKTU

1.0snovni podatki o raziskovalnem projektu

Sifra V4-1624
Naslov Vpliv strojne secnje na gozd in dolocitev meril za njeno uporabo
Vodja 12796 Janez Kr¢
Naziv teziéca v okviru [3.3.2 Vpliv strojev za secnjo in spravilo lesa na gozdne
CRP ekosisteme in dolocitev meril za njihovo uporabo
Obseg efektivnih ur
. 754
raziskovalnega dela
Cenovna kategorija C
Obdobje trajanja 10.2016 -09.2019
Nosilna raziskovalna | 519 Univerza v Ljubljani
organizacija y
481 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta
Raziskovalne 404 Gozdarski inétitut Slovenije
organizacije -
soizvajalke
Raziskovalno podrocje | 4 BIOTEHNIKA
po Sifrantu ARRS 5
4.01 Gozdarstvo, lesarstvo in papirnistvo

4.01.01 Gozd - gozdarstvo

Druzbeno-ekonomski

ool 08. Kmetijstvo
cilj
Raziskovalno podroéje | 4 Kmetijske vede in veterina
po sifrantu FORD 4.01 Kmetijstvo, gozdarstvo in ribistvo

2.Sofinancerji

Sofinancerji

1. |Naziv MKGP

Naslov

Dunajska cesta 22, Ljubljana

B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA
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3.Povzetek raziskovalnega projektal

SLO

Osrednji del gozdnega ekosistema prestavljata sestoj in tla. Njihovo varovanje zagotavlja trajnost
funkcij gozda v proizvodnem, ekoloskem in socialnem pogledu. Poleg ekoloskih sprememb, ki so pod
velikim vplivom klimatskih dejavnikov, na stanje in razvoj gozdnih ekosistemov vpliva tudi nacin
izvajanja proizvodne funkcije gozda (predvsem pridobivanja okroglega lesa in lesnih sekancev). Le ta
se v zadnjem obdobju intenzivno modernizira z uvajanjem sodobnih tehnologij, obi¢ajno povezanih z
rabo tezke mehanizacije. Moderne tehnologije so bolj ucinkovite (Se posebej pomembno pri izvedbah
sanacij ujm), a hkrati lahko povzrocajo destruktivne ucinke s trajnimi posledicami na gozdni ekosistem.
Vpliv tezke gozdarske mehanizacije na gozdni ekosistem je tezko merljiv, zato je tezavno meriti in
ugotavljati negativne ucinke, ki jih te tehnologije imajo. V zadnjem casu zaradi razli¢nih razlogov
belezimo porast uporabe takSne mehanizacije, ne vemo pa kaksen je vpliv teh strojev, niti nimamo
jasnih meril za njihovo uporabo.

V projektu smo raziskovali vplive mehanizacije na gozdni ekosistem (atmosfero, drevesa in gozdna tla)
in nacine za zmanjSevanje negativnih posledic, zanimalo nas je, kako zakonodaja varuje gozdna tla,
predvsem pa smo prepoznali glavne dejavnike, ki vplivajo na obcutljivost gozdnih tal na voznjo, jih
preverili na terenu in pokazali, kako bi vse te podatke integrirali v enoten sistem, ki bi sluzil
upravljalcem gozdov pri odloCanju glede obcutljivosti tal.

Ugotovili smo da je v prihodnje k problematiki varstva gozdnih tal potrebno pristopiti veliko bolj
konkretno kot do sedaj, saj ima stroka zaradi nedorecenosti kriterijev varovanja tal velike tezave,
zaradi slednjega pa lahko pus¢amo nepopravljive posledice gozdnemu ekosistemu.

Tehnologije pridobivanja lesa okolje onesnazujejo s kemi¢nim onesnazevanjem zraka, kemi¢nim
onesnazenjem gozdnih tal in mehanskimi poSkodbami gozdnih tal. Slednje je Siroko, saj raba sodobnih
tehnologij v gozdarstvu in povzroca obremenitve tal zaradi zbijanja, kar zmanjsa sposobnost tal za
zadrzevanje vode, zraka in hranil v tleh, kot zelo problemati¢na zaradi odstranjevanja rodovitne
povrsine pa se je pokazala tudi vodna erozija.

Predlagali smo nova merila za poskodovanost tal, ki smo jih predstavili tudi strokovni javnosti ter
pripravili hitre metode za ugotavljanje lastnosti tal ter odpornosti tal na voznjo. V nadaljevanju jih je
potrebno strokovno in znanstveno preveriti. Pot naprej kaze tudi novo osnovani sistem za podporo
odlo¢anju, ki bo v prihodnosti zagotovo mocno pripomogel k varstvu tal.

ANG

Both forest stands and soils represent an essential part of the forest ecosystem. Their
protection ensures the sustainability of productive, ecological, and social forest functions. In
addition to ecological changes, which are strongly impacted by climatic factors, the state and
development of forest ecosystems are also influenced by production function (especially the
production of roundwood and wood chips). The forest production function has rapidly
evolved in recent years through the introduction of modern technology. This modernization
has primarily been associated with the use of heavy machinery. Modern technologies are
efficient, which is especially important in storm damaged forest stands, but at the same time
they cause destructive impacts with long lasting consequences on the forest ecosystem.

The impact of heavy forestry machinery on the forest ecosystem is difficult to measure.
Consequently, it is also difficult to measure and identify the specific negative impacts of
these technologies. Recently, we have witnessed an increase in the use of such machinery,
but we do not know the impacts of these machines, nor do we have definite criteria for their
proper implementation.

The project deals with the impacts of mechanization on the forest ecosystem (atmosphere,
trees and forest floor) and possible ways to mitigate the negative impacts; we were
interested in how the legislation deals with the protection forest soils; we will identify the
main factors that influence the sensitivity of forest floors, conduct their field verification, and
examine how DSS would integrate all this data into a single system that would serve forest
managers in soil sensitivity assessment.

We concluded the problem of forest soil protection needs to be treated more precisely for
two primary reasons: the profession has huge problems due to the lack of soil protection
criteria, and the risk of irreparable consequences to the forest ecosystem from misuse of
heavy forestry machinery.

Wood extraction technologies pollute the environment through chemical air pollution,
chemical pollution of forest floors, and mechanical damage to forest floors. The latter is
widespread because the use of modern technologies in forestry causes soil compaction,
which reduces the soil's ability to retain water, air, and nutrients in the soil. Water erosion
has also proved to be very problematic due to the removal of fertile topsoil.

4.Porodilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta2
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Cilji raziskovalnega projekta so bili naslednji:
1. Vpliv sodobne gozdarske mehanizacije in razliénih tehnologij na gozd

2. Nosilnosti gozdnih tal z vidika klimatskih in topografskih dejavnikov
3. Strokovne podlage za hitro in objektivho oceno stanja gozdnih tal
4. Usmerjanje rabe sodobne gozdarske mehanizacije

Ocenjujemo, da so bili cilji raziskovalnega projekta v celoti realizirani. V nadaljevanju
povzemamo najpomembnejse ugotovitve:

e Varstvo gozdnih tal je v dokumentih na ravni drzave in v gozdarski
zakonodaji obravnavano zelo posredno, zato v prihodnje svetujemo izbiro
bolj konkretnega in s finan¢nimi instrumenti podprtega pristopa.

e Na verjetnost nastanka poskodb sestoja najmocneje vplivajo prsni premer
dreves, polozaj v sestoju in drevesna vrsta.

e Zaradi nedorecenih meril sprejemljive poskodovanosti tal ima stroka velike
tezave, kar prinasa vecjo verjetnost nastanka konfliktov predvsem med
lastniki/upravljalci in izvajalci del.

e Upravljavec ali lastnik lahko ucinkovito zmanjsa vpliv tehnologij na tla z
ustreznim nacrtovanjem gozdnih prometnic, omejevanjem voznje, izbiro
primernih tehnologij ter delom v primernih vremenskih razmerah.

e Izvajalec lahko za uspesno zmanjsanje vpliva tehnologij na tla poskrbi za
vedji stik koles s podlago, prilagodi tehniko dela, spremeni geometrijo stroja,
uporabi ekolosko primernejse stroje ter zamenja tehnologijo.

e Pri normalnem nacinu dela, z obi¢ajno tehnologijo, zadostno odprtostjo s
prometnicami in relativno ugodnimi talnimi razmerami, na naklonih pod 20 %
ne bi smelo prihajati do prekomernih poskodb tal.

e Metoda blatne kepe je primerna za uporabo v gozdarstvu predvsem v smislu
preventivhega varovanja tal pred poSkodbami tal zaradi gozdne proizvodnje.

e Diagram poteka je izdelan z namenom zagotavljanja ucinkovite izvedbe del
in prepreCevanja poskodb tal pri uporabi tezke gozdarske mehanizacije.
Izdelan je za klju¢ne deleznike kot pomo¢ pri opredelitvi njihovih aktivnostih
in zadolZitev ter doloca potek teh aktivnosti.

e S posvetovanjem in seminarjem smo skusali dvigniti tako zavedanje o
pomenu gozdnih tal kot zanimanje za spoznavanje in raziskovanje tega
Sirokega podrodja.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev3

H1: Raba tezke mehanizacije v gozdni proizvodnji vpliva na razli¢cne nacine glede na posebne lastnosti
gozdnih ekosistemov

V projektu smo raziskovali vplive mehanizacije na gozdni ekosistem (atmosfero, drevesa in gozdna tla)
in nacine za zmanjsSevanje negativnih posledic, zanimalo nas je, kako zakonodaja varuje gozdna tla,
predvsem pa smo prepoznali glavne dejavnike, ki vplivajo na obcutljivost gozdnih tal na voznjo, jih
preverili na terenu in pokazali, kako bi vse te podatke integrirali v enoten sistem, ki bi sluzil
upravljalcem gozdov pri odlo¢anju glede obcutljivosti tal.

H2: Ni enotnih meril, ki doloCajo ravnanje v procesu rabe tezke gozdarske mehanizacije

Ugotovili smo da je v prihodnje k problematiki varstva gozdnih tal potrebno pristopiti veliko bolj
konkretno kot do sedaj, saj ima stroka zaradi nedorecenosti kriterijev varovanja tal velike tezave,
zaradi slednjega pa lahko pus¢amo nepopravljive posledice gozdnemu ekosistemu.

Tehnologije pridobivanja lesa okolje onesnazujejo s kemi¢nim onesnazevanjem zraka, kemic¢nim
onesnazenjem gozdnih tal in mehanskimi poskodbami gozdnih tal. Slednje je Siroko, saj raba sodobnih
tehnologij v gozdarstvu in povzroca obremenitve tal zaradi zbijanja, kar zmanjsa sposobnost tal za
zadrzevanje vode, zraka in hranil v tleh, kot zelo problemati¢na zaradi odstranjevanja rodovitne
povrsine pa se je pokazala tudi vodna erozija.

Predlagali smo nova merila za poskodovanost tal, ki smo jih predstavili tudi strokovni javnosti ter
pripravili hitre metode za ugotavljanje lastnosti tal ter odpornosti tal na voznjo. V nadaljevanju jih je
potrebno strokovno in znanstveno preveriti. Pot naprej kaze tudi novo osnovani sistem za podporo
odloc¢anju, ki bo v prihodnosti zagotovo mocno pripomogel k varstvu tal.
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vprasanj.

H3: Potreben je strokovno usklajen postopek, ki dolo¢a kompetence in pristojnosti razli¢nih deleznikov,

ki so vkljuceni v delovne procese, pri katerih se uporablja teZzka gozdarska mehanizacija

Menimo, da je moC spoznanja in rezultate projekta postopoma in na eleganten nacin uvesti v
gozdarsko stroko v Sloveniji. Predvsem zaradi pomanjkanja osnovnih znanj o vplivu tezke gozdarske
mehanizacije na gozdne ekosisteme, lahko danes v praksi sreCamo razli¢ne (organizacije) izvedbe
gozdarskih del. Marsikatera temelji na zastarelih ali neaktualnih paradigmah in zato negativno vpliva
na gozdni ekosistem ali odnose med delezniki. Menimo, da uporabnikom v praksi manjka enostavnih
orodij za pomo¢ pri odlocanju in prakti¢nih napotkov za ravnanje v (mejnih) primerih. V prvi vrsti zato
predlagamo okrepiti delo na ozavescanju in usposabljanju operativnega kadra (v vseh institucijah) z
informacijami, orodji in drugimi uporabnimi gradivi. Politicne odloCevalce bodrimo za dosego poenotenja
in posodobitve temeljnih zakonskih aktov povezanih z gozdovi in gozdnimi tlemi. PricujoCa raziskava je
ponudila odgovor na marsikatero zastavljeno vprasanje, a je za vsako isto¢asno tudi odprla nekaj novih

6.Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave

projektne skupine?

Ni bilo sprememb

7.Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podroéju2

Dosezek

1. |COBISS ID

5157030 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Varstvo gozdnih tal z vidika zakonodaje : ali obstajajo omejitve pri rabi
sodobnih tehnologij?

ANG

Protection of forest soil from the legislation point of view : restrictions for
the use of modern technologies

Opis

SLO

Ceprav so tla kljuénega pomena za trajnostni razvoj, se v zadnjem
desetletju povecuje degradacija tal v EU. Izvzeta niso niti gozdna tla, ki
so v zadnjih letih zaradi poveCanega obsega naravnih nesrec in
posledi¢ne rabe sodobnih tehnologij v Sloveniji vse pogosteje
izpostavljena razlicnim degradacijskim procesom, med katerimi se
najpogosteje pojavlja zbijanje tal. Prispevek s pomodéjo analize vsebine
analizira obstojece politicne dokumente, ki se nanasajo na podrocje
varstva tal s poudarkom na zbitosti tal ter omejitve, ki lahko vplivajo na
rabo sodobnih tehnologij, na mednarodni EU in nacionalni ravni. Rezultati
so pokazali, da je EU sprejela ambiciozne cilje, povezane s
preprecevanjem nadaljnje degradacije tal in ohranjanja funkcij tal v
Tematski strategiji za varstvo tal, kjer je opredeljeno osem glavnih
nevarnosti za tla, med katerimi je tudi zbitost tal. Ker pa na podlagi
Strategije predlagana Direktiva o dolocitvi okvira za varstvo tal ni bila
sprejeta, so razli¢ni vidiki varstva tal razdrobljeni na Stevilna podrocja
politik EU, pri cemer ima okoljska pomembnejso vliogo. Kljub temu, da je
zbitost tal identificirana kot ena izmed grozenj tlom, je v politi¢nih
dokumentih EU relativno slabo zastopana in obravnavana. Gozdarska
zakonodaja trenutno varstvo gozdnih tal obravnava le posredno
predvsem v smislu izvajanja del v gozdovih, ki naj bi ¢im manj ogrozala
gozdni ekosistem. V prihodnosti je treba k problematiki varstva (gozdnih)
tal pristopiti veliko bolj konkretno kot do...

ANG

Although soils are the key component for sustainable development, soil
degradation in EU member states continues to increase. Forest soils are
not excluded and are particularly vulnerable to degradation processes,
the more so after natural disasters and intensive use of modern
technologies. Compaction is the most common consequence of such uses.
The present study analyses the existing national and international policy
documents that refer to soil protection using content analysis. Particular
emphasis is given to soil compaction and limitations of using modern
technologies. The results indicate that the EU Thematic Strategy for soil
protection set ambitious objectives related to soil degradation prevention
and soil function conservation. Since the Directive setting out a framework
for soil protection and amending Council Directive 2004/35/EC, as
proposed in the Strategy, was not adopted, the various aspects of soil
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Dosezek

protection in EU member states are fragmented among numerous policies.
However, the EU environmental policy has the most important role.
Although soil compaction is identified as one of the main threats, it is not
sufficiently addressed and considered in EU policy documents. Current
forestry legislation only indirectly considers forest soil protection in terms
of minimizing the negative effects of forestry operations. Due to the
increasing use of modern technologies, a more active approach to (forest)
soil protection will be necessary in the future. Likewise,...

Objavljen

ov

Gozdarski institut Slovenije, zalozba Silvae Slovenica;Biotehniska
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire;Biotehniska
fakulteta, Oddelek za lesarstvo; Acta silvae et ligni; 2018; [ét.] 115; str.
43-56; Avtorji / Authors: Pezdevéek Malovrh Spela, Miheli¢ Matevz, Kr¢
Janez

Tipologija

1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

2. [COBISS ID

5106086 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Pregled talnih lastnosti, ki vplivajo na poskodbe tal pri strojni se¢nji

ANG

Forest soil properties, relevant for soil damage during forest operation

Opis

SLO

V prvem delu prispevka so predstavljene glavne vrste poSkodb gozdnih
tal: zbijanje tal, premescanje tal ter nastanek kolesnic. V drugem delu
prispevka so opisani dejavniki obcutljivosti gozdnih tal za poSkodbe, ki
smo jih razdelili na primarne talne dejavnike (tekstura tal, organska snov
tal, zrak v tleh, voda v tleh) ter sekundarne talne dejavnike (struktura tal,
poroznost tal, gostota tal, prepustnost tal za vodo in zrak). Navedene so
nekatere moznosti povecanja odpornosti gozdnih tal proti poSkodbam.
Pomembna faza strojne se¢nje je nacrtovanje dela. Zaradi heterogenosti
gozdnih tal je nemogoce vnaprej natancno prostorsko opredeliti bolj in
manj primerna deloviS¢a za strojno secnjo. Kot smiseln kriterij primernosti
strojne se¢nje na doloCenem rastisc¢u predlagamo Se sprejemljivo
poskodovanost tal in sestoja % primeren kazalnik se zdi dovoljena
globina kolesnic.

ANG

The first part of this article presents the main kinds of forest soil damage:
soil compaction, soil displacement, and emergence of rut. In the second
part of the article, we describe the factors of forest soil sensitivity to
damage, which we split into basic soil factors (soil texture, soil organic
matter, air in the soil, soil water) and secondary soil factors and variables
(soil structure, soil porosity, soil density, air and water permeability of
soil). Some factors of increasing the forest soil resistance to damage are
listed. Planning of work is an important phase of machine felling. Due to
the heterogeneity of forest soil it is impossible to accurately spatially
determine more or less appropriate working sites. We propose still
acceptable stand damage as an additional criterion % allowed rut depth
seems to be an appropriate index.

Objavljen

ov

Zveza gozdarskih drustev Slovenije; Gozdarski vestnik; 2018; Letn. 76, st.
5/6; str. 237-248; Avtorji / Authors: Bratun PrimoZz, Kobal Milan

Tipologija

1.02 Pregledni znanstveni ¢lanek

3. [COBISS ID

5312678 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Analiza strokovnega ocenjevanja poskodovanosti gozdnih tal

ANG

Analysis of professional assessment of forest soil damage

Varovanje in ohranjanje gozdnih tal je pomembno merilo trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi. Gozdna tla z visoko proizvodno sposobnostjo
omogocajo mnogotere ucinke in zagotavljajo nemoteno delovanje
gozdnega ekosistema kot celote. Na raven proizvodne sposobnosti tal
lahko pomembno vplivajo Clovekove aktivnosti pridobivanja lesa, katerih
negativni vpliv si prizadevamo zmanjsati. ObstojeCa gozdarska praksa, ki
jo zasledimo v svetu, doloCa merila in kazalnike varovanja tal na osnovi
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Dosezek

Opis

SLO

obstojecega znanja. V Sloveniji trenutno nimamo jasno opredeljenega
sprejemljivega obsega poskodovanosti gozdnih tal. V raziskavi smo zato
gozdarske strokovnjake povprasali o merilih in kazalnikih, s katerimi se
odlocajo o sprejemljivi poSkodovanosti gozdnih tal. Anketo, v kateri je
sodelovalo 53 gozdarskih strokovnjakov iz razli¢nih organizacij, smo
izvedli oktobra 2018 na Pokljuki. V anketi smo strokovnjake povprasali o
sprejemljivi poSkodovanosti tal na dveh vzorcnih ploskvah ter merilih,
uporabljenih za odlocanje. Nadalje smo anketirance povprasali Se o
ukrepih za preprecevanje poskodb in o subjektih, zadolZzenih za prekinitev
del ob ugotovitvi nesprejemljivega stanja. Rezultati raziskave kazejo na
neenotnost pri odlo¢anju o sprejemljivi poSkodovanosti na izbranih
ploskvah. Anketiranci so tla ve¢inoma ocenjevali glede na vidne poskodbe
in se o sprejemljivi poskodovanosti tal odlocali ve¢inoma na osnovi
intuicije. Redki so jasno zapisali, na podlagi katerih (ustreznih) meril so
ocenjevali...

ANG

Protection and conservation of forest soil is an important criterion for
sustainable forest management. Forest soil with high production capacity
enables numerous effects and ensures undisturbed functioning of forest
ecosystem. Since human activities during forest operations can
significantly affect production capacity of the soil, reduction of these
impacts becomes the main challenge. Despite the fact that forestry
practice in the world sets criteria and indicators of soil protection on the
basis of the existing knowledge, in Slovenia exist no clearly defined
acceptable extent of forest soil damage at the moment. Therefore, in our
research we investigated criteria and indicators used to evaluate
acceptable forest soil damage in practice. Fifty three forestry professionals
from several organizations participated in the survey we performed in
October 2018 on Pokljuka. In this survey, we asked the professionals
about criteria they applied when evaluating soil damage on two sampling
plots. Furthermore, we inquired about measures for preventing the
damage and about entities entitled to stop temporarily the activities in
case of an unacceptable state. Results of the research show disunity in
determining the acceptable damage on selected plots. The respondents
mostly assessed it with regard to visible damage and determined the
acceptable soil damage intuitively. Only few of them clearly wrote
(appropriate) criteria for assessing acceptable soil damage. Among the
criteria, the rut...

Objavljeno v

Zveza gozdarskih drustev Slovenije; Gozdarski vestnik; 2019; Letn. 77, st.
1; str. 3-20; Avtorji / Authors: Poje Anton, Miheli¢ Matevz, Leban Vasja

Tipologija

1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

4. |COBISS ID

5120166 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Povecana intenzivnost gospodarjenja v varovalnih gozdovih v Alpah

ANG

Intensifying the management of protection forests in the Alps

Opis

SLO

V Alpah prevladujejo ve¢namenski gozdovi in so razvrsceni glede na
njihovo glavno funkcijo v proizvodne, varovalne ali rekreacijske gozdove.
Pomen ene od teh funkcij ne izkljucuje vseh drugih, ¢eprav le to vpliva na
gospodarjenje, ki zagotavljati poudarjeno funkcijo. To velja tudi za
varovalne gozdove, s katerimi je potrebno gospodariti tudi skladno z
sekundarno proizvodno in rekreativno funkcijo. Gospodarjenje je
bistvenega pomena, saj vpliva na zdravje gozdov, zato je nujna obCasna
izvedba secnje. Vendar pa so fizi¢ni pogoji, ki so povezani z varovalnimi
gozdovi (npr. izjemno strm teren, obcutljiva tla, oddaljena lokacija itd.) ter
gozdno-gojitvene smernice, prilagojeni omejitvam pridobivanja lesa, kar
dodatno otezuje gospodarjenje. Za doseganje okoljske, socialne in
financ¢ne trajnosti je potrebna posebna oprema za spravilo in novi pristopi
k pridobivanju lesa. Ta Studija porocCa o Zi¢cnem spravilu lesa v varovalnih
gozdovih v pogojih, ki so znacilni za razmere, s katerimi se sreCujejo v tej
vrsti gozda. Ucinek spravila lesa ie bil 6,1 m3 SMH-1 za precno razdalio
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spravila 135 m, povprec¢no breme 0,88 m3 in razdaljo zbirana 20 m. Od
preostalih dreves v sestoju je bilo 27,1% poskodovanih zaradi secnje,
spravila lesa ali kontakta z padajocCimi skalami. PadajocCi kamni imajo velik
vpliv na kakovost hlodovine in posledi¢no njeno vrednost.

ANG

In the Alps, forests are generally multi-functional, and they are classed
according to their primary role as production, protection or recreation
forests. The dominance of one of these roles does not exclude all the
others, although it shapes management, which must reflect the primary
role of each forest. That is also the case of protection forests, which must
be managed for their secondary production and recreation roles as well.
What is more, management is a vital requirement because it supports
forest health, and therefore periodic harvesting remains a necessity.
However, the physical conditions that characterize a protection forest (e.g.
extremely steep terrain, sensitive soil, remote location etc.) and the
prescriptions of a specifically designed silviculture tend to constrain
harvesting and make it especially difficult. Special harvesting equipment
and novel approaches to harvesting are required in order to achieve
environmental, social and financial sustainability. This study reports about
cable yarding in a protection forest, under conditions that are
representative of the challenges encountered when negotiating this
forest type. The productivity of the yarding operation was 6.1 m3 ub SMH-
1 for the yarding distance of 135 m, an average load of 0.88 m3 and a
lateral distance of 20 m. Of the remaining trees, 27.1% were damaged
during forest operations due to felling, log contact or falling rocks. Falling
rocks have a great influence on log quality and value....

Objavljen

ov

Wydawnictwo Instytutu Technologii Drewna; Drewno; 2018; Vol. 61, no.
201; str. 23-37; Impact Factor: 0.857;Srednja vrednost revije / Medium
Category Impact Factor: 1.148; WoS: PJ; Avtorji / Authors: Miheli¢ Matevz,
Spinelli Raffaele, Poje Anton

Tipologija

1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

5. |COBISS ID

293157376 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Poskodbe sestojev pri uporabi tehnologije strojne secnje v Sloveniji

ANG

Stand damages after the use of CTL harvesting in Slovenia

Opis

SLO

Podajamo poglobljene rezultate Slovenskih raziskav s podrocja poskodb
sestojev. V sestojih ugotavljamo poskodovanost po delu s strojno secnjo
od 13,1 do 36,4%. Vecljo poSkodovanost ugotavljamo v zgodnjih redc¢enjih
bukve (16,4%), kot v zgodnjih redcenjih smreke (13,1%). Pri delu s
kombinirano strojno sec¢njo ugotavljamo dobre rezultate (23,9%)
posSkodovanost. Prisotnost starih poskodb je variirala med 78,5 in 34,8 %,
ve¢ poskodb je bilo v starejsih sestojih, manj pa v mlajsih. Najvec
poskodb je bilo ugotovljenih na deblu, sledi korenovec in korenine.
Poskodb na deblu ni bilo ugotovljenih nikjer, kjer je bila prisotna Cista
strojna secnja. Situacija je drugacna na objektu Rog, kjer je bila prisotna
kombinirana strojna secnja, saj se tukaj poskodbe debla pojavljajo.
Ugotavljamo, da je na razlesnici najmanj poskodb sestoja, medtem ko
smo na vecini objektov opazili ve¢ poskodb v sestoju, kot ob vlakah.
Velikost poskodb je precej razlicno porazdeljena in variira od objekta do
objekta. V splosnem lahko trdimo da se velje poskodbe pojavljajo na
vedjih drevesih, vendar je obratna smer trenda tudi mogoca. Ugotovili smo
, da je stevil¢no v sestoju najvec¢ majhnih poskodb, manj pa velikih.

In the work we are discussing the Slovenian stand damages in detail. We
have determined the stand damages after CTL harvesting in interval of
13,1 to 36,4%. A higher damage rate has been determined in beech
thinnings 16,4% than in early spruce thinnings 13,1%. When combined
CTL harvesting was used 23,9% of damages was determined. The
incidence of old damages varied between 78,5 and 34,5% in older stands,
with less damages in young stands. The largest damage incidence was
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determined on the bole, followed by the stump and roots. No bole
damages were determined where pure CTL technology was employed. It
has been established, that the least stand damages are present the
furthest from the skid trail, while predominantly more damages are
present in the stand than at the skid trail. The damage size iz sporadically
distributed with high variance. In general it can be claimed, that larger
damages are present on trees of larger sizes, however it wasn't
significant. Predominantly there are more small damages and less bigger
ones.

ANG

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in

Objavijeno v obnovljive gozdne vire; 2017; Avtorji / Authors: Miheli¢ Matevz

Tipologija 2.01 Znanstvena monografija

8.Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podrocju gospodarstva, druzbenih in
kulturnih dejavnostié

Dosezek
1. [COBISS ID

Naslov [sLo

ANG

Opis SLo

ANG

Sifra

Objavljeno v

Tipologija

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupineZ

- Kr¢ 1. (2017). Strojna secnja kot dejavnik vpliva na gozdna tla in uspesnost obnove
gozdnih sestojev. Gozdarski vestnik, 4(75): 218-223.

- Seznam diplomskih in magistrskih nalog:

Levi¢nik E. (2019) Poskodovanost tal po strojni se¢nji in spravilu lesa v oddelku GGE
Vrbovec: diplomsko delo - visokoSolski Studij. Samozalozba, Ljubljana: 41 str.

Zore P. (2019) Presoja hitrih metod za dolo¢anje mehanskih lastnosti tal: diplomsko delo -
univerzitetni studij. Samozalozba, Ljubljana: 46 str.

Ogrin G. (2019) Ugotavljanje obcutljivosti gozdnih tal na poskodbe zaradi pridobivanja lesa
v GEE Zaplana: diplomsko delo - univerzitetni Studij. Samozalozba, Ljubljana: 31 str.

Jereb L. (v izdelavi) Nosilnost zmrznjenih tal in snezne odeje pri gozdni proizvodnji:
diplomsko delo - visokosolski studij. Samozalozba, Ljubljana.

- Poje A., Miheli¢ M., Leban V., Kr¢ J. (2019) Integrating soil characteristics and routine
weather data to enhance environment-friendly forest operations. IUFRO Congress Curitiba,
Brazil, poster sekcija.

- Naklon terena in poskodbe tal pri gozdni proizvodnji. (2019) Interno gradivo. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire:
8 str.

- Sistem za podporo odlocanju pri strojni se¢nji. (2019) Interno gradivo. Ljubljana, Univerza
v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire: 5 str.

- Hitre metode za doloanje mehanskih lastnosti tal. (2019) Interno gradivo. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire:
4 str.

- Hitri test za ugotavljanje nosilnosti snega in zmrznjenih tal. (2019) Interno gradivo.
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive
gozdne vire: 2 str.
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10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupineg

10.1. Pomen za razvoj znanosti2

SLO
Z vidika pomena znanosti izpostavljamo naslednje rezultate:

1. Dolocanje con tveganja za poskodbe tal

Na osnovi klasifikacije Bygdén (2012) smo dolocili tri cone tveganja za poskodbe tal, in sicer:
a) Cona z visokim tveganjem (konusni indeks CI<700 kPa),

b) Cona s srednje visokim tveganjem (konusni indeks CI = 700-1000 kPa),

¢) Cona z nizkim tveganjem (konusni indeks CI>1000 kPa).

Postavljene meja za cone tveganja za pojav poskodb tal so ustrezne, saj upostevajo tako
ekonomski kakor tudi ekoloski vidik gozdne proizvodnje. Verjetnost za pojav prekomernih
poskodb tal zaradi razlicnega vpliva vlaznosti tal na nosilnost tal je razli¢no za razli¢ne
razrede tal/tipe tal (Preglednica 2). Tako je na primer, na rjavih pokarbonatnih tleh in
distri¢nih tleh pod 40 % vsebnostjo vode v tleh tveganje za poskodbe nizko, visoko pa nad
54 % vsebnostjo vode. Povsem nasprotno je na rjavih opodzoljenih tleh, kjer je tveganje za
poskodbe tal poviSano pri vseh izmerjenih vsebnostih vode v tleh

2. Diagram poteka izvedbe in kontrole gozdarskih del

Diagram poteka (tudi »postopkovnik«) je bil izdelan z namenom zagotavljanja ucinkovite
izvedbe del in predvsem preprecevanja poskodb tal pri uporabi tezke gozdarske
mehanizacije. V prvi vrsti je namenjen klju¢nim deleznikov kot pomo¢ pri opredelitvi njihovih
aktivnostih in zadolzitev ter doloCa potek teh aktivnosti. Z upostevanjem protokola bo mo¢
povecati verjetnost, da bo izvedba gozdarskih del (do vecje spremembe vremenski razmer
in s tem spremembe nosilnosti tal) potekala v okvirih dopustnega in dovoljenega,
upostevaje rastiS¢ne, sestojne in naravne razmere v povezavi z zagotavljanjem ekolosko,
druzbeno in ekonomsko primernega dela v gozdu.

3. Prototip orodja za podporo odlocanju

Tehnicno realizacijo koncepta sistema za podporo pri odlo¢anju smo testirali s prototipom
interaktivhega orodja oz. programske aplikacije. Interaktivno orodje smo izdelali v programu
MS Excel® 2019 z vklju¢enimi makri in nekaj vrsticami kode programskega jezika VBA (Visual
Basic for Application). Osnovo orodja sestavlja baza odsekov ZGS, ki je dopolnjena s podatki
o najblizji avtomatski meteoroloski postaji, najblizji agrometeoroloski postaji ter s podatki iz
pedoloske karte. Na osnovi vzorcnih ploskev je bilo za slednjo doloCenih Sest tipov tal s
katerih smo zbirali podatke o nosilnosti in vlaznosti tal. Orodje ima grafi¢ni uporabniski
vmesnik, ki je Se v razvoju. Rezultati modeliranja in prototip orodja so bili predstavljeni na
IUFRO kongresu v Braziliji 2019.

Drug uporabljeni model orodja oceni vlaznost tal po shemi, ki so jo predlagali Shang in sod.
(2007). Podatki z meteoroloskih (tj. povprecna letna temperatura, povprecne letne
padavine, povprecna letna obla¢nost) in agrometeoroloskih postaj (tj. padavine,
evapotranspiracija) se uporabijo kot vhodni podatki za model ocene vlaznosti tal. Potrebni
podatki za oceno vlaznosti tal so Se nadmorska viSina (v model vstopa kot povprecna
nadmorska viSina odseka) ter zemljepisna dolzina (v model vstopa kot x koordinata
centroida odseka).

ANG
Relevant results from the scientific perspective are the following:

1. Determining soil injury risk zones

Based on the typology presented by Bygdén (2012), three soil injury risk zones have been
identified:

(a) High risk zone (cone index CI <700 kPa)

(b) Medium risk zone (cone index 700 <CI < 1,000 kPa)
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(c) Low risk zone (cone index CI > 1, 000 kPa)

The risk zones identified are suitable because they consider the economic and ecological
aspects of forest management. The likelihood for soil damage due to various influences of
soil moisture varies according to soil type (Table 2). For example, dystric soils with a water
content of less than 40% are classified in the low risk zone, while over 54% are classified in
a high-risk zone. Conversely, podzols are classified as high-risk zones regardless of soil
moisture.

2. Flowchart for activity and control of forest operations

The flowchart has been designed to ensure efficient working and prevent soil damage when
using heavy forestry machinery. It is primarily aimed at key stakeholders as a tool for
defining their activities and tasks. It defines the activities and their process. Consistent
application of the flowchart increases the likelihood that forest operations will be carried out
in a tolerable manner and in compliance with legal restrictions, including site and stand
conditions. This will enable the ecological, social and economic forest operations to be
fulfilled.

3. Prototype of a decision support system

A prototype for evaluating the technical implementation of the concept of the Decision
Support System (DSS) was created using MS Excel(R) 2019 and the Application Programming
Language Visual Basic (VBA). The DSS prototype uses the Slovenia Forest Service
compartment database, weather data from the nearest meteorological station and data
from a pedological map. Six soil types were defined based on data collected from sampling
plots. Soil moisture and bearing capacity were measured on these sampling plots. The
prototype of the DSS offers a graphical user interface, which is still in the development
phase. The modeling results and the prototype were presented at the IUFRO Congress in
Brazil 2019.

The second model is based on soil moisture data according to the scheme of Shang et al
(2007). The main input parameters of the model include annual mean temperature, annual
mean precipitation, annual mean cloud cover, current precipitation and evapotranspiration
data. In addition, data on height (i.e. the average height of the forest compartment) and
length (i.e. the x-coordinate of the compartment center of gravity) are used to perform the
model.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijel?

SLO

Ocenjujemo, da bodo rezultati projekta izboljSali proces nacrtovanja, izvedbe in kontrole
gozdarskih del in predvsem pripomogla z varovanju gozdnega ekosistema. Vse pogosteje
smo namrec pri¢a pojavu naravnih ujm velikega obsega, ki jih bolj ucinkovito obvladujemo in
saniramo z uporabo sodobne gozdarske mehanizacije. Le ta pa ostane v lasti gozdarskih
gospodarskih druzb in jo uporabljajo tudi v razmerah brez ujm. Zato je za njihovo
izkorisCenost potrebno skrbno nacrtovanje - kamor spada izbira deloviS¢ in delovnih
(klimatskih) pogojev, v katerih se le ta lahko uinkovito uporablja. Tekom izvedbe del se
vremenski in drugi pogoji lahko tudi intenzivho spremenijo. Zato smo izdelali postopkovnik,
ki dolo¢a kompetence in zadolZitve deleznikov, ki morajo ustrezno usmerjati izvedbo
gozdarskih del. Vse skupaj smo poskusno zdruZili v orodje za podporo odlocanju, ki
uporablja sodobne (domace) podatkovne zbirke ter doloc¢a aktualno oceno stanja na lokalni
ravni glede primernosti rabe tezke gozdarske mehanizacije.

ANG

We assess that the project results will improve the processes of planning, activities and
control of forest operations. In particular, the results will improve the protection of forest
ecosystems. We are witnessing large-scale natural disasters in forests. The use of modern
forest mechanization improves the efficient restoration of damaged forests. These machines
are then also used for regular logging, which requires careful planning of their optimal use.
Some factors (e.g. the slope inclination) remain constant, while others (e.g. the bearing
capacity of the soil) can change drastically. Therefore, the flowchart has been designed to
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define the competencies and tasks of the stakeholders who have to manage the forest
operations. We are building a DSS prototype that contains all the data and knowledge
collected at local level.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih
pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1

Javna gozdarska sluzba, Gozdarske gospodarske druzbe, Subjekti varovanja okolja (Npr.
TNP)

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?
v mednarodnih znanstvenih krogih

pri mednarodnih uporabnikih

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini raziskovalnimi
institucijami:12

| IUFRO, FORMEC

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:13

|Predstavitve rezultatov na simpozijih in konferencah

12.0znacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne

rezultate ste dosegli in v kakSni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj

F.01 |Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|

F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti Jl
F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|

F.04 |Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj @ pa ONE
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Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.05 [Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat |Dose2en bo v naslednjih 3 letih J|

Uporaba rezultatov | Delno J|
F.06 |Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih Jl

F.07 |IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj O pAa @ NE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov

5|

F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | DosezZen J|
Uporaba rezultatov | Delno J|

F.09 [Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj C pa @ NE

Rezultat | J|

5|

Uporaba rezultatov

F.10 [IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti Jl

F.11 |Razvoj nove storitve

Zastavljen cilj O pAa @ NE

Rezultat | Jl

5|

Uporaba rezultatov

F.12 |IzboljSanje obstojece storitve

Zastavljen cilj C'ba @ NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|

F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov

Zastavljen cilj C pa @ NE

Rezultat | J|

5|

Uporaba rezultatov
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F.14

Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih

procesov

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti J|

F.15

Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj

O pA ®NE

Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

5|

F.16

Izboljsanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj

@ pa ONE

Rezultat

|Doseien bo v naslednjih 3 letih

5|

Uporaba rezultatov

|Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J

F.17

Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Zastavljen cilj

@ pa ONE

Rezultat

|Doseien bo v naslednjih 3 letih

5|

Uporaba rezultatov

|Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|

F.18

Posredovanje novih

znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,

konference)

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti Jl

F.19

Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj

O pa ®NE

Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

5|

F.20

Ustanovitev novega

podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj

Rezultat

C'ba @ NE
|

5|

Uporaba rezultatov

5|

F.21

Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢cnih metod/postopkov

Zastavljen cilj

O pa ®NE

Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

5|

F.22

IzboljSanje obstojec

ih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov

Zastavljen cilj

O pA ®NE

Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

5|

F.23

Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev

Zastavljen cilj

O pa ®NE
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Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.24 Izboljsanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih

) resitev

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen Jl

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J
F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.27 [Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.28 |Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.29 |Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj O pAa @ NE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.30 |Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.31 |Razvoj standardov

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.32 |Mednarodni patent

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
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F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj C'pa @ NE

Rezultat |

5|

Uporaba rezultatov |

5|

F.34 |Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj C pa @ NE

Rezultat |

5|

Uporaba rezultatov

5|

F.35 |Drugo

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat |

5|

Uporaba rezultatov

5|

Komentar

13.0znadite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrocja

Voliv Ni Majhen | Srednji| Velik
P vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visokosolskega izobrazevanja
Razvoj dodiplomskega
G.01.01. izobrazevanja o o © ®
Razvoj podiplomskega
G.01.02. izobrazevanja o © o ®
G.01.03. |Drugo: O ) 5] O
G.02 Gospodarski razvoj
Razsiritev ponudbe novih
G.02.01 izdelkov/storitev na trgu O ® o ©
G.02.02. |Siritev obstojecih trgov O ® O O
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje 5] 5] O] [i#]
Zmanjsanje porabe materialov in
G.02.04. eneraije [ [ ® O
G.02.05. |Razsiritev podro&ja dejavnosti 5] 5] 5] O]
G.02.06. |Ve&ja konkurenéna sposobnost 5] 5] & 5]
G.02.07. |Vedji delez izvoza [ [ ® O
G.02.08. |Povecanje dobi¢ka O O O ®
G.02.09. |Nova delovna mesta [ [ ® O
Dvig izobrazbene strukture
G.02.10. | 2 fenih O ® 5] O
G.02.11. [Nov investicijski zagon & ® & [
G.02.12. |Drugo: @] L% O O
G.03 Tehnoloski razvoj
Tehnoloska razsiritev/posodobitev
G.03.01. | 4oz vnosti O @) ® 5]
Tehnolosko prestrukturiranje
G.03.02. | ity nosti @) e ® O
G.03.03. |Uvajanje novih tehnologij O O o =
G.03.04. |Drugo: | O (4 O O
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G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja O ® O O
G.04.02. |Izbolj8anje vodenja in upravljanja & & ® [
IzboljSanje delovanja
G.04.03. administracije in javne uprave o o ® o
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti ® [ & O
G.04.05. [Razvoj civilne druzbe ® O O O
G.04.06. |Drugo: @] O O Q
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dediséine in & 5] [ 5] #)
identitete
Varovanje okolja in trajnostni
G.06. razvoj O O O ®
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
Informacijsko-komunikacijska
G.07.01. infrastruktura ® O © O
G.07.02. |Prometna infrastruktura & 5] 5] 5]
G.07.03. |Energetska infrastruktura [ ® & O
G.07.04. |Drugo: | O O O O
Varovanje zdravja in razvoj
G.08. zdravstvenega varstva o ®© o o
G.09. Drugo: | O O O Q
Komentar

14.Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi Javnih razpisov za sofinanciranje
ciljnih raziskovalnih projektov za leta 2016, 2017, 2018 in 201914

C. IZJAVE

http://www.bf.uni-lj.si/oddelek-za-gozdarstvo/o-oddelku/katedre-in-druge-org-
enote/katedra-za-gozdno-tehniko-in-ekonomiko/vpliv-strojne-secnje-na-gozd-in-dolocitev-
meril-za-njeno-uporabo/

Podpisani izjavljam/o, da:
so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnic¢ni in tocni;

se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;

so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v
primeru, da porocilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);

so z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;

bomo sofinancerjem istoCasno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:

zastopnik oz. pooblas¢ena oseba

. R in
raziskovalne organizacije:
Univerza v Ljubljani, Biotehniska
fakulteta
Z1G

vodja raziskovalnega projekta:

Janez Kr¢
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Datum: [19.5.2020 |

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2020/46

1 NapiSite povzetek raziskovalnega projekta (najvec¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Navedite cilje iz prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta dosezeni. Navedite klju¢ne ugotovitve,
znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi
partnerji. Najvec¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost
pisave 11). Nazaj

4 Navedite morebitna bistvena odstopanja in spremembe od predvidenega programa dela raziskovalnega
projekta, zapisanega v prijavi raziskovalnega projekta. Navedite in utemeljite tudi spremembe sestave projektne
skupine v zadnjem letu izvajanja projekta. Ce sprememb ni bilo, navedite »Ni bilo sprememb«. Najvec¢ 6.000
znakov vkljuéno s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite dosezke na raziskovalnem podrodju, ki so nastali v okviru tega projekta. Raziskovalni dosezek iz
obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite COBISS kodo dosezka -
sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FORD podrocja ter podatek, ali
je dosezek uvrscen v A" ali A'. Nazaj

® Navedite dosezke na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti , ki so nastali v okviru tega
projekta. Dosezke iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FORD
podrocja ter podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'.

Dosezek na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti je po svoji strukturi drugacen kot dosezek
na raziskovalnem podrocju. Povzetek dosezka na raziskovalnem podrocju je praviloma povzetek bibliografske
enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek dosezka na podroclju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti praviloma ni povzetek
bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko
dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni enoznacen, izjemoma pa ga lahko tudi ni
(npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja
kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v
primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. v sistemu COBISS rezultat ni
evidentiran). Najvec 2.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet porocanja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
10 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najvec¢ 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
12 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
13 Najvec 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj

14 Izvajalec mora za projekte, odobrene na podlagi Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »CRP 2016« v letu 2016, Ciljnega raziskovalnega programa »CRP 2017« v letu 2017 in
Ciljnega raziskovalnega programa »CRP 2019« v letu 2019 ter Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov
Ciljnega raziskovalnega programa »Zagotovimo.si hrano za jutri« v letu 2016 in Ciljnega raziskovalnega
programa »Zagotovimo.si hrano za jutri« v letu 2018, na spletnem mestu svoje RO odpreti posebno spletno
stran, ki je namenjena projektu. Obvezne vsebine spletne strani so: vsebinski opis projekta z osnovnimi podatki
glede financiranja, sestava projektne skupine s povezavami na SICRIS, faze projekta in njihova realizacija,
bibliografske reference, ki izhajajo neposredno iz izvajanja projekta ter logotip ARRS in drugih sofinancerjev.
Spletna stran mora ostati aktivna Se 5 let po zakljucku projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2020 v1.00
A8-7A-C7-3D-FB-4D-98-A9-99-DE-2C-68-57-4A-BB-24-93-6B-ED-DF
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1 POVZETEK

Osrednji del gozdnega ekosistema prestavljata sestoj in tla. Njihovo varovanje
zagotavlja trajnost funkcij gozda v proizvodnem, ekoloSkem in socialnem pogledu.
Poleg ekoloskih sprememb, ki so pod velikim vplivom klimatskih dejavnikov, na stanje
in razvoj gozdnih ekosistemov vpliva tudi nacin izvajanja proizvodne funkcije gozda
(predvsem pridobivanja okroglega lesa in lesnih sekancev). Le ta se v zadnjem obdobju
intenzivno modernizira z uvajanjem sodobnih tehnologij, obi¢ajno povezanih z rabo
tezke mehanizacije. Moderne tehnologije so bolj uc¢inkovite (e posebej pomembno pri
izvedbah sanacij ujm), a hkrati lahko povzrocajo destruktivne ucinke s trajnimi
posledicami na gozdni ekosistem.

Vpliv tezke gozdarske mehanizacije na gozdni ekosistem je tezko merljiv, zato je
teZavno meriti in ugotavljati negativne ucinke, ki jih te tehnologije imajo. V zadnjem
casu zaradi razli¢nih razlogov beleZzimo porast uporabe takiSne mehanizacije, ne vemo
pa kak3en je vpliv teh strojev, niti nimamo jasnih meril za njihovo uporabo.

V projektu smo raziskovali vplive mehanizacije na gozdni ekosistem (atmosfero,
drevesa in gozdna tla) in nacine za zmanjSevanje negativnih posledic, zanimalo nas je,
kako zakonodaja varuje gozdna tla, predvsem pa smo prepoznali glavne dejavnike, ki
vplivajo na obcutljivost gozdnih tal na voZnjo, jih preverili na terenu in pokazali, kako
bi vse te podatke integrirali v enoten sistem, ki bi sluzil upravljalcem gozdov pri
odlocanju glede obcutljivosti tal.

Ugotovili smo da je v prihodnje k problematiki varstva gozdnih tal potrebno
pristopiti veliko bolj konkretno kot do sedaj, saj ima stroka zaradi nedoreenosti
kriterijev varovanja tal velike teZave, zaradi slednjega pa lahko pus¢amo nepopravljive
posledice gozdnemu ekosistemu.

Tehnologije pridobivanja lesa okolje onesnazujejo s kemi¢nim onesnaZevanjem
zraka, kemic¢nim onesnaZenjem gozdnih tal in mehanskimi poSkodbami gozdnih tal.
Slednje je 3iroko, saj raba sodobnih tehnologij v gozdarstvu in povzroca obremenitve
tal zaradi zbijanja, kar zmanj3a sposobnost tal za zadrZzevanje vode, zraka in hranil v
tleh, kot zelo problemati¢na zaradi odstranjevanja rodovitne povrsine pa se je pokazala
tudi vodna erozija.

Predlagali smo nova merila za poSkodovanost tal, ki smo jih predstavili tudi
strokovni javnosti ter pripravili hitre metode za ugotavljanje lastnosti tal ter odpornosti
tal na voZnjo. V nadaljevanju jih je potrebno strokovno in znanstveno preveriti. Pot
naprej kaze tudi novo osnovani sistem za podporo odlocanju, ki bo v prihodnosti
zagotovo mocno pripomogel k varstvu tal.
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Menimo, da je mo€ spoznanja in rezultate projekta postopoma in na eleganten
nacin uvesti v gozdarsko stroko v Sloveniji. Predvsem zaradi pomanjkanja osnovnih
znanj o vplivu teZzke gozdarske mehanizacije na gozdne ekosisteme, lahko danes v
praksi srecamo razli¢ne (organizacije) izvedbe gozdarskih del. Marsikatera temelji na
zastarelih ali neaktualnih paradigmah in zato negativno vpliva na gozdni ekosistem ali
odnose med deleZniki. Menimo, da uporabnikom v praksi manjka enostavnih orodij za
pomoc pri odlo¢anju in prakti¢nih napotkov za ravnanje v (mejnih) primerih. V prvi vrsti
zato predlagamo okrepiti delo na ozaveScanju in opremljanju operativnega kadra (v
vseh institucijah) z informacijami, orodji in drugimi uporabnimi gradivi. Politi¢ne
odlocevalce bodrimo za dosego poenotenja in posodobitve temeljnih zakonskih aktov
povezanih z gozdovi in gozdnimi tlemi. PriCujoda raziskava je ponudila odgovor na
marsikatero zastavljeno vpra3anje, a je za vsako istoc¢asno tudi odprla nekaj novih
vprasanj. ObsezZnejsi seznam priporocenih nadaljnjih raziskav sestavlja poglavje 6.
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2 STRUKTURA PROJEKTA

Projekt so sestavljali stirje delovni sklopi (v nadaljevanju DS). Prvi sklop (DS1), ki
se je nanasal na vodenje projekta, je vodil prof. dr. Janez Kré. Delo v drugem sklop (DS2),
ki ga je vodil doc. dr. Matevz Miheli¢, je obsegalo pregled dosedanjih raziskav s podrocja
vplivov strojne secnje na gozdne ekosisteme, prenos znanja iz tujine in oblikovanje
pedoloskih stratumov, na osnovi talnih tipov. Tretji sklop (DS3), ki ga je vodil doc. dr.
Anton Poje, je obsegal testiranje nosilnosti tal na v DS2 dolocenih vzorénih ploskvah,
dolocanje mejnih vrednosti kazalnikov ter preverjanje metod hitrih ocen stanja tal.
Zadnji, €etrti delovni sklop (DS4) je vodila izr. prof. dr. Spela Pezdev3ek Malovrh in bil
namenjen implementaciji in diseminaciji rezultatov projekta. Grafi¢no je struktura

projekta prikazana na Sliki 1.

DS 1: Koordinacija in vodenje projekta

Cilj 1: Vpliv na Cilj 2: Nosilnost tal Cilj4: Merila in CiljS:Hitra.
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Slika 1: Grafi¢ni prikaz ciljev, delovnih sklopov in strukture projekta CRP V4-1624
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3 NAJPOMEMBNEISE UGOTOVITVE

V nadaljevanju povzemamo najpomembnejse ugotovitve:

Varstvo gozdnih tal je v dokumentih na ravni drZave in v gozdarski
zakonodaji obravnavano zelo posredno, zato v prihodnje svetujemo izbiro
bolj konkretnega in z finan€nimi instrumenti podprtega pristopa.

Na verjetnost nastanka poskodb sestoja najmoc€neje vplivajo prsni premer
dreves, poloZaj v sestoju in drevesna vrsta.

Zaradi nedorecenih meril sprejemljive poskodovanosti tal ima stroka
velike tezave, kar prinasa vecjo verjetnost nastanka konfliktov predvsem
med lastniki/upravljalci in izvajalci del.

Upravljavec ali lastnik lahko ucinkovito zmanj3a vpliv tehnologij na tla z
ustreznim nacrtovanjem gozdnih prometnic, omejevanjem vozZnje, izbiro
primernih tehnologij ter delom v primernih vremenskih razmerah.
Izvajalec lahko za uspe3no zmanj3anje vpliva tehnologij na tla poskrbi za
vedji stik koles s podlago, prilagodi tehniko dela, spremeni geometrijo
stroja, uporabi ekolosko primernejse stroje ter zamenja tehnologijo.

Pri normalnem nacinu dela, z obi¢ajno tehnologijo, zadostno odprtostjo s
prometnicami in relativno ugodnimi talnimi razmerami, na naklonih pod
20 % ne bi smelo prihajati do prekomernih poSkodb tal.

Metoda blatne kepe je primerna za uporabo v gozdarstvu predvsem v
smislu preventivnega varovanja tal pred poSkodbami tal zaradi gozdne
proizvodnje.

Diagram poteka je izdelan z namenom zagotavljanja ucinkovite izvedbe
del in preprecevanja poskodb tal pri uporabi tezke gozdarske
mehanizacije. Izdelan je za kljucne deleZnike kot pomoc€ pri opredelitvi
njihovih aktivnostih in zadolZitev ter doloca potek teh aktivnosti.

S posvetovanjem in seminarjem smo sku3ali dvigniti tako zavedanje o
pomenu gozdnih tal kot zanimanje za spoznavanje in raziskovanje tega
Sirokega podrodja.
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4 PREGLED DOSEZENIH CILJEV

4.1 Vplivsodobne gozdarske mehanizacije in razli¢nih tehnologij na gozd

V okviru 3tudija vpliva sodobne gozdarske mehanizacije in razli¢nih tehnologij
na gozdni ekosistem smo postavili naslednja delovna cilja:
(1) pregled dosedanjih raziskav o vplivu strojne secnje na ekosisteme in tla, ter
pregled kazalnikov in meril za dolo¢anje prevoznosti tal,
(2) pripraviti merila za razvrstitev gozdnih tal glede na obcutljivost na
prevoznost.

4.1.1 Pregled dosedanjih raziskav

Zakonodaijni okvir

Pregled zakonodajnega okvira povezanega z varstvom gozdnih tal pred
zbijanjem je povzet v ¢lanku z naslovom » Varstvo gozdnih tal z vidika zakonodaje — ali
obstajajo omejitve pri rabi sodobnih tehnologij?« (Priloga J), ki je bil objavljen v
znanstveni reviji Acta silva et ligni. V €lanku smo prikazali mednarodne procese s
podrocja okolja, gozdov in gozdarstva na mednarodni in regionalni ravni, politike na
ravni EU ter politike, zakonske in podzakonske akte v Republiki Sloveniji, ki se ukvarjajo
z varstvom tal. Rezultati kaZejo, da so cilji na vseh nivojih zelo ambiciozni glede
preprecevanja nadaljnje degradacije tal in ohranjanja njihovih funkcij. Kjub temu, da je
zbitost tal, kot ena od oblik degradacije tal, identificirana kot ena izmed glavnih groZenj
tlom, ki pomembno vpliva na zmanjSano rodovitnost tal, je le ta v politi¢nih dokumentih
na nivoju drZave relativno slabo zastopana in obravnavana. Varstvo gozdnih tal je v
dokumentih na ravni drZzave in v gozdarski zakonodaji obravnavano posredno,
predvsem v smislu izvajanja del v gozdovih, ki naj bi ¢im manj ogroZala gozdni
ekosistem. Pokazali smo, da je v prihodnje k problematiki varstva (gozdnih) tal potrebno
pristopiti veliko bolj konkretno kot do sedaj. Stroka ima namre¢ zaradi nedorecenosti
kriterijev varovanja tal velike tezave, predvsem zaradi nedorecenih meril za
sprejemljivo poSkodovanost tal, kar skupaj s porastom uporabe sodobnih tehnologij v
gozdarstvu, povzroca konflikte med upravljalci in izvajalci del ter nepopravljive
posledice gozdnemu ekosistemu.

Vpliv na okolje

Pregled literature s podrocja vplivov na okolje je vklju¢en v interno porodilo
(Priloga 1). Ugotavljamo, da tehnologije pridobivanja lesa okolje onesnaZujejo s
kemi€nim onesnaZevanjem zraka, kemi€nim onesnaZenjem gozdnih tal in mehanskimi
posSkodbami gozdnih tal. Glavni vir kemi¢nega onesnaZevanja zraka predstavljajo
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pogonski agregati strojev, vplive teh izpustov na okolje pa lahko razdelimo na klimatske
spremembe, zakisanje tal in vodnih teles ter evtrofikacijo. Od kemi¢nih onesnazil smo
zaradi klju€nega vpliva na zdravje ljudi in rastlin posebej izpostavili ozon in prasne
delce.

Podrocje mehanskih poSkodb tal je Siroko, saj raba sodobnih tehnologij v
gozdarstvu in povzroca obremenitve tal zaradi zbijanja, kar zmanj3a sposobnost tal za
zadrzevanje vode, zraka in hranil v tleh. Posledi¢no se zmanjSa hitrost rasti rastlin in
Stevil¢nost organizmov v tleh, zmanjsa se tudi hitrost kroZenja hranil v tleh. Kot reSitve
se predlagajo dvig koli¢ine organske snovi v tleh, globoko oranje tal in nadzor ter
omejevanje vozZnje. Pregled literature je pokazal, da smo v gozdarstvu omejeni glede
reSevanja zbijanja tal, moZnosti ukrepanja so predvsem na podrocju nacrtovanja in
omejevanja voznje.

Drugi pojav, ki je bil prepoznan kot zelo problemati¢en je vodna erozija, ki
povzroca ogolela tla, saj odna3a rodovitna tla in s tem zmanj3uje rastno povr3ino
sestojev. Ukrepi proti eroziji morajo obsegati primerno nacrtovanje gozdnih prometnic
in urejeno odvajanje vode ter primerno ureditev gozdnih prometnic po zaklju¢enem
pridobivanju lesa v sestoju.

Zmanjsevanje vpliva strojne se¢nje na okolje

S pregledom literature s podro&ja zmanjSevanja vplivov voZnje strojev na okolje
smo ugotovili, da so najpomembnejsi ukrepi iz vidika upravljalca nacrtovanje gozdnih
prometnic, omejevanje voZnje, izbira primernih tehnologij ter delo v primernih
vremenskih razmerah. |z strani izvajalcev pa je mogoce menjati tehnologije, povecevati
stik s podlago (pnevmatike, gosenice), spreminjati geometrijo stroja glede na razmere,
uporabljati sodobne stroje, ki so ekoloSko primernejsi.

Iskali smo tudi najnovej3e trende glede zmanj3evanje vpliva strojne se¢nje na
tla, zato smo obiskali najvedji sejem gozdarske mehanizacije na svetu Elmia. 1zsledki so
objavljeni v reviji Gozdarski vestnik (Priloga D). Na izzive s podroc¢ja poskodb tal, ki so
bile v sredis¢u nasega zanimanja, so se proizvajalci mehanizacije odzvali z napredkom
pri nadzoru pogona koles. Najvec€ novosti je na podrodju stika strojev s tlemi, predvsem
z izboljSavami pnevmatik in goseni¢nih verig. Prihodnji trendi izboljSav secnih glav
gredo predvsem v smeri izboljsanja elektronike in krmiljenja ter natancnosti pri
merjenju. MoZnosti zmanjSevanja vpliva strojne secnje na gozdna tla so bile nadalje
predstavljene na srecanju Gozd in les ter v reviji Gozdarski vestnik (Prilogi B in E).
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Po3kodbe sestojev

Pregled literature in dodatne obdelave podatkov s podrocja poskodbe sestojev
po strojni secnji v Sloveniji je zaklju€en z objavo znanstvene monografije: » Poskodbe
sestojev pri uporabi tehnologije strojne secnje v Sloveniji« (Priloga H). Nacin
gospodarjenja in s tem povezana jakost odkazila je pomemben dejavnik pri poSkodbah
sestoja, prav tako pa je za zmanjSevanje poskodb sestoja pomemben dejavnik gostota
prometnic. Pri uporabi strojne se€nje je v red€enjih nesmiselno imeti zelo nizko gostoto
odkazila, saj se tako odkaZe le lesna masa na secnih poteh, preostanek sestoja pa ni
deleZen udinka gojitvenega ukrepa. Kombinirana strojna se¢nja povzroca ve¢ poskodb
kot strojna secnja brez dodatne uporabe rocno-strojne secnje, saj je vpliv
nekontroliranega padanja dreves med podiranjem z motorno Zago znacilen. Nadalje
smo z modeliranjem potrdili predhodne ugotovitve raziskovalcev s podrocja poSkodb
sestojev. Ugotovili smo, da na verjetnost za nastanek poSkodb najmocneje vplivajo
prsni premer dreves, poloZaj v sestoju in drevesna vrsta. Zato predlagamo, da se v
prihodnje posvetimo predvsem dodajanju prostorskih podatkov nadim raziskavam, kar
pomeni, da bi morali vedeti lokacijo vseh dreves v sestoju, iz Cesar lahko ugotovimo
intenziteto secnje in spravila lesa v razdalji ene drevesne vidine od posameznega
drevesa ali pa uporabimo razdaljo do najbliZjega posekanega drevesa in razdaljo do
najbliZje vlake ali se¢ne poti.

4.1.2 Merila za razvrstitev gozdnih tal

Kazalniki za razvrstitev gozdnih tal glede obcutljivosti na prevoznost v
programu iFOS

Osnovni kazalnike, ki smo jih upostevali v Stratifikaciji gozdnih tal Slovenije , pri
pedolodkih analizah in podrobnejsih raziskavah, smo povzeli po program iFOS
(»integrated Forest Operations Software«), ki je nadgradnja programa ProFor, nastalega
v sklopu nem3skega projekta Physikalischer Bodenschutz im Wald (Lischer et al. 2016).
Programsko orodje iFOS tako med drugim omogoca ugotavljanje mejne vsebnosti vode
v tleh, do katere je Se dopustna voZnja, ki ne povzroca vecje ekoloske Skode — pojava
me3anja tal na kolesnicah, glede na teksturo tal, naklon terena, deleZ humusa in skeleta
v tleh ter izbranega tipa stroja (Prilogi F in AD). Analiza podatkov iz programa nam je
omogocila oceno vpliva posameznih dejavnikov na nosilnost tal.

Pregled meril sprejemljive poSkodovanosti tal

Pri pregledu literature, ki obravnava merila sprejemljive poskodovanosti tal smo
se osredotoCili na domaca merila, kjer smo nasli tri merila razlicnih avtorjev, za
primerjavo pa smo obravnavali Se dve tuji merili, in sicer eno evropsko (Nemcija) in eno
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amerisko (ZDA). V sploSnem se vsa merila pri dolo¢anju sprejemljive poskodovanosti
tal naslanjajo na vidne poskodbe tal, in sicer na globino kolesnic, ki posredno kaZejo
tudi na ostale, nevidne poskodbe tal, ter deleZ poSkodovane povrsine. Med drzavami
obstajajo razlike v definicijah poSkodbe. Tako nekatere poleg globine kolesnic
upostevajo tudi njihovo dolZino, ki v nekaterih primerih lahko doseZe tudi 15 metrov
oz. priblizno dve dolZini stroja. Ce je dolZina kolesnic krajsa od dolo¢ene v definiciji, to
ni po3kodba tal. Najvedjo teZavo pri uporabi meril je, da pogosto v njih ni jasno
definirano za katere kategorije prometnic veljajo (vlake, se¢ne poti) ter kaksna je
njihova prakti¢na uporaba.

Na podlagi raziskav poskodovanosti tal, ki so v zadnjih treh desetletjih potekale
predvsem v sodelovanju s prof. dr. BoStjanom Ko3irjem, se je v Sloveniji oblikovalo
merilo sprejemljive poSkodovanosti tal pri strojni secnji, ki doloca, da lahko dela
potekajo »v kolikor se na secni poti pojavijo vidne poskodbe gozdnih tal do 10 cm globoke
kolesnice na manj kot 10 % njene dolZine ali do 5 cm globine na do 20 % dolZine secne
poti« (Kr¢ in sod., 2014). To merilo je razli¢ica predloga merila iz ekspertize (KoSsir,
2010) in je konsenz med razli¢nimi deleZniki v gozdarski panogi, ki so sodelovali pri
nastajanju strokovne knjige Vodila dobrega ravnanja pri strojni secnji (Kr¢ in sod.,
2014). Postavljeno merilo velja le za se¢ne poti ter za delo v rednih se¢njah. Simonci¢
in sod. (2013) so predlagali poenostavljeno merilo za uporabo pri pridobivanju lesne
biomase, kjer so izlocili kazalnik globine kolesnic zaradi €asovno potratnega
ugotavljanja slednjih.

Uporaba razli¢nih meril na izbranem objektu je pokazala razli¢no poSkodovanost
tal po gozdni proizvodnji. Tako so bile poSkodbe vlak kot tudi secnih poti sprejemljive,
Ce je merilo kot kriterij upoStevalo le poSkodovano povrsino, €e pa je merilo upostevalo
tudi globino kolesnic, so se po3kodbe tal izkazale kot nesprejemljive. Tematiko je, v
okviru svoje diplomske naloge, podrobneje predstavil Levicnik (Priloga AA)

Stratifikacija gozdnih tal Slovenije

Cilj stratifikacije je bil zmanj3anje 3tevila razlicnih tal ter soasno pokriti ¢im
vedji deleZ povrsine gozdov (1.192.194 ha). Zato smo tla analizirali na osnovi podatkov,
razpolozZljivih v pedoloski karti Slovenije, in obstojecih pedolo3kih profilov ter jih
zdruZili glede na kombinacijo treh lastnosti, in sicer teksture, globine tal ter vsebnosti
organske snovi. Po povrsini tako izstopajo trije talni »tipi« (Slika 2), in sicer srednje
teZka tla z variabilno globino tal in majhnim deleZzem organske snovi, ki prevladujejo na
Notranjskem (512) ter bogata in srednje bogata lahka tla majhne globine, ki
prevladujejo v SZ delu Slovenije (121 in 131). Skupno nasteti trije tipi tal pokrivajo
skoraj 2/3 gozdov v Sloveniji.
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Glede na dobljene rezultate analize smo oblikovali tri stratume, pri Eemer
poimenovanje stratumov zelo v grobem pomeni tudi geografsko razsirjenost, saj se
posamezni tipi tal lahko pojavljajo v zelo razli¢nih delih drZzave:

(1) Alpski in predalpski svet (predvsem lahka tla, do 50 cm globoka, s 4-10%

deleZzem organske snovi),

(2) Dinarsko-primorski svet (predvsem srednje tezka tla, z zelo variabilno

globino tal in z majhnim, pod 4% deleZzem organskega dela),

(3) Panonski svet (tezka, nad 70 cm globoka tla, z nad 4% organskega dela).

Globina tal

Tekstura tal
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Slika 2: Tekstura, globina tal ter vsebnosti organske snovi v tleh ter njihove kombinacije

Na osnovi zgornje delitve smo postavili skupno 17 ploskev (Slika 3), in sicer
glede na geografsko delitev 6 v prvem (Kranj, Jezersko, Osankarica, Pokljuka), 10 v
drugem (Primorska, Notranjska, Kocevska) ter 1 ploskev v tretjem stratumu (Dobrovnik).
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Slika 3: Lokacije vzorénih ploskev

Pri postavljanju vzorénih ploskev smo poleg stratifikacije upoS3tevali tudi
pestrost gozdov, glavne talne tipe ter pretekle in potencialne povr3ine, kjer je ali bi se
lahko uporabljala tehnologija strojne se¢nje. Podrobno sta metodologija in opis ploskev
predstavljeni v Prilogah F, G, Kin V.
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4.2 Nosilnosti gozdnih tal z vidika klimatskih in topografskih dejavnikov

V okviru raziskave nosilnosti gozdnih tal z vidika dinamike klimatskih in
topografskih dejavnikov smo postavili naslednja delovni cilji:
(1) pridobiti in analizirati podatke o spreminjanju nosilnosti tal glede na
vlaznost in zmrznjenost tal, debelino snezne odeje in naklona terena,

4.2.1 Pridobivanje in analiza podatkov

Pedoloski profili na vzorénih ploskvah

Do septembra 2018 so bili opravljeni pedolo3ki popisi na vzorénih ploskvah
(Priloga G). Skupno so raziskovalci popisali talne razmere na vec kot tridesetih mestih.
Na popisanih vzorénih ploskvah so tla uvrs¢ena v 4 razlicne razrede (kambicna,
hidromorfna, eluvialno-iluvialna in oglejena tla) in 6 razli¢nih tipov gozdnih tal. Tla na
globini med 10 in 20 cm so na vecini ploskev uvri¢ena med srednje tezka tla, kjer glede
na teksturo tal prevladuje melj in meljasta ilovica, ponekod pa tudi ilovica in meljasto
glinasta ilovica. Na vedini vzorénih ploskev deleZ organske snovi ne presega 5%, z
izjemo ploskve v Trnovskem gozdu (Fondek). DelezZ skeleta presega 10% le na vzro¢nih
ploskvah Stojna in Smrekova draga.

Vlaznost in nosilnost tal

Po doloditvi lokacij in postavitvi vzorénih ploskev, so se v avgustu 2017 zacele
meritve, ki so trajale do septembra 2018. Ob vsakem pobiranju podatkov je bilo na 17
vzorcnih ploskvah izvedenih 35 meritev nosilnosti in vlaZznosti tal — 5 ponovitev na
sedmih ploskvicah na vsaki ploskvi. Skupaj smo tako pridobili 2.764 podatkovnih vrstic,
kar pomeni, da smo vsako ploskev obiskali tri do Sestkrat. Nadalje smo surove podatke
precistili in jih uredili v podatkovno zbirko. Z uporabo pridobljenih podatkov smo
analizirali odnos med nosilnostjo tal in vsebnostjo vode v tleh za vsako ploskev (Slika
4). Slika 5 prikazuje osnovna merilna instrumenta za merjenje vlaznosti in nosilnosti tal,
slika 6 pa nacin merjenja nosilnosti tal.
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Slika 4: Odvisnost nosilnosti tal od vlaZnosti tal na objektu Mrtvice

V raziskavi, skladno s tujimi Studijami (Greacen in Sands, 1980), ugotavljamo, da
se nosilnost tal zmanjSuje z vsebnostjo vode v tleh, povprecna nosilnost in hitrost
zmanj3evanja nosilnosti tal pa sta razli¢ni glede na tip tal. V praksi to pomeni, da so
nekatera tla, kot so hipogleji in rjava opodzoljena tla, ki so na sploSno manj nosilna,
obcutljivej3a za po3kodbe tal v preteZnem delu leta. Na drugih tleh je tveganje za
poskodbe tal med gozdno proizvodnjo veliko bolj odvisno od vsebnosti vode, kar pa
dolocata trajanje in koli¢ina padavin. Tako na primer podatki kaZejo, da je tveganje za
poskodbe tal na rjavih pokarbonatnih tleh vecje Lle pri zelo visoki nasi¢enosti tal z vodo,
kar pomeni, da je nosilnost tal obcutno zmanjsanja le ob mocnejsih ali dolgotrajnejsih
padavinah in nekaj dni po njih. Nosilnost tal z vsebnostjo vode v tleh se najhitreje
zmanjsuje na obrecnih tleh, kar pri vsebnostih vode vec kot 35 % zelo poveca tveganje
za nastanek nesprejemljivih poskodb tal (Prilogi T in AC).

Slika 5: Merilec nosilnosti tal (leva slika) in \/lainosti tal (desna slika), uporabljena pri meritvah (foto: M.
Miheli¢)
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Slika 6: Meritve nosilnosti tal s penetrometrom (foto: M. Mihelic)

Vpliv debeline snega in zmrznjenost tal na poSkodbe tal

V teku je izdelava diplomske naloge, ki bo v SirSem smislu obravnavala vpliv
snega na potek gozdne proizvodnje (Jereb; Priloga AA). Ocene o nosilnosti in potrebni
globini zmrznjenih tal ter o nosilnosti in potrebni debelini sneZzne odeje, ki 3e
preprecuje vecje poskodbe tal (kolesnice globje od 10 cm, na ve¢ kot 10 % dolZine
secnih poti) smo pridobili z anketo med usluzbenci Zavoda za gozdove Slovenije,
podjetja SiDG in izvajalskih podjetij. Nadalje smo na spletnih straneh Agencije
Republike Slovenije za okolje za obdobje od 1.1.2013 do 31.12.2018 pridobili podatke
o debelini sneZne odeje in temperaturi tal na globini 5, 10 in 30 cm.

Za preprecitev prekomerne poskodovanosti tal po mnenju anketirancev
zadostuje od 17 do 34 cm debela snezna odeja, odvisno od vrste snega, pokritosti se€ne
poti s se€nimi ostanki ter uporabe gosenic. Tanj3a snezna odeja je potrebna pri uporabi
secnih ostankov na secni poti, €e jo primerjamo z debelino odeje, ki je potrebna, e se
secnih ostankov ne polaga na secno pot. Med uporabo in neuporabo gosenic ter med
obema vrstama snega potrebna debelina snezne odeje ni znadilno razli¢na. Rezultati so
le delno skladni z dosedanjimi raziskavami, saj naj bi za neprekinjeno delo bilo
potrebno od 40-60 cm snega, debelina pa je odvisna od vrste snega (Sutherland 2003).
Povprecno letno Stevilo dni z debelino sneZne odeje vsaj 17 cm (ti dnevi so na podlagi
ankete primerni za spravilo lesa v zimskih razmerah z gozdarsko mehanizacijo, ce
podloZimo secne ostanke) je najvecje v GGO Bled, tam je takih dni vec kot 40, najmanj
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pa na KraSkem GGO in GGO Murska Sobota je takih dni manj kot 5 do 10. Povprecna
debelina snega med leti zelo niha.

Debelina zmrznjenih tal, ki preprecuje prekomerne poskodbe tal, mora po
mnenju anketirancev segati vsaj 9 do 18 cm pod povrsje tal. Pri tem je potrebna globina
znacilno manjsa v primeru uporabe secnih ostankov na secnih poteh kot v primeru
njihove neuporabe. Dobljeni rezultati so skladni z ugotovitvami drugih raziskovalcev,
ki za preprecevanje pojavljanja kolesnic na mineralnih tleh priporo¢ajo od 7-15 cm
debelino zmrznjenih tal, za preprefevanje stiskanja tla pa debelino nad 15 cm.
Podrobna analiza meteoroloskih podatkov o temperaturi tal na 15 agrometeorolo3kih
postajah po Sloveniji pokaZe, da se temperatura tal spusti pod nic stopinj na globini 5
cm v povprecju 9,4 dni, na globini 10 cm v povpredju 7,0 dni ter na globini 30 cm v
povprecju 3,8 dni na leto.

Vpliv naklona terena na poskodbe tal

Na podlagi raziskave in meril dopustne poskodovanosti tal (Kosir 2010; Kr¢ et al.
2014; Poje et al. 2019), ki ve¢inoma dovoljujejo do 10 cm globoke kolesnice na secnih
poteh, ocenjujemo, da bi bila na globokih tleh in veckratni uporabi dopustna globina
kolesnic preseZzena pri naklonih terena nad cca. 20 %. Po drugi strani pa lahko v
ugodnih talnih razmerah, kjer imajo tla zaradi tipa tal, nizke vlaznosti, ve¢jega deleza
skeleta in humusa vecjo nosilnost (Cambi et al. 2015; Liischer et al. 2016; Mohtashami
et al. 2017), gozdna proizvodnja poteka tudi na veliko visjih naklonih terena, tudi do
60 % (Hittenbeck 2013). Ker velik razpon v naklonu terena, ki e omogoca gozdno
proizvodnjo s hkratnim minimalnim vplivom na tla, lahko v praksi povzroci veliko
zmede, je treba omenjene naklone terena upostevati z veliko previdnostjo. Glede na
raziskavo, in sicer pri normalnem nacinu dela, z obicajno tehnologijo, zadostno
odprtostjo s prometnicami in relativno ugodnimi talnimi razmerami, na naklonih pod
20 % ne bi smelo prihajati do prekomernih poskodb tal. Za delo na visjih naklonih je
treba uporabljati laZje stroje, katerih tlak na kolo ne presega 150 kPa, saj omogocajo
delo na tleh z vedjo vsebnostjo vode. Vsebnost vode v tleh je tako lahko pri delu z
lazjimi stroji v povprecju 17 % visja kot pri delu s tezjimi stroji (tlak na kolo ve¢ji od
250 kPa). Uporaba verig in gosenic omogoca delo na do 14 % visjih naklonih kot v
primeru njihove neuporabe (Hittenbeck 2013).

Ker je naStete ukrepe med izvajanjem dela pogosto tezko izvajati, je za
ucinkovito varovanje tal pred poskodbami nujno izobrazevanje strojnikov, ki morajo
biti sposobni zaznati obcutljivost delovis€a za pojav poskodb in izbrati pravilne ukrepe
za njihovo preprecitev ali zmanjsanje na najmanjso mozno stopnjo. Kljub izobrazevanju
je nujno sodelovanje med nacrtovalci proizvodnje, delovodji in strojniki (Archibald et
al. 1997). Obseznejsi pregled je podan v Prilogi AD.
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Napovedovanje ob¢utljivosti tal s pomocjo fitocenoloskih zdruzb

Nizka natancnost obstojecih pedoloskih podlag onemogoca operativno
nacrtovanje del v gozdovih. Po drugi strani pa imamo fitocenolo3ke elaborate velikega
dela drZave, ki so bili narejeni v obdobju od 1960 do 1985. Ker je gozdna zdruzba poleg
reliefa in klime odraz mati¢ne podlage smo hoteli preveriti hipotezo, ali so globine
kolesnic na vlakah in se€nih poteh med gozdnimi zdruzbami razli¢ne. Raziskava (Ogrin;
Priloga AA) te hipoteze sicer ni potrdila, a v pripravi je ve¢ podrobnejsih raziskav, s
katerimi bomo sku3ali hipotezo potrditi ali zavrniti.
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4.3 Strokovne podlage za hitro in objektivno oceno stanja gozdnih tal

V okviru proucevanja strokovnih podlag za hitro in objektivno oceno stanja
gozdnih tal smo postavili naslednji delovni cilj:
(1) pregled dosedanjih raziskav in dolocitev hitrih metod za dolocevanje
okoljskih parametrov, ki vplivajo na nosilnost tal.

4.3.1 Pregled dosedanjih raziskav in dolocitev hitrih metod

Hitre metode za dolocanje mehanskih lastnosti tal

Med hitrimi metodami za dolo€anje mehanskih lastnosti tal so najbolj prakti¢ni
rocni testi. Pri pregledu literature smo od treh najdenih izbrali metodo z blatno kepo, ki
smo jo znanstveno ovrednotili s pomocjo osnovnih pedoloskih analiz in dolo¢anja mej
plasti¢nosti tal. Metodo smo tudi raz3irili tako, da smo testu dodali 3e podatke o
umazanosti rok in odtisov rok med izvedbo testa, ki nam lahko sluzijo kot dodaten ali
nadomesten znak o stanju tal (Slika 7).

Slika 7: Videz blatne kepe, umazanost rok in odtis rok pri zgornji meji plastic¢nosti

S pomocjo raziskave ugotavljamo, da je metoda blatne kepe primerna za uporabo
v gozdarski praksi v smislu preventivnega varovanja tal pred poSkodbami tal zaradi
gozdne proizvodnje. Pri gozdni proizvodnji na tleh, z vlaznostjo tal, niZji od spodnje
meje plasti¢nosti, lahko z veliko verjetnostjo pricakujemo kolesnice, ki bodo niZje od
10 cm. Kepe s tak3no vlaznostjo se ob metu praviloma vedno drobijo. Ce pa vlaznost tal
med delom preseZe zgornjo mejo plasti¢nosti oz. poljsko kapaciteto tal, bodo kolesnice
presegle globino 20 cm. 1z kep z vlaZnostjo nad zgornjo mejo plasti¢nosti se ob metu
vedno izlo¢i voda v obliki Zarkov. Podrobnej3i opis metode in rezultatov je podan v
Zoretovi diplomski nalogi (Priloga AA) in Prilogi AH.
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Hitre metode ugotavljanja fizicnih lastnosti tal

V projektu smo razvili hitro metodo za ugotavljanje obcutljivosti tal na voznjo. Z
metodo lahko ugotovimo stanje tal na posameznem objektu. V okviru predlagane
hitrem metode, ob nadrtovanih ali obstojecih secnih poteh z lopato in ob vsaki
spremembi reliefa in vegetacije izkopljemo profil v globini in 3irini lopate. Vsebnost
skeleta se tako ugotavlja glede na silo, ki je potrebna za potiskanje lopate v tla, tekstura
se ugotavlja glede na prstni preizkus, vsebnost humusa pa glede na barvo tal. Metodo
podrobneje opisujemo v prilogi A). Metoda je zelo prilagodljiva, predvsem pa je zelo
hitra in ne zahteva veliko predznanja. S predlagano metodologijo lahko pristopimo celo
kk kartiranju sestojev na operativhem nivoju, da izlo¢imo najbolj obcutljive dele
sestojev, pri bolj napredni rabi pa lahko s pomo¢jo programa iFOS napovemo tudi ali je
doloenemu stroju v sestoju dovoljen vstop ali ne.

Hitri test za ugotavljanje nosilnosti snega in zmrznjenih tal

Za prakti€no uporabo v gozdarstvu sta bila za ugotavljanje nosilnosti snega
predlagana dva hitra testa, in sicer test na podlagi globine stopinje v snegu pri hoji in
pri skoku (Curran 1999). Oba testa posnemata sile stiskanja in tresenja ter strizne sile,
ki nastanejo pri uporabi gozdarskih strojev. Za ugotavljanje povprecne globine stopinj
je potrebnih vsaj pet meritev. Nosilnost snega je odvisna od vrste snega, in sicer je
najbolj nosilen zmrznjen, skorjast sneg, manj moker, stisljiv sneg in najmanj suh sneg.
Zmrznjenin skorjast sneg je mogoce ustvariti tako, da se na koncu delovnega dne opravi
en prehod stroja po poteh novega seci3a, saj preko noci sneg zmrzne in tako bolje
varuje tla pred poSkodbami. V primerih, ko je debelina snega manj3a od 15 cm, je treba
upoStevati kriterije za nosilnost tal glede na vlaznost tal ali zmrznjenost tal.

Za hitro ugotavljanje zmrznjenosti tal lahko uporabimo penetrometer ali kladivo
za oznacevanje dreves (Curran 1999). Pri uporabi penetrometra, z 9,5 mm debelo
kovinsko palico in 30 stopinjskim stoZcem, je bilo ugotovljeno, da je v tla, ki so 7,5 cm
globoko zmrznjena, s penetrometrom nemogoce (< 1 cm) prodreti. Na takSnih tleh prav
tako ni posSkodb tal, e so tla pod zmrznjeno plastjo dovolj suha. Za ugotavljanje
skladnosti meritev s kriteriji je treba na terenu izvesti vsaj 10 meritev. Eden od moznih
nac¢inov povecevanja nosilnosti tal je, da se glavne se€ne poti pred uporabo spluZijo in
pusti, da zmrznejo. Podrobnej3i opis in referen¢ne vrednosti podaja Priloga AK.
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4.4 Usmerjanje rabe sodobne gozdarske mehanizacije

V okviru usmerjanja rabe sodobne gozdarske mehanizacije smo postavili

naslednje delovne cilje:

(1) dolociti merila in kazalnike za dopustnost izvedbe strojne secnje,

(2) vkljucevanje deleznikov z namenom zagotovitve sodelovanja med delezZniki
in pridobivanja &im 3irSe podpore in uporabnost meril in kazalnikov ter
postopkovnika v praksi,

(3) izdelava »postopkovnika« (npr. v obliki diagrama poteka) izvedbe ter
kontrole gozdarskih del glede na dopustnost uporabe strojev za strojno
secnjo in spravilo lesa.

4.4.1 Dolocitev meril in kazalnikov

Oblikovanje meril sprejemljive poSkodovanosti tal

V povezavi z vsebino projekta smo na seminarju v oktobru 2018 na podlagi
anketiranja udeleZencev prisli do zakljucka, da se strokovnjaki pri ugotavljanju
sprejemljive poskodovanosti tal odloc¢ajo intuitivho na podlagi subjektivno izbranih
meril. Zato smo na osnovi dosedanjih meril in analize podatkov iz seminarja pripravili
predlog osnutka novih meril. Tako predlagamo, da se v prvem koraku uredi evidenca
sekundarnega omreZja prometnic, ki bo ustrezala razmeram na terenu in potrebi
sodobnih tehnologij, v drugem koraku pa se to omreZje postopno nadgradi z dodatnimi
prometnicami, ki bodo zagotovile optimalno odprtost gozdov glede na predvideno
uporabljeno tehnologijo se€nje in spravila lesa. Na omreZju vlak naj poSkodovanost tal
omejuje merilo prevoznosti, z drugimi besedami globina kolesnic, ki ustreza visini
prehoda (klirensu) povprecnega spravilnega sredstva. Skupna relativna povrsina tega
omreZja sme znasati 10 % (odprtost 250 m/ha) ne glede na uporabljeno tehnologijo in
tip sestoja. Primarni uporabniki tega omreZja so prilagojeni kmetijski traktorji, zgibniki
in zgibni polprikoli¢arji, glavni namen pa je spravilo lesa. Nadalje predlagamo, da se za
vse seCne poti, tj. poti, ki niso nalrtovane in niso del zgoraj omenjenega omreZzja
sekundarnih prometnic, poSkodovanost tal omeji z globino kolesnic, ki na 90 % dolZine
secne poti ne presega 10 cm, hkrati pa ne presega 30 cm na kateremkoli odseku poti.
Relativna povrsina vseh prometnic ne sme presegati 20 % povrsine delovis¢a. Primarno
so te sene poti namenjene strojem za secnjo. Predlog temelji na podmeni t.i.
»Zrtvovanega« prostora, kjer del gozdne povrdine zavestno namenimo (intenzivnejsi)
rabi, preostali del pa temeljiteje varujemo. Naj poudarimo, da velja zgornji predlog zgolj
za redne in nacrtovane sec¢nje. Podrobnejso sliko o rezultatih podajata Prilogi P in U.
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4.4.2 VkljuCevanje deleznikov in diseminacija

Usklajevanje predlaganih meril in kazalnikov z deleZniki

Leta 2019 smo v okviru 35. Gozdarskih Studijskih dni med 135 udelezenci izvedli
anketo, kjer so udelezZenci ocenjevali vrednosti posameznih kazalnikov, ki so vkljuceni
v predlog merila o sprejemljivi poSkodovanosti tal (Priloga P). Statisticna primerjava
vrednosti kazalnikov iz predlaganih meril sprejemljive poskodovanosti tal (Studija Poje
in sod., 2019) z vrednosti kazalnikov iz ankete, je pokazala, da so vse vrednosti
kazalnikov -z izjemo najvecje globine kolesnic na 90% dolZine se¢nih poti, ki za 21,8%
presega predlagano - iz ankete znacilno niZje od predlaganih vrednosti v merilih.
Podrobneje so rezultati, vklju¢no z metodologijo, predstavljeni v Prilogi AE, predlog
usklajenih meril, uporabnih za prakso, pa v Preglednici 1.

Preglednica 1: Predlog usklajenih meril po izbranih kazalnikih

Kazalnik Tehtane Usklajena Odprtost s prometnicami
sredine ocen* merila Sirine 3,9 m (m/ha)
Delez povrsine gozda namenjen vlakam (%) 7.6 7,5 192 (= 200)
Delez povrsine gozda namenjen vlakam in se¢nim potem (%) 13,6 15 385 (= 400)
Najvecja globina kolesnic na vlakah (cm) 29,8 30
Najvecja globina kolesnic na 90% dolZine secnih poti (cm) 12,7 10
Najvecja globina kolesnic na sec¢nih poteh (cm) 215 20

Legenda: *vrednosti izracunane kot tehtne sredine z uteZmi enake recipro¢ni vrednosti Stevila anketirancev po skupinah
ustanov in podjetij

Spletna stran

Spletna stran je narejena na podlagi Ze obstojece grafi¢ne podobe Biotehniske
fakultete in objavljena na spletni strani Oddelka za gozdarstvo, Katedri za gozdno
tehniko in ekonomiko (Priloga C). Spletna stran vsebinsko vkljuc¢uje naslednje sklope:
a) vsebinski opis projekta in cilje, b) podatke o sodelavcih s povezavami na SICRIS; c)
rezultate projekta (bibliografske reference, ki izhajajo neposredno iz izvajanja
projekta), d) novice in dogodke, e) povezave in f) kontakte. Tekom projekta smo skrbeli,
da je bila spletna stran stalno aZurirana z novicami, dogodki in doseZki projekta.
Poskrbeli smo za povezave do vseh objavljenih gradiv.

Seminar in delavnica na Pokljuki

Prenos izsledkov raziskave v prakso je bil izveden na seminarju za deleznike z
naslovom » Vpliv tehnologij strojne se¢nje na gozdna tla«, ki smo ga izvedli 18. 10. 2018
na Pokljuki v sodelovanju z Zavodom za gozdove Slovenije in raziskovalci INTERREG
projekta Link4Soil. Celodnevni seminar so sestavljali trije vsebinski sklopi: zacetek je
bil posvecen pregledu trenutnega stanja rabe sodobnih tehnologij v svetu in Sloveniji
ter gozdnim tlom in njihovim specifi¢nosti. Sledil je terenski del, kjer so udeleZenci na
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petih tematskih to€kah spoznavali znadilnosti tal, ocenjevali poSkodovanost gozdnih
tal, preizkusali znanje o gozdnih prometnicah in se seznanili s prakti€nimi izzivi pri
nacrtovanju in izvedbi del s perspektive izvajalca in pravil/zahtev Triglavskega
narodnega parka. Projektna skupina je na seminarju predstavila vsebino projekta in
izsledke glede bodocega razvoja gozdarske mehanizacije (Prilogi L in M).

Na delavnici (tj. terenski del seminarja) so udeleZenci ocenili poskodovanosti
gozdnih tal po opravljenih delih (Prilogi N in O). Glavne ugotovitve so povzete v ¢lanku
v reviji Gozdarski vestnik (Priloga P).

Gozdarski Studijski dnevi 2019

Gozdarski Studijski dnevi s tematskim naslovom »Gozdna tla v trajnostnem
gospodarjenju z gozdom« so potekali 11. 04. 2019 v prostorih BiotehniSke fakultete.
Posvet 35. Gozdarski Studijski dnevi je bil posvecen pregledu trenutnih dognanj in
izkuSenj v zvezi z delovanjem in varovanjem gozdnih tal. Predstavitve, zbornik in druge
informacije o posvetu so objavljeni na spletni strani: http://gsd.bf.uni-lj.si/2019/
(Prilogi Rin S), kratko porocilo o posvetu pa je bilo objavljeno v reviji Gozdarski vestnik
(Priloga Z). Na osnovi prispevkov in razprave smo prisli do zakljucka, da se ekoloski
komponenti trajnostnega gospodarjenja daje vedno vedji poudarek. Zaradi svojevrstnih
znadilnosti gozdarske mehanizacije se spreminjata ne zgolj ucinkovitost in varnost
izvedbe del, temve¢ tudi nacin dela. S posvetovanjem smo sku3ali dvigniti tako
zavedanje o pomenu gozdnih tal kot zanimanje za spoznavanje in raziskovanje tega
Sirokega, a privla¢nega podrodja.

4.4.3 Oblikovanje »postopkovnika«

Dolocanje con tveganja za poskodbe tal
Na osnovi klasifikacije Bygdén (2012) smo dolocili tri cone tveganja za poskodbe
tal (Priloga Al), in sicer:
a) Cona z visokim tveganjem (konusni indeks Cl<700 kPa),
b) Cona s srednje visokim tveganjem (konusni indeks Cl = 700-1000 kPa),
c) Cona z nizkim tveganjem (konusni indeks CI>1000 kPa).

Postavljene meja za cone tveganja za pojav poskodb tal so ustrezne, saj
upoStevajo tako ekonomski kakor tudi ekoloski vidik gozdne proizvodnje. Verjetnost za
pojav prekomernih poskodb tal zaradi razlicnega vpliva vlaznosti tal na nosilnost tal je
razli¢no za razli¢ne razrede tal/tipe tal (Preglednica 2). Tako je na primer, na rjavih
pokarbonatnih tleh in districnih tleh pod 40 % vsebnostjo vode v tleh tveganje za
poskodbe nizko, visoko pa nad 54 % vsebnostjo vode. Povsem nasprotno je na rjavih
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opodzoljenih tleh, kjer je tveganje za poskodbe tal povisano pri vseh izmerjenih
vsebnostih vode v tleh.

Preglednica 2: Pregled nosilnosti tal po vsebnosti vode v tleh in razredih/tipih tal
Vsebnost vode v tleh (%)

Razred tal Tip tal Najnizja PriCl = PriCl = Najvisja
izmerjena 1000kPa 700 kPa izmerjena
Kambicna tla 5 41 55 65
Distri¢na rjava tla 6 40 56 60
Rjava pokarbonatna tla 5 41 54 55
Evtri¢na tla 8 36 49 65
Oglejena tla Hipoglej 15 22 40 65
Eluvialno-iluvialnatla Rjava opodzoljena tla 24 8 30 62
Obrecna tla Razvita obrecna tla 16 28 35 44

Legenda: Cl — konusni indeks

Diagram poteka izvedbe in kontrole gozdarskih del

Diagram poteka (tudi »postopkovnik«) je bil izdelan z namenom zagotavljanja
u€inkovite izvedbe del in predvsem preprecevanja poskodb tal pri uporabi teZke
gozdarske mehanizacije. V prvi vrsti je namenjen klju¢nim deleZnikov kot pomo¢ pri
opredelitvi njihovih aktivnostih in zadolZitev ter dolofa potek teh aktivnosti. Z
upostevanjem protokola bo mo¢ povecati verjetnost, da bo izvedba gozdarskih del (do
vecCje spremembe vremenski razmer in s tem spremembe nosilnosti tal) potekala v
okvirih dopustnega in dovoljenega, upostevaje rastis¢ne, sestojne in naravne razmere
v povezavi z zagotavljanjem ekolosko, druzbeno in ekonomsko primernega dela v
gozdu.

Diagram poteka (Slika 8 ter Priloga AF) naj se razume kot sistem povezanih
aktivnosti, ki se za€ne na tocki »Zacletek« in poteka do tocke »Zaklju€ek«. Odlocitve
(znak romb), podatki (znak paralelogram) in procesi (znak pravokotnik) znotraj teh dveh
tock se izvajajo rekurzivno dokler ne dosezemo tocke »Zaklju¢ek«. To pomeni, da med
samo izvedbo del stalno preverjamo zapisane kazalnike: tockovne globine kolesnic,
dolZine in globine kolesnic na se¢nih poteh. Poleg tega se ob spremembi nosilnosti tal
vrnemo na preverjanje variabilnih pogojev (znakov) in same nosilnosti tal. Za oceno
slednje predlagamo uporabo metode blatne kepe (glej Prilogo AH).
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‘ PROTOKOL ZA PREPRECEVANJE POSKODB TAL PRI GOZDARSKIH DELIH (v 4.4 z dne 02.09.2019)
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Slika 8: Diagram poteka protokola za preprecevanje po3kodb tal pri gozdarskih delih
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Prototip orodja za podporo odlocanju

Tehnic¢no realizacijo koncepta sistema za podporo pri odlo¢anju smo testirali s
prototipom interaktivnega orodja oz. programske aplikacije. Interaktivno orodje smo
izdelali v programu MS Excel® 2019 z vklju€enimi makri in nekaj vrsticami kode
programskega jezika VBA (Visual Basic for Application). Osnovo orodja sestavlja baza
odsekov ZGS, ki je dopolnjena s podatki o najbliZji avtomatski meteoroloski postaji,
najbliZji agrometeorolo3ski postaji ter s podatki iz pedoloske karte. Na osnovi vzorénih
ploskev je bilo za slednjo dolocenih Sest tipov tal s katerih smo zbirali podatke o
nosilnosti in vlaznosti tal. Struktura in vsebina orodja, vkljuéno s psevdo-kodo in
programsko kodo je Priloga AG. Orodje ima grafi¢ni uporabniski vmesnik, ki je Se v
razvoju (Slika 9). Rezultati modeliranja in prototip orodja bodo predstavljeni na IUFRO
kongresu v Braziliji 2019 (Priloga AB).

Drug uporabljeni model orodja oceni vlaznost tal po shemi, ki so jo predlagali
Shang in sod. (2007). Podatki z meteorolodkih (tj. povprecna letna temperatura,
povprecne letne padavine, povprecna letna obla¢nost) in agrometeoroloskih postaj (tj.
padavine, evapotranspiracija) se uporabijo kot vhodni podatki za model ocene vlaznosti
tal. Potrebni podatki za oceno vlaznosti tal so Se nadmorska visina (v model vstopa kot
povprecna nadmorska visina odseka) ter zemljepisna dolZzina (v model vstopa kot x
koordinata centroida odseka).

Gozdnogospodarsio obmodje: BREZICE < najpeej izberi GGO!
Odsek: 09094 < nato izberi ndsek. itew je izirana - nujna je i
Koordinate centroida Zemijepisna doléina [long, x): 15,382 520500 4221 DistriZna rjava tla Tip tal {po pedoloiki karti - glede na
odseka Zemljepisna tiring {lat, y): 46,061 102000 7S peo povrding previadujodi tip tal)
Kat. Obdina: TABLIKOVIE Slika odsela:
Krajevnao ime: Lastina
Cbéina, SEVNICA
Lowska drulina: LD ZABLIKOVIE
Kategorija gozda: Veinamenski gozdovi
PoloFa) v pokrajini: POBOCIE
Relief: IARKASTO DO GREBENASTO
MNadmaorska visina - od; 400 metrow Wiy
Madmorska viding - de: 620 metrov NNV
Lega: s
Baza odseki Kaklon; 2% stoping
Kamnina: GLINASTI SKRILAVCI, BOGATEISI
Kamnitost: ] procentoy
o procentov
Aastinogo|itven| razred GE0 NI PODATKA
Razdal]a zhiranja: 400 metrow
Dele: odprte povrsine s cestami 0 procentoy
Pafarna ngrolenost: MAIHNA OGROFENDST
Intenzitets gospodarjenja: 12
Ime najblidje postaje: Lisca |
Sifra najblizje postaje: 1846 | Kolitina padavin v zadnjih 12 dneh; 57,2 mm
Cddaljenost od najblif= postaje: 75227 metrov | Evapotranspiracija v zednjih 12 dneh: 37,1 mm
AEOMEIEOTTIONE e o nagblizje postaje: 275 stoping | Ocenjena trenutna visinost tal: 33,1|procentoy
postaj Madmorska viting najblifje postaje: 043 metrov MY | Ocenjena nosilnost tal: 1150,4{kPa
I [ TLA50 DOVOLI NOSILNA - DELA SE LAHKO NADALIVJEIO_
|
Ime najblifje postaje: usca |
Sifra najblifje postaje: USCA_ | Temperstura raks 18,5 stoginj €
Cddaljenost od najblizje postaje: 7523 metrov | Temperatura rosisia; 8,2 stopinj C
Azimut do najbliZje postaje: 174,9 stopin) | viaga v araku: 51 %
Avtomatska Madmorska vidina najblifje pastaje: 943 metrov MMV | smervetra: zahodnik
wremensica pOstaja  yeliaynost podatkov ARSDH 11,07,2019 1450 CEST | Hitrost vetra: 8 kmfh
| Zraéni thak na lokaci)i: 008,2 hPa
Paupretna letna temperatura: 7,18 stopinf |
Povprecne fetne padavine: 1305,15 mm I

Slika 9: Pregledno okno orodja za podporo odlocanju
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5 Pregled dosezenih rezultatov

V nadaljevanju podajamo pregled doseZenih rezultatov, kot so bili predvideni v

sprejetem programu projekta leta 2016.

St. DS Naslov Tip Doseganje rezultatov
rezultata rezultata

R1.1 1 Vmesna porocila I Oddanih je bilo 6 polletnih porocil v e-
Obrazce ARRS.

R1.2 1 Zaklju¢no porocilo | Zaklju¢no porocilo je bilo MKGP oddano
29.09.2019, ARRS pa 60 dni po zakljucku
projekta. Porocilo je sestavljeno iz
tehni¢nega povzetka in 33 prilog.

R1.3 1 Projektni sestanki s | Projektna skupina se je sestala na 6
sodelavci in vsebinskim formalnih sestankih in 2 sestankoma z
spremljevalcem projekta vsebinskim spremljevalcem. Med

sestanki je komunikacija potekala preko
e-poste in telefona (Priloga A).

R2.1 2 Porocilo o pregledu P Priloge B,D, E,F, H,linJ.
literature

R2.2 2 Porodilo o klasifikaciji P Priloge K, Vin Al.
gozdnih tal z vidika
terenske prevoznosti

R3.1 3 Kriteriji in merila za P Priloge G, P, AA, AC, AD in AE.
dopustnost izvedbe
strojne secnje

R3.2 3  "Postopkovnik" za hitro I Priloge AH, Al in AK.
dolocanje okoljskih
dejavnikov za izvedbo
strojne secnje

R4.1 4 Internetna stran projekta P Spletna stran je bila oblikovana in
postavljena novembra 2016 na strezniku
fakultete. Priloga C.

R 4.2 4 Delavnica za deleZnike P Delavnica je bila izvedena 18.10.2018 na
Pokljuki skupaj s celodnevnim
seminarjem. Aktivno je sodelovalo 83
udeleZencev. Priloge L, M, N in O.

R4.3 4 Gozdarski Studijski dnevi P Posvet je potekal 11.04.2018 v Ljubljani,
udeleZilo se gaje 135 udeleZencev.
PrilogeR,S, T, U, Vin Z.

R4.4 4 Diagram poteka nadzora I Priloge AF, AGin Al.

opravljenih del
("postopkovnik")

Oznake tipa rezultata:

I
p

Interni dokument (del porocil)

Javni dokument (objavljen v tiskani verziji)
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6 PREDLOGI PRIHODNIJIH RAZISKAV

Pomen varovanja gozdnih ekosistemov ostaja in postaja vse bolj aktualen, na kar
kaZejo evropski projekti, kot je na primer EFFORTE, in pa tudi zakljucki na podlagi niza
delavnic v Sloveniji, ki sta jih organizirala ZGS in BF v sodelovanju s Stevilnimi deleZniki
(glej Begus, 2019; Priloga R). Zato v nadaljevanju izpostavljamo nekatera podrocja in
aktivnosti, na katerih bi bilo treba nadaljevati strokovno in znanstveno raziskovalno
delo:

Velika variabilnost talnih lastnosti, ki vplivajo na nosilnost gozdnih tal, ter
njihova povezava s klimatskimi dejavniki vpliva na prostorsko in ¢asovno spreminjanje
vlaznost gozdnih tal. Razmerje med nastetimi elementi je slabo poznano. Zato
predlagamo vzpostavitev stalnega sistema merilnih tock, ki bi kontinuirano beleZile
klimatske dejavnike in njihov vpliv na vlaznost gozdnih tal. Na podlagi meritev bi bilo
mogoce izdelati model spreminjanja nosilnosti gozdnih tal glede na klimatske in
topografske dejavnike ter zagotoviti ¢im vejo natanénost napovedi nosilnosti tal v
realnem casu ali celo v bliZznjo prihodnost.

Nadaljnje predlagamo nadaljnji razvoj Prototipa orodja za podporo odlo¢anju (na
visje ravni TLR — technology readiness level), ki bi ga lahko ponudili kot orodje /
aplikacijo za mobilne telefone in s tem omogocili in pribliZali to orodje za njegovo
Siroko uporabo v praksi. Aplikacija bi sluZila za pomo¢€ pri sprotnem in vsakodnevnem
odlocanju o sprejemljivosti talnih razmer za gozdno proizvodnjo.

V pomoc pri odlo¢anju za primernost uporabe sodobne gozdarske mehanizacije
bi bila karta nosilnosti tal. Karta bi bila koristen in ucinkovit pripomocek vseh
organizacijskih fazah gospodarjenja oz. ukrepanja (nacrtovanju, pripravi, izvedbi in
kontroli gozdarskih del). Pri izdelavi karte nosilnosti gozdnih tal bi bilo tudi potrebno
preveriti moznost vklju€evanja fitocenoloSkih znacilnosti oz. raziskati korelacijo med
fotocenolo3kimi in pedolo3kimi lastnostmi gozdnih tal.

V casu digitalizacije proizvodnih procesov se moramo vkljuciti in aktivno
sodelovati pri razvoju okolju prijaznih tehnologij. S te imamo v mislih kibernetske
delovne sisteme, ki v realnem €asu zajemajo stanje na deloviscu in preko podpornega
okolja strojniku (deleznikom, odlocevalcem) porocajo o spremembah dejavnikov, ki
vplivajo na gozdni ekosistem oz. njegovo primernost na rabo posameznih tehnolo3kih
reSitev.

Evidenca posSkodovanosti gozdnih tal bi sluZila za oceno stanja gozdnih tal v
Sloveniji, spremljanje trenda posSkodovanosti ter za nadaljnje raziskovanje vplivnih
dejavnikov, ki so pripeljali do takSnega stanja.
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Predlagana merila sprejemljive po3kodovanosti tal je treba uvesti v gozdarsko
stroko, v prihodnosti pa preveriti njihovo uspesnost za preprefevanje pojavljanja
poskodb tal.

Model za optimalno odpiranje gozdov s se€nimi vlakami bi temeljil na obstojedi
mreZi vlak ter predpostavkah za ekoloSko in ekonomsko sprejemljivo izvedbo strojne
secnje. Rezultat modela bi bil v pomo¢ v fazi priprave dela.
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Zapisniki projektnih sestankov 2016-2019

Prvi sestanek CRP Strojna se¢nja (»interni kick-off meeting«)

Datum: 10.10.2016

Ura: 11.00-12.05

Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, dr. MatevZ Mihelig, dr. Anton Poje, doc. dr. Spela Pezdeviek Malovrh,
Vasja Leban

- Prvi sestanek vodji delovnih sklopov CPR-a
- Povzetek projekta:
o za projekt bomo dobili financiranje v visini 100.000 € (v procesu obravnave prijave je
izpadla ena naloga cetrtega sklopa);
kapacitete na projektu: od 2 % (doc. dr. Marence) do 22,5 % (dr. Poje);
20 % sredstev gre soizvajalcu (Gozdarski institut Slovenije, GIS);
casovnico bo potrebno malce prilagoditi vsebini pogodbe;
50 % sredstev bo namenjenih placam, 25 % sredstev materialnim stroSkom in 25 % so
stroski rezije (vklju¢no z amortizacijo, pisarniskim materialom ipd.)
- Janez pove, da je prejel e-sporocilo od vsebinskega spremljevalca TomazZa Remica;
o Do 15.11.je treba oddati prvo vmesno porocilo
o Do 15.11. je treba organizirati sreanje z vsebinskim spremljevalcem
- Janez poslje e-sporocilo g. Remicu s predlogom srec¢anja v ponedeljek, 24.10.2016, ob 12h na
Oddelku za gozdarstvo
- Vsebina sre€anja z g. Remicem 3e ni znana, pripravili bomo povzetek vsebin po delovnih
sklopih, od njega pri¢akujemo vsebinska vprasanja
o Na sestanku sodelujejo; Janez, Spela, Matevz, Anton in predstavnik GIS-a (npr. dr. Krajnc)
o Predstavili mu bomo tudi prvo idejo o vsebini spletne strani
- Spela predlaga, da na spletno stran damo tudi sliko vseh sodelavcev na projektu
- Janez Zeli, da delamo veliko na diseminaciji rezultatov in pove, da smo od SAZU prejeli
povabilo za predstavitev na posvetu, ki ga organizira SAZU (prof. Hojka Kraigher):
o Naslov posveta: Sisteme reSitve za probleme v gozdovih
o Datum 24.11.2016 (naslov predavanja posredovati Se ta teden, izvlecke do 15.11.)
o Poudarek na pomlajevanju in ekosistemskih storitvah
- Anton poudari, da je potrebno jasno zastaviti metodologijo projekta in dela
- Matevz omeni, da je Ze zacel delati na zbiranju literature
- Janez meni, da bi lahko izhodi3¢a za oblikovanje metodologije pridobili iz pregleda literature
- Janez na DropBox-u ustvari novo mapo »Delo« in excelovo datoteko za sledenje porabe
finan¢nih sredstev
- Spela: za spletno stran bo pogledala primerljive spletne strani drugih in v kratkem pripravila
osnutek vsebine spletne strani
- Spletna stran:
o Imamo proste roke za odlocitev o lokaciji spletne strani, vendar smo se strinjali o
podzavihku na domadi spletni strani Oddelka za gozdarstvo; mapo bo ustvaril Matevi
o Spletna stran bo preprosta, brez dodatnih podzavihkov
Janez predlaga, da se spletna stran uredi do 31.12.2016
o Okvirna vsebina: »aktualno«, pregled projekta, porocila, mogoce kaksne slike s terena

O O O O

o



- Matevz predlaga izvedbo pregleda literature na temo vplivi na okolje, ker se na tem podrocju
pojavlja veliko novih raziskav

- Anton predlaga, da Matevz zbere naslove in jih razdeli vsem za pregled in povzetek

- Janez meni, da naj se celovit pregled literature opravi do 31.12.2016, do oddaje prvega
vmesnega porocila pa pripravi spisek referenc in kraj3i pregled osnovne literature

- Janez poudari, da bo zahteval drZzanje rokov in bo pravoc¢asno opozarjal na bliZzanje roku

- Redni sestanki na temo projekta bodo v tem bloku potekali ob ponedeljkih ob 11.30

- Pri prof. Ko3irju se bosta Matevz in Anton pozanimala o izdelavi logotipa ali slike, ki bi
upodabljala projektno vsebino

Zapisal: Vasja Leban



Sestanek CRP Strojna sec¢nja

Datum: 17.10.2016
Ura: 11.15-11.50
Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, dr. Matevz Miheli¢, dr. Anton Poje, Vasja Leban

- Janez naznani dnevni red:
o Priprava na sestanek s spremljevalcem
o Dnevnipredloga WWW strani projekta
o Razno
- Sestanek organizira vodilni partner, potekal bo v sejni sobi Oddelka za gozdarstvo
- Prejemniki vabila na sestanek so (poleg vodje CRP-a in sklopov): doc. dr. Marence, prof. dr.
Potocnik, dr. Kobal, dr. Krajnc, dr. Robek in Sinjur (zadnji trije iz GIS-a)
- Dnevni red sestanka: uvod, cilji, namen, predstavitve vodij sklopov, vprasanja spremljevalca

- Tocke (dnevni red) 1. sestanka z vsebinskim spremljevalcem:
1. Cilj, namen in ¢asovni potek projekta (Kr¢)
2. Predstavitev delovnih sklopov (Miheli¢ & Poje & Pezdevsek-Malovrh)
3. Pricakovanija financerja (Remic)
4. Razno

- Janez omeni, da bo - zaradi drugih obveznosti — moral sestanek zapustiti po cca. 1 uri

- Dr. Miheli¢ in Leban se bosta udeleZila sestanka na GIS-u v sredo, 19.10. ob 10h (CRP pri
katerem sodeluje tudi BF)

- Skupinsko sliko za spletno stran bomo izdelali v ponedeljek, 24.10., med ali po sestanku

- Leban predstavi idejo o vsebini spletne strani, ki jo je pripravila doc. dr. Pezdev3ek Malovrh
o Spletna stran bo zavihek na oddel¢ni spletni strani
o Oblika ene tekoce strani (brez podstrani), na zacetku bo kazalo s povezavami do poglavij
o Povezavo do spletne strani prilepimo tudi na zacetno stran oddelka GTE

- Razmisliti moramo o morebitnem akronimu projekta

- Prof. Kosirja se vpra3a ali lahko nari3e logotip

Zapisal: Vasja Leban



Sestanek z vsebinskim spremljevalcev projekta »CRP Strojna se€nja«

Datum: 24.10.2016

Ura: 12.00 - 12.50

Prisotni: Tomaz Remic, prof. dr. Janez Kr¢, dr. Matevz Miheli¢, dr. Anton Poje, doc. dr. Jurij Marence,
doc. dr. Spela Pezdeviek Malovrh, dr. Nike Krajnc, Jaka Klun, Vasja Leban

- prof. Kr€ za¢ne s predstavitvijo namena in ciljev projekta, predstavi financiranje in
razporeditev ur za ARRS (108 ur za leto 2016, ki jih je potrebno razdeliti med ljudi na projektu)

- g.Remic omeni spremembo roka za izplacilo obroka v letu 2019 in sicer marca 2019 ne bo
izpladcila, celotno izpladilo se izvede v enkratnem znesku novembra 2019

- dr. Krajnc pojasni, da dr. Robek zapu3ca GIS; njegov del se prenese na Iztoka Sinjurja in Jako
Kluna; za vsak delovni sklop Zeli informacijo o tem, kak3na so pri¢akovanja GIS-a

- g.Remic razlozi, da MKGP pricakuje drzanje rokov, ki so zapisani v pogodbi; pred novembrsko
oddajo porocila se bosta prof. Kr¢ in Remic dobila na sestanku in pregledala vsebino porocila;
morebitne teZave in zamude se bo re3evalo sproti

- vodje delovnih sklopov (dr. Miheli¢, dr. Poje, dr. Pezdeviek Malovrh) na kratko predstavijo
vsebino, cilje in predvidene aktivnosti znotraj delovnih sklopov

- g.Remic omeni, da naj merila in kazalniki nastajajo sproti in da je potrebno Ze pri nastajanju
aktivno vkljuciti deleznike (predvsem ZGS in inSpekcijo, kot dva od kon¢nih uporabnikov
rezultatov projekta) — ideja je, da bi omejitve bile del odlocbe ZGS

- g.Remic poudari e, da bi bilo dobro organizirati ve¢ delavnic z deleZniki sproti in da se
pri¢akuje, da bo postopkovnik predstavljen do GSD

Zapisal: Vasja Leban (s pomocjo Spele in Antona)




Prvi sestanek v letu 2017 projekta »CRP Strojna se¢nja«

Datum: 30.01.2017
Ura: 10.00-11.00
Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, dr. Matevz Miheli¢, dr. Anton Poje, doc. dr. Jurij Marence, Vasja Leban

Dnevni red:
1. pregled
2. sodelovanje z GIS
3. osnutek ¢asovnice za leto 2017
4. razno

- Spela se je opravitila zaradi obveznosti v tujini
- Jurij se je opravicil in sestanek zapustil ob 10:45 zaradi pedago3kih obveznosti

- tocka 1: pregled dosedanjega dela

@)

v uvodu in poda izku3njo s sestanka projektne skupine »optimizacija nege mladega
gozda« s prof. dr. Diacijem na MKGP --> lahko pri¢akujemo, da bomo v kratkem imeli
podoben poglobljen sestanek
zahteve do naro¢nikov:

= redna porocila MKGP - OK

» sestanek s projektnim spremljevalcem — OK

= porocilo o pregledu literature — mogoce malce v zamudi, V IZDELAVI

= porocilo o klasifikaciji gozdnih tal -V IZDELAVI

* internetna stran projekta — OK
Matevz predstavi porocilo o delu po WP-jih:

= s Kobalom sta v sodelovanju

» Kobal ima karte pripravljene (in kup idej za nadaljnje delo)

= glede literature sta precej napredovala

= glavniindikatorji prevoznosti tal:

o tiptal

e skelet

e globina tal
e vlaznost

= mogoce bi kazalo kombinirati tudi s fitocenoloskimi kartami
» omejeni s Stevilom izkopanih talnih profilov — karte z merilo 1:25.000 (bolj
detajlnih kart ni)

= skoraj v celoti Ze prevedel publikacijo »Physikalische bodenschiitz in Walden«

= Spela bo naredila pregled zakonodaje

= Jurij trenutno dela na pregledu literature
Janez predlaga, da se vse rezultate iz porocila literature, oblikuje v obliki, ki ga bomo lahko
v ¢im vedji meri uporabili za izdelavo konénega porocila
Matevz vprasa kolik3en je obseg porocila > vprasati MKGP
Janez predlaga, da naj se kon¢no porocilo oblikuje kot zakljucen izdelek, ekspertiza (vec
dela danes, vendar manj Cez tri leta)
Anton (in MatevzZ) predlaga rabo »klasi¢nega« stila porocila:

= uvod

= zakonodaja



= pedolo3ke osnove
= kolesnice
*  emisije
= poskodbe tal
= stratifikacija
= jzbira objektov
= opis poskusov
» rezultati
= zakljucki
o Jurij omeni, da sta se z MatevZem dobila in dogovorila o metodoloSkih osnovah pregleda
literature; zaradi pedagoskih obveznosti Se ni zaCel z delom - zacel bo v sredo,
01.02.2017
o Janez omeni, da smo v rahli zamudi glede pregleda literature in porocila
o Anton pove, da ni veliko delal na projektu, je pa razmisljal o izvedbi del (ali meritve in vitro
aliin vivo?)
» vprasanje je kako simulirati vremenske razmere (npr. koli€ina, trajanje padavin)?
» kako simulirati pritisk na tla (ali simulacija z eksperimentiranjem ali izvedba z
opazovanjem)?
o Janez omeni Jurijev doktorat in izkuSnje ki jih ima s podobnim delom
Vasja podal kratko porocilo o spletni strani
o Janez:resno je treba razmisljati o temu kako bi katedra skupaj sodelovala na GSD --> v letu
2019 bi nato katedra GTE organizirala GSD
= v fokusu je prevoznost tal in strojna secnja
= dodatna, robna podrodja
o marca moramo oddati prvo porocilo (on-line)

O

tocka 2: potreba in opredelitev sodelovanja s projektnim partnerjem (GIS)
o Janez je »brainstormal« in podal dva predloga:

» konzultacija glede dilem o izvedbi poskusa z GISom

» vkljucitev prof. KoSirja (proti placilu)
Anton meni, da je Jaka predvsem primeren »terensko delo«, manj pa za »teoreti¢no delo«
MatevzZ doda, da na GIS imajo laboratorij in raziskovalno opremo in pripomocke
Anton je razmisljal, da bi GIS samostojno izvede del raziskave
Janez zakljuéi, da obstajajo tri variante:

» Vsak opravi delo na »svojem« projektu sam v celoti

* bo GIS sodeloval pri tehni¢ni izvedbi terenskih del (plus laboratorijski del)

* bo GIS samostojno izvedel zakljucen del raziskave (»paketek«)
o tazapisnik bo objavljen kot interno gradivo; na spletno stran se obesi krajSo notico
o Janez se bo v te tednu dobil z Nike in ji predlagal omenjene variante

O O O O

tocka 3: casovnica za leto 2017

o najpomembnejsi del je treba opraviti do marca: pregled literature in porocilo za MKGP (in
ARRS)

o do prvega oktobra moramo napisati in oddati porocila za MKGP in ARRS (?)

o Matevze ponovno predlaga, da MKGP prosimo za osnutek porocila

tocka 4: razno

o Jurij vpra3a za novi server BF — trenutno so 3e teZave in ne obratuje

o Janez predlaga naslednji sestanek 15.03.2017 (izjema je kaksna kriti¢na situacija, ko se
dobimo ad hoc); mogoce bi sestanek organizirali tudi okrog 20.02. (zakljucek Studijskih
pocitnic)



o Anton vprasa o prakti¢nih pogledih izvedbe del s stroji (npr. da se strojnik zna odlociti za
izvedbo) --> kak3na bo oblika rezultatov (npr. navodila,

o Janez predlaga: Sistem za zagotavljanje kakovosti (npr. Kosir: Organizacija gozdarskih del)

Janez predlaga spremljanje projekta EFFORTE (https://www.luke.fi/efforte/)

o Janez predlaga, da bi konéno poro¢ilo lahko bil tudi v obliki zbornika GSD ali v zbirka
strokovnih in znanstvenih del (Studia Forestalia Slovenica)

(0]

Zapisal: Vasja Leban


https://www.luke.fi/efforte/

Prvi sestanek v letu 2018 projekta »CRP Strojna se¢nja«

Datum: 29.01.2018
Ura: 12.00 - 13.30 3
Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, dr. Matevz Miheli¢, dr. Anton Poje, doc. dr. Spela Pezdev3ek Malovrh,

Vasja Leban

Dnevni red:
1. Pregled dela (aktivnosti in rezultatov) v letu 2017
2. Nacrtovane aktivnosti za 2018
3. Problemi, dileme, tezave
4. Aktivnosti v zvezi s pripravo na poroc¢anje (vmesno porocilo) in sestanek z vsebinskim
spremljevalcem
5. Razno

Opomba: zapis ne sledi kronologiji sestanka; med sestankom so se teme namrec obravnavale izmenjujoce

- tocka 1: pregled dosedanjega dela

O

Matevz na kratko predstavi izdano znanstveno monografijo o poskodbah sestojev;
dostopna je na portalu DiRROS: http://dirros.openscience.si/lzpisGradiva.php?id=8159
= Matevz predlaga pripravo ¢lanka na temo, Spela podpira idejo (razsiritev na
politike)
Matevz pove, da bo potrebno izdelati 3e en pregled literature — s tematiko bolj usmerjeno
na metode in metodologije v specifi¢nih razmerah (npr. sneg)
= Anton poudari, da je potrebno pregledati specificno usmerjene ¢lanke
Matevz pove, da skupaj z Jurijem Marencetom delata na ¢lanku (pregled literature)
Matevz predlaga pilotno izvedbo programa deljenja datotek MS SharePoint
Anton povzame pred kratkim interno predstavljene preliminarne rezultate (grafikone)
meritev na vzorcnih ploskvah
= Na eni ploskvi meritve izvaja tudi en njegov diplomant
Anton predlaga, da se v prihodnje (in do konca meritev) merjenja izvaja v bolj susnih
razmerah (za vlazne terene je zbranih zadovoljivo Stevilo podatkov)
* Anton opaza, da so na dolocenih ploskvah velike podobnosti v indeksih Cl, kar
nakazuje na to, da imajo doloceni tipi tal tudi lahko podobne znacilnosti glede Cl
Anton povzame, da se tla zdruZujejo na podlagi njihovih lastnosti (npr. tekstura, struktura,
skelet)
* Milan naj bi dolo¢il vrsto tal z izkopom talnih profilov (rok: do konca junija) ter
pregledal parametre, ki jih zahteva program iFOS
e Vprogramu iFOS se lahko nato izvede validacija obstojecih podatkovnih
zbirk in/ali modelira z empiri¢nimi podatki [preveriti izvedl|jivost]

- tocka 2: nacrtovane aktivnosti za 2018

O

Anton v bliznji prihodnosti predlaga naslednje aktivnosti:
= Obisk Sumarske fakultete v Zagrebu (katedra za STE) za izmenjavo idej o
nadaljnjem delu na podrocju raziskovanja vpliva strojne se¢nje na tla
= Nosilnost tal naj se reSuje z dostopno obstojeco literaturo - predlaga, da se
pozanimamo pri nekom iz tujine (npr. Finske), ki ima tovrstne izkusnje ali znanja
e Spela predlaga dr. Antti Asikainen:
www.researchgate.net/profile/Asikainen_Antti
= Pripravainizvedba vpra3alnika za izvajalce
e Potencialna vprasanja: kako se odlocajo, kdaj in s ¢im posegajo, ...



http://dirros.openscience.si/IzpisGradiva.php?id=8159
http://www.researchgate.net/profile/Asikainen_Antti

e Alternativa: na terenu preveriti njihovo odlo¢anje in dejanske razmere v
tistem Casu
o Anton predlaga, da se spremlja en/nekaj strojev od izvedbe do konca
del, kasneje pa preveri/oceni posledice
» Janez doda, da bi lahko podoben (isti?) vprasalnik oblikovali za tehnologe na ZGS
o Anton predlaga izvedbo delavnice z deleZniki (npr. ZGS, SiDG, MKGP) na kateri bi jih
povprasali o uporabnosti, smiselnosti, metodah (tudi hitrih)
= Namigne tudi, da bodo rezultati lahko uporabni za oblikovanje tehnoloskih kart
= Posebno zanimivo bi bila vkljucitev vremenskih kart (dinami¢nih vremenskih
podatkov)

o Janez sklene, da bi za to potrebovali dodatna sredstva in nov CRP projekt v katerem bi
lahko nemoteno raziskovali suSenje in vlaZenje tal... v tem projektu bomo presegli
pri¢akovanja, ¢e bomo oblikovali podlage ali en grob sistem za oznacitev primernosti za
izvedbo del na dolo¢enem obmodju

= Anton se strinja in doda, da obstaja tudi moznost vkljucitve kmetijskih podatkov ali
meritev na stalnih vzorénih ploskvah GIS/ZGS

tocka 3: problemi, dileme, tezave
o Milan Kobal je pripravil osnovo za klasifikacijo tal, na osnovi katere pripravlja ¢lanek -
mozZna odstopanja z empiri¢nimi podatki??
= Clanek pripravlja v sodelovanju z Bratunom (?)
= Janez se sestane z Milanom in ga povpras3a po rezultatih in napredku ¢lanka
o Anton povzame, da bodo meritve do poletja zakljucene
» Problem se lahko skriva v tem, da je za eno meritvijo (npr. vlage) na voljo zgolj ena
info
» Predlog: vizbranem sestoju/ih se oblikuje »testno progo« z razli€nimi vrednostmi
proucevanih spremenljivk (npr. vlaznost, pokritost z vejami, ...)
e Vel moznosti izvedbe: prosnja izvajalcem, SiDG, najem stroja (cca. 500-
1000€/dan)
= Problem verodostojnosti bo nastal, e bo odstopanje empiri¢nih podatkov v
nasprotju z rezultati KoSirjeve ekspertize (?!)
» Janez se strinja (preveriti rezultate Ko3irjeve eksperize)
* Matevz doda, da bi lahko uspe3no preverili empiri¢ne podatke z rezultati iFOS -
pogoj so podatki, ki jih mora pridobiti Milan Kobal
o Anton poudari, da so modeli vlaznosti klju¢ni rezultat projekta, zato mora vecina truda biti
usmerjena na dosego slednjih

tocka 4: aktivnosti v zvezi s pripravo na porocanje

o Janez spomni, da nas bo v kratkem obiskal spremljevalec g. Remic ter da je potrebno do
15. 03. 2018 pripraviti vmesno porocilo

Osnova za predstavitve ob obisku spremljevalca bodo ppt-ji prejSnjega srecanja

Na sestanek s spremljevalcem se povabi dr. Krajnc in sodelavce z GIS-a

Janez prosi Spelo naj pripravi naért za izvedbo diseminacijo

Janez zakljudi, da je treba ogla3evati diplomske naloge s podrodja projekta/GTE

O O O O

tocka 5: razno
o Janez najprej povzame sklepe sestanka:
= Sklep #1: Anton poda usmeritve za izvajanje meritev na terenu — v naslednjih treh
tednih
= Sklep #2: Janez spomni Milana za izvedbo del in povprasa do élanku - izvedba del
do 30. 06. 2018



= Sklep #3: Anton vprasa kolege iz SF v Zagrebu o primernem datumu za obisk -
predvidoma jih obis¢emo v torek, 06. 02. 2018
» Sklep #4: Anton pripravi osnutek vprasalnika za izvajalce/tehnologe/(mogoce tudi
strojnike?) - izvedba predvidoma do februarja 2019
= Sklep #5: Spela pripravi nacrt za izvedbo diseminacije - do poletja (?)
o Anton meni, da bi se morali na MKGP izjasniti o tem, katere rezultate bi radi oni videli in
katere bodo kasneje tudi uporabljali v praksi
= Pri trenutni metodologiji CRP-a niso upostevani nakloni, zato bi lahko uporabili
obstojece/stare podatke, kjer mogoce
o GSD na temo tal in strojne se¢nje bo katedra GTE organizirala v letu 2019 (spomladi?)
o Janez opozori na proucitev moznosti povezave v CRP-u oblikovanih modelov in obstojecih
vremenskih modelov/podatkov (tudi za oblikovanje »postopkovnika«)
o Ob obisku Zagreba se kolegom predstavi Se idejo o INTERREG projektu
= Sklep #6: V petek 02. 02. 2018 se sestanemo za brainstorming na temo in vsebino
projekta INTERREG SLO-HR; Vasja pripravi predstavitev ideje in glavnih poudarkih
programa.

Zapisal: Vasja Leban
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Sestanek z vsebinskim spremljevalcem projekta » CRP V4-1624«

Datum: 07.03.2018

Ura: 13.00 - 14.15

Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, dr. Nike Krajnc (GIS), dr. MatevzZ Miheli¢, dr. Anton Poje, prof. dr. Igor
Potocnik, Vasja Leban

Opraviceno odsotni: TomaZ Remic, izr. prof. dr. Spela Pezdeviek Malovrh

Dnevni red:
1. Izhodi3ca (aktivnosti in rezultatov) projekta (Kr¢)
2. Opravljene aktivnosti (Miheli¢, Poje, Pezdevsek Malovrh)
3. Razprava
4. Razno

Tocka 1: izhodi3¢a

e Janez zacne sestanek s pozdravnimi besedami in se zahvali dr. Krajnc (GIS) za udelezbo
Na kratko povzame vsebino projekta, namen in ¢asovnico

Janez predstavi izhodis¢a — strojna secnja, uporaba in cilji projekta

Cilji projekta: osredotoca se na tla, podati predlog za hitro oceno nosilnosti tal

Namen projekta: smernice za izbiro in pripravo objektov, izbiro in oceno izvajalcev

- Tocka 2: opravljene aktivnosti (porocila o delu po DS)
e Delovnisklop 2
o Matevi predstavi opravljeno delo v okviru drugega delovnega sklopa. Ta je
razdeljen v tri dele: (a) poSkodbe sestojev, (b) onesnazevanje okolja, rast rastlin in
pomlajevanije ter (c) koreninski sistem in mikoriza.
o (a)PrvidelDS 2.1
= Prvidelje zaklju€en —izdana je monografija, ki je v celoti dostopna na
portalu DiRROS
= Pregled literature na temo onesnaZevanja okolja, rasti rastlin ter
koreninskega sistema Se ni koncan, reference so zbrane, sedaj bo potrebno
podatke analizirati
o (b)Drugidel-DS 2.2
= MatevzZ poudari, da zadnja dva dela trenutno nista klju€na, saj se
pomembnejsa vprasanja, na katera je nujno dobiti odgovor, postavljajo v
zvezi z metodologijo in meritvah v sneZnih razmerah ter povezavo z DS3, saj
je potrebno meritve v celoti zakljuciti v naslednjem letu
= Na temo politik iz podro¢ja zakonskih podlag s podrocja varovanja tal je
napisan ¢lanek, skupaj s Spelo in Janezom napisala ¢lanek
= Pregled literature na temo hitrih metod ugotavljanja prevoznosti malce 3e ni
v celoti opravljen
* Izbrana metoda v sklopu projekta je »metoda blatne kepe«
= MatevzZ izpostavi, da je potreben vloZek pedologov za hitre metode
ugotavljanja lastnosti tal (dr. Milan Kobal)
o (c) Tretji del- DS 2.3
= Vtretjem delu smo gozdna tla v drzavi razdelili v stratume glede na njihovo
obdutljivost za prevoznost. Odlodili so se za uporabo samo treh kazalnikov,
ki imajo jasno povezavo z pedoloskimi kartami in pripravili stratifikacijo
celotne drzave
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= Kazalniki so tekstura, globina tal in deleZ organske snovi

= Polegtega smo pri postavljanju vzorénih ploskev upostevali Se pestrost
gozdov, glavne talne tipe ter pretekle in potencialne povr3ine, kjer je ali bi
se lahko uporabljala tehnologija strojne se¢nje

Delovni sklop 3

O
(@)

o
o

MatevzZ preda besedo Antonu, ki predstavitev zacne s pregledom ¢asovnice
Naloge tretjega delovnega sklopa so razdeljene v tri podsklope s konénim ciljem
spoznati nosilnost tal. Ugotoviti se Zeli koliko vplivajo vlaga, sneZna podlaga,
zmrznjenost tal na nosilnost tal.
Anton vzpostavi povezavo z GISovo aplikacijo mojgozdar.si in moznost povezave
meril in kazalnikov s slednjim
Anton pove, da od avgusta potekajo sistemati¢ne meritve nosilnosti in vlage tal na
poskusnih ploskvah. Preliminarni rezultati nakazujejo tri skupine ploskev:
= Prva skupina, kjer je jasno razvidno, da nosilnost tal pada z naras¢anjem
vlage (logaritemsko)
= Druga skupina ploskev nakazuje na manjsi in konstanten vpliv vliage
» Tretja skupina vsebuje ploskve, kjer je premajhno 3tevilo meritev. V
nadaljevanju projekta, bodo meritve pretezno izvedene na slednjih.
Na nekaterih ploskvah (kot je npr. Stojna), kjer je apnencasta podlaga, precej
skeletna tla, veliko kamenja v tleh, obstoja velika variabilnost.
Anton deli ugotovitev, da tudi v mednarodnem prostoru ni 3tudij o vplivu debeline
snezne odeje in zmrznjenosti tal na nosilnost tal
Pove tudi, da se je bil pripravil vpra3alnik za delavce, ki so posredno ali neposredno
povezani s strojno sec¢njo. Vprasalnik je v fazi evalvacije, po tem se bo poslal
usluzbencem ZGS, SiDG in izvajalcem
Anton izpostavi v projektu obljubljen odgovor na vprasanje o vplivu naklona ter
predstavi dve ideji o izvedbi:
» pregled in ocena naklona na deloviscu (in situ), ali
= teoreti¢na kalkulacija na osnovi faktorja in naklona.
Merila - ideja je ugotoviti kje in kdaj je delo dopustno, kje je obmocje previdnosti
in kje bo morebitno delo nedvomno povzrocilo teZave (tj. pregloboke kolesnice).
Ce se to Zeli narediti, Anton izpostavi dve mozZnosti:
» uporaba Kosirjeve studije (teoreti¢na Studija; NGP nominalna nosilnost tal,
NK indeks kolesa)
— problemi: razli¢ni modeli, razli¢ne vrednosti; razlicne tehnologije,
razlicen NGP
» meritve na delovisc¢ih (test na 100 metrov dolgem odseku, nekaj lokacij,
razli¢ne vlaznosti, oprema)
— problemi: neposkodovano (predhoden pregled), ob doloceni vlaznosti
tal, pripravljenost izvajalcev, lokacija, trajanje, finance
Anton se najbolj nagiba k izvedbi meritve na deloviscu (in situ), Janez ga podpira.
Na koncu spregovori 3e o hitrih metodah:
» hitro preverjanje tipa tal (Milan Kobal do decembra 2018)
= hitro preverjanje lastnosti tal

Delovni sklop 4

o
o

Janez pove uvodne besede o preteklem in prihodnjem delu v okviru DS4
Vasja na kratko predstavi opravljeno delo v okviru DS4, o spletni strani in njeni
vlogi
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- Tocki 3 in 4 (prepletajoce): razprava in razno

o Janez pove, da si Zeli spletno aplikacijo (omeni delo Nikice Ogris z GIS), vendar da
moramo slediti zapisanim ciljem projekta

o MatevZ doda, da je bistveno, da se naredi dobre modele, jih kalibrira ter bi spletna
aplikacija bila prevec zahtevna (¢asovno, finan¢no), zato zahteva nov projekt

o Nike omeni WoodChainManager in mojgozdar.si — ter vizijo (dodatki: kombinacija
strojev, Stevilo delavcev, razdalje; neke vrste secni nacrt). Izpostavi, da sta strani
pomembni za diseminacijo in nas spodbudji, da na njiju obesimo kaksno novico
(mesecni obisk presega 4.000 obiskovalcev/uporabnikov)

o Nike razkrije, da bo septembra izvedena delavnica - tudi v okviru enega drugega
projekta —ter poudari, da teZzko ponudijo GIS pomoc pri bazi€nem znaniju, lahko pa
olajsajo dostop do informacij/baz podatkov in izvedbo diseminacije.

Zapisal: Vasja Leban
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Sestanek projekta »CRP V4-1624«

Datum: 05.06.2018
Ura: 10.00 - 11.45
Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, prof. dr. Igor Potocnik, doc. dr. Jurij Marence, dr. Matevz Miheli¢, dr.

Dnevni red:
Porocilo o izvedbi aktivnosti (vodje DS)

Nacrt dela v ¢asu do zacetka naslednjega Studijskega leta (vodje DS)
Informacije o jesenski delavnici (v sodelovanju z ZGS in KIS) (Kr¢)

1.

2.
3.
4

Razno

Anton Poje, izr. prof. dr. Spela Pezdeviek Malovrh, Vasja Leban

Tocka 1: porocilo o izvedbi aktivnosti

e Janez zacne sestanek s pozdravnimi besedami in se prisotnim zahvali za udelezbo

e Na kratko povzame namen sestanka in povzame trenutno stanje projekta (obdobje
M18-M21)

e Delovnisklop 2

O

O

Matevz predstavi pretekle aktivnosti znotraj DS2 in pove, da aktivnosti trenutno
mirujejo — vkljuéno s porocilom
Janez Matevzia prosi, da se porocilo dokonca do naslednjega sestanka

e Delovnisklop 3

O

Anton pove, da so na vecini ploskev meritve zakljuCene, da pa se na posameznih
ploskvah meritve trenutno ne izvajajo — na slednjih je treba izvesti meritve za
manjkajoce konfiguracije (npr. z doloceno vlaznostjo tal)
Anton pove, da so se pedoloske meritve zacele - izvaja jih dr. Kobal (s sodelavci)
V nadaljevanju Anton izpostavi, da so naleteli na nepredvidljivo zadevo: kako
dolociti stopnjo poSkodovanosti tal?
» Tezavo vidi v tem, da bo treba razviti nekaj, kar sploh nismo obljubili, da
bomo naredili v okviru projekta —hitra metoda ocenjevanja
* Predlog resitve vidi v popolnem popisu objekta in nato v testiranju vec
znanih metod ocenjevanja na tej lokaciji. Na osnovi rezultatov predlagati
ustrezno metodo in jo kalibrirati na delavnici.
V marcu je bila izvedena anketa o nosilnosti na zmrznjenih/zasnezenih tleh, pri
¢emer je sodelovalo okrog 20 izvajalcev (vrnjene ankete)
= Ker so bile ankete izvajalcev poslane prepozno, testiranja niso bila izvedena
= Dodatno se postavlja vprasanje vpliva naklona, ki je sicer izven projekta,
vendar morda pomemben dejavnik, in katerega vpliv ni poznan
Anton in Matevz sta s pomocjo Andreja »izumila« in izdelala napravo za merjenje
globine kolesnic — naprava je v testiranju
Anton zakljudi, da bomo sami in v okviru projekta tezko izvedli celotno Studijo za
pridobitev relevantnih empiri¢nih podatkov (tj. vklju¢no z dolocitvijo kaj je
poskodovanost z vidika tal)

e Delovni sklop 4

@)
O

Spela pove, da od marca ni bilo ve&jih aktivnosti v okviru DS4

Spela doda, da je v revijo ASL poslala ¢lanek o politikah varstva tal ter da je spletna
stran projekta aZzurna

Janez predlaga, da si med poletjem ogledamo rezultate projekta EFFORTE in iz njih
skuSamo pridobiti relevantne in uporabne informacije/zakljucke
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- Tocka 2: nacrt dela v poletnem ¢asu
e Janez bo vecino resursov usmeril v pripravo jesenske delavnice
e Anton bo pripravil seznam manjkajocih podatkov
o Poudari, da je treba na vsaki ploskvi tudi opisati vidne nadzemne lastnosti okolice
(npr. prevladujoca drevesna vrsta, visina dreves) — predloga je na DropBox-u
o Predlaga, da se izmeri luknje...
e Matevz dokonca porocilo DS2
e Spelain Vasja do jesenske delavnice pripravita prvi osnutek »postopkovnika«

- Tocki 3 in 4 (prepletajoce): jesenska delavnica in razno
o Janez na kratko predstavi idejo in namen jesenske delavnice v sodelovanju z ZGS in

KIS

o Delavnica bo organizirana oktobra 2018, naslednji sestanek organizatorjev je 06.
06.2018

o Janez predlaga, da na delavnici predstavimo projekt, ploskve in (preliminarne)
rezultate

o Anton predlaga izpustitev predstavitve hitrih metod ocenjevanja in drugacen
pristop k delavnici:
* Meni, da je pomembno ugotoviti kaj pomeni »prevec poskodovano« (DS3,
alineja 3 zgoraj)
= Nadin ugotovitve:

1. udeleZence delavnice se na zacetku oborozi le z najnujnejsimi
informacijami o znanih zadevah okrog nosilnosti tal in metodah
ocenjevanja

2. slediogled objekta (delovisca, v katerem smo sami predhodno ocenili
poskodovanost z razlicnimi metodami ocenjevanja), kjer bi udelezenci
opisali in ocenili poSkodovanost na osnovi njihovih izkusenj, prakse

3. vdvorani predstavitev nasih ugotovitev — ocen po razli¢nih metodah iz
tujine

4. nadaljevanje s predstavitvijo ocen udeleZencev in razprava (vklju¢no z
merili in kazalniki?)

= Ker ni znanja o ciljih delavnice ZGS in KIS, ostaja vprasanje, ali bo
enodnevno delavnico moc€ organizirati na nacin, da bomo vsi dobili najvec
koristnih informacij
= Jurij predlaga, da se pogleda VDR in jih primerja z napredkom, ki je bil
storjen v teh letih
o Anton poudari, da ko ocenjuje poSkodbe se gozdar ve¢inoma osredotoca le na
stanje vlak
» tuje Studije (npr. iz ZDA) so Ze usmerjene predvsem v prepreevanje erozije
na stalnih vlakah, ki pa so gosteje umes&ene v prostoru (npr. 500 m ha)
= pomembni omejitvi pri teh ocenah sta razdalja od tal pod osjo stroja
(»ground clearance«) in prevoznost
» vprasanje ostaja o secnih poteh (tj. terciarnih prometnic) in njihovo
ocenjevanje
o Janez povzame, da se zdruzi referata o tleh in metodah ocenjevanja v en referat
o Glede postopkovnik Janez predlaga izdelavo osnutka organigrama »kdo naredi kaj
in kdaj« kot osnovo za postopkovnik
= postopkovnik: naértovanje - izvedba - kontrola
= preveriti tudi rezultate projekta EFFORTE
= pripraviti osnutek v0.1 do jesenske delavnice

Zapisal: Vasja Leban
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Sestanek »CRP Strojna sec¢nja« po izvedenem seminarju na Pokljuki

Datum: 25.10.2018
Ura: 10.00 - 13.30
Prisotni: prof. dr. Janez Kr¢, dr. Anton Poje, Vasja Leban

Neuradni dnevni red:
1. Pregled preliminarnih rezultatov seminarja
2. Razno

- Pregled preliminarnih rezultatov seminarja
o na prvi vtis se kot najpogostejsa kazalnika pojavljata globina kolesnic in povrsina poskodb
o natocki T2 je opaziti, da udeleZenci niso razlikovali med vlako in se¢no potjo
o natockiT1 se opaZa, da vecina udelezencev tockovne poskodbe ni zaznala; ravno tako
udeleZenci niso kot problemati¢ne zaznali dolzine poSkodbe
o razmisliti je treba ali bi zastajanje vode bil svoj kazalnik
o priinterpretaciji rezultatov ankete je treba razlikovati med ukrepi za preprecevanje
poskodb in ukrepi za odpravljanje poskodb
o cilj: merilo (tj. poSkodovanost tal) trajnostnega gospodarjenja z gozdovi, ki bo za vse enako
(tj. z istimi kazalniki, kot je npr. globina tal ali povrsina po3kodb).
o razmisliti bo treba o razlikovanju med:
= »secnimi potmi« —tj. potmi, po katerih je vozil izklju¢no stroj za se€njo
¢ Idejno ostaja to t.i. »Zrtvovana povrsina«
e Primer kvantificiranega kazalnika: kolesnice 10 cm (ali 5 cm) na 90% dolZini
poti
= »sefno-izvoznimi potmi« — tj. potmi, vklju¢no z vlakami, po katerih je potekalo
spravilo lesa s traktorji in zgibnimi polprikolicarji, lahko pa tudi se¢nja
e Idejno je to povrsina, ki naj bo ¢im manj prevozena, saj bo na njen rasel nov
sestoj
e Primer kvantificiranega kazalnika: kolesnice globine do 30 cm (ali 50 cm)
o predlog: oblikujemo merilo/a in kazalnike, jih posljemo »v prakso« (tj. izvajalcem, ZGS,...)
in ¢akamo na njihov odziv - v obliki élanka v GV
o morda bi bilo smiselno postaviti absolutno mejo vlak/izvoznih poti in secnih poti na hektar
o Vv naslednjih tednih bomo dokoncali analize in pripravili objavo za GV

- Empiricni poskus
o poskus na terenu lahko izvedemo na dva nacina:
» ZGS prosimo za oceno delovis¢ (za dolocen ¢as nam posiljajo opravljene ocene
delovis¢ in druge/dodatne podatke (npr. ocenjena vlaznost, poskodbe)

» Eksperiment (na vsaj eni ploskvi/tipu tal)
e Varianta #1: v zasebnih gozdovih (v sodelovanju z Bostjanom Hribernikom)
e Varianta #2: v dogovoru z izvajalci (npr. GG NM) ali SiDG v drZavnih

gozdovih

- Hitre metode

o hitre metode: najhitrejSa je z uporabo penetrometra
o preizkus z blatno kepo
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= poskus z vzorci s 14-ih vzor¢nih ploskev - suSenje - poskus z razli¢nimi
vlaznostmi
= 5 ponovitev na vzorec > variante izvedbe: spust z doloc¢ene viSine; oblikovanje
»katapulta«, 5 kandidatov prosto vrZe v navpi¢no ploskev
* meritev: povrsine (preko fotografije), odtekanje, kompaktnost, ...
o morda razmisliti o testiranju drugih metod, kot je npr. »metoda ugreza palice«

- Postopkovnik
o Kot pripomocek za odlo¢anje med izvedbo + zadolZitve/odgovornosti
o Gre za vzporedni sistem za zagotavljanje kakovosti (predlagano ime: »sistem za ohranjanje
tal«)
o Umestitev znotraj VDR: v kvadratek »izvedba«
o Vprasanje je, kdo naj prvi izvede dolocene ukrepe in kdo sledi po protokolu
= Primer: strojnik med delom zazna, da je globina kolesnice skoraj dosegla
maksimalno dovoljeno (npr. 30 cm na vlaki) > ukrepa (npr. namesti gosenice) >
nadaljuje z deli dokler so kolesnice globoke 31 cm - prekine z deli ali poklice
delovodjo - ta odobri/ne odobri nadaljevanja del > ...
» (Cilj je prepreciti nastanek poskodb tal in optimizirati proizvodnjo (?!)

e Tudinpr. s pomoc¢jo »modela vlaznosti«, ki bi npr. na osnovi padavin, vlage,
temperatur, ...xy ... 2> in preracunano na vlaznost tal — predvidel nosilnost tal
na dolocenem podrocju

o Novembra se sestanemo z dr. Marinskom (GIS), da pregledamo podatke s ploskev Fondek
in Brdo ter se dogovorimo za izmenjavo podatkov in sodelovanje/skupno oblikovanje
modela (?!)

Zapisal: Vasja Leban
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Povzetki referatov 3. znanstvenega sreCanja
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3
o
7 Obnova slovenskih gozdov danes in jutri
9
.1

-I 3 Vpliv bolezni in Skodljivcev na obnovo gozdov
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-15 Sanacija gozdov po katastrofah in javna
gozdarska sluzba
Damjan Orazem

17 Gozdno semenarstvo in drevesnic¢arstvo v
Sloveniji v luéi prilagajanja spremembam v
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Marjana Westergren, Gregor Bozi¢, Hojka Kraigher
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ZNANSTVENO SRECANJE
GOZD in LES: Sistemski problemi obnove gozdov

Velika dvorana Slovenske akademije znanosti in umetnosti, Novi trg 3, Ljubljana,
Cetrtek, 24. 11. 2016, od 09. do 15. ure

Hitre klimatske spremembe s svojimi posledicami, ekstremnimi vremenskimi pojavi, veliko-povrSinskimi ujmami,
Sirjenjem bolezni in Skodljivcev, vse bolj spreminjajo podobo slovenskih gozdov in jo bodo tudi v prihodnje. Za
prilagajanje gozdov na okolje prihodnosti, ohranjanje prilagoditvenih sposobnosti, uporabo novih kolicin, vrst in
kakovostilesa in vseh ekosistemskih storitev, ki jih gozd zagotavlja, je potrebno usklajeno sodelovanje znanosti, stroke,
izvajalcev del in lastnikov ter prilagajanje zakonodaje. Prav k temu prispeva srecanje z naslovom: Sistemski problemi
obnove gozdov.
Vabljeni!
Program (moderatoriji: Hojka Kraigher, akademik Andrej Kranjc, Nikolaj Torelli, akademik Mitja Zupancic)
9.00-9.05 Odprtje posveta akademik Robert Zorec, tajnik IV. razreda SAZU
9.05-9.10 Obnova gozdov v noveli Zakona o gozdovih, Marjan Podgorsek, drzavni sekretar, MKGP
9.10-9.15 Pozdravne besede predsednika SAZU, akademika Tadeja Bajda
9.15-9.20 Nikolaj Torelli: Trideseta obletnica svetovnega kongresa IUFRO v Ljubljani
9.20-9.40 Jost Jaksa: Obnova slovenskih gozdov danes in jutri
9.40-10.10 Tom Levanic: Odziv gozdnega drevja na klimatske spremembe
10.10-10.40 Robert Brus: Drevesne vrste za obnovo gozdov po naravnih motnjah v Sloveniji
10.40-11.10 Nikica Ogris: Vpliv bolezni in skodljivcev na obnovo gozdov
11.10-11.40 Premor s sadjem
11.40-12.10 Damjan OraZem: Sanacija gozdov po katastrofah in javna sluzba

12.10-12.40 Marjana Westergren: Gozdno semenarstvo in drevesnicarstvo v Sloveniji v luci prilagajanja
spremembam v okolju: trenutno stanje in pogled v prihodnost

12.40-13.10 Janez Kr¢: Moznosti zmanjsanja vpliva strojne secnje na gozdna tla kot dejavnika uspesne obnove
13.10-13.40 Miha Humar: Les lubadark — priloznost ali katastrofa

13.40-14.10 Splosna razprava in usmeritve za znanost in prakso

14.10-15.00 Srecanje v Zupancicevi dvorani, Novi trg 4.

Vabilu je priloZena prijava.
Prireditelji: Naravoslovni razred in Svet za varovanje okolja SAZU ter Gozdarski institut Slovenije.

Srecanje finan¢no podpirajo Javna gozdarska sluzba ZGS in GIS, programske skupine P4-0015, P4-0059, P4-0107, ter Ciljni razvojni projekti v
sofinanciranju MKGP in ARRS:

Va-1438 Zagotavljanje gozdnega reprodukcijskega materiala za potrebe obnove gozdov ob naravnih ujmah vedjega obsega ter ob
pri¢akovanih spremembah pravnih zahtev

V4-1614 Obvladovanije tveganija pri gospodarjenju s smreko v gozdovih Slovenije

V4-1616 Ocena sistema ohranjanja gozdnih genskih virov in stanja gozdnega semenarstva v povezavi z novimi sistemi vzgoje gozdnega drevja

V4-1624 Vpliv strojne secnje na gozd in doloditev meril za njeno uporabo

REPUBLIKA SLOVENUA @

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, ZA
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MOZNOSTI ZMANJSANJA VPLIVA
STROJNE SECNJE NA GOZDNA TLA
KOT DEJAVNIKA USPESNE OBNOVE
SESTOJEV

Janez Kr¢
Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Vecna pot 83, 1000 Ljubljana

Tehnologija kratkega lesa, pogosto poimenovana tudi strojna secnja, je v slovenskih gozdovih
prisotna ze vsaj dve desetletji, v nekaterih drzavah Evrope, ZDA ter Kanade pa ze precej dlje.
V proizvodnem procesu pridobivanja okroglega lesa in gozdnih lesnih sekancev je uporaba
tehnologije kratkega lesa povezana z rabo sodobne (pretezno tezke in visoko zmogljive)
mehanizacije. Z mehanizacijo vse bolj povecujemo moc¢ dela in vpliv proizvodnih procesov
na gozdni ekosistem ter tako premikamo meje v primerjavi z mocjo Clovekovih fiziCnih
zmogljivosti. Oboje, teza in mo¢ mehanizacije, lahko povzroCi velike negativhe posledice
na gozdnih sestojin in Se posebej na gozdnih tleh. V skrajnih primerih lahko pride tudi do
dolgoro¢nega vpliva 0z. zmanjSanja proizvodnje zmogljivosti rastiS¢, pri Cemer ima pomembno
vlogo moznost in uspesnost obnove gozdnih sestojev. Tako ima posodabljanje tehnoloskega
procesa v gozdarstvu poleg Stevilnih pozitivnih ucinkov (visoki ucCinki, ki se izkazejo za
zazelene predvsem v pogojih sanacije sestojev po vremenskih ujmah, viSja stopnja varnosti
pri delu, nizji stroski dela predvsem v tanjSih sestojih in v sestojih iglavcey, deloma manjsa
odvisnost izvedbe del od vremenskih pogojev /pozimi/, kakovost