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lzviecek:

REBULA, E.: OPTIMALNA GOSTOTA VLAK

Za spravilo lesa s traktorji je nujno primerno omreije viak. Gostoto omretja doloda veliko
defavnikov.

v $tudifi je prikazan vpliv posameznih dejavnikov. IzraGunane so optimalne gostote viak z
razliéne ravni vplivnih dejavnikov. izraduni kaZejo, da obiajno gradimo pregoste viake.

Abstract:
REBULA, E.: THE OPTIMAL DENSITY OF SKIDDING ROADS

Wood skidding by means of tractors requires an appropriate network of skidding roads.
{ts density is determined by many factors.

The paper exposes the influence of skédding,mads are calculated from different levels of -

factors having an essential influence. The calculations discover that the skidding roads
are usually built to densely.
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1. OPREDELITEV PROBLEMA

Spravilo gozdnih sortimentov z vlatenjem po tieh povzro€a nastanek viak
v gozdu. Pri spravilu z vprego so viake nastale kot posledica spravila. Pri
spravilu s traktorii pa je zgraditev primernega omreja viak predpogoj
smotrnega dela.

Vsako leto gradimo ved vlak. Z viakami silimo v vse grsi svet. Gostimo
omreZje viak. Viake so vse draZje. Vlaganja v graditev viak s0 po enoti
povr§ine vedja kot za gradnjo cest (REBULA 1983). V te namene gozdna
gospodarstva pa tudi predelovalci lesa, viagajo velika sredstva. Samo
pomanjkanje sredstev prepre€uje, da bi viake gradili $e hitreje.

Kijub velikemu obsegu graditve vlak, veliki vnemi pri teh prizadevanjih,
obsezni literaturi s tega podro¢ja pa skoraj ni podatkov o primerni
(smotrni, optimaini) gostoti viak oziroma o ustreznih razdaljah zbiranja
sortimentov do viake. Ce 2e so taki podatki, so to podatki o doseZenih
gostotah viak, mnenja o primernih gostotah ipd. Manjkajo pa osnove za
utemeljitev takih gostot.

V literaturi so navedeni obrazci za radunanje optimalnih gostot viak. Pri
nas sta poznana obrazca NIKOLICA (1972 in 1983) in ARNAUTOVICA
(1976). Ni pa podatkov o rezuitatih takih izratunov. Verjetno zato, ker je
malo podatkov o stroskih gradnje viak in zbiranja sortimentov. Se manij
pa so poznane druge koristi od viak, razen koristi za spravilo lesa in pa
negativne posledice, ki jih povzroga graditev vlak (REBULA 1978).

V &lanku bomo poizku3ali ugotoviti optimalno gostoto viak in ustrezno
razdaljo zbiranja sortimentov. Radunali bomo le z neposrednimi stroski
zbiranja sortimentov in graditve ter vzdrZzevanja vlak. Vse druge momen-
te, ki pogojujejo gostejse ali redkejse viake, kot so npr. posredne koristi
in $kode od viak ne bomo upostevali. Ratunali bomo na osnovi ugotovi-
tev novejSih proudevanj spravila lesa (AJDIC 1977, KRIVEC 1979,
BOJANIN 1981, REBULA 1982), ugotovitev 0 zvezi gostote viak in razda-
lie zbiranja (SKRLJ 1982) in podatkov o stro$kih gradnje viak in spravila
(REBULA 1983).

2. UCINKI IN STROSKI ZBIRANJA SORTIMENTOV

Avtorji (AJDIC 1977, BOJANIN 1981, 1982a, 1982b, KRIVEC 1979,
REBULA 1982 in drugi) ugotavijajo, da na uéinek, in s tem tudi na
stro8ke spravila vpliva mnogo dejavnikov. Med najvaZnejSe 3Stejejo debe-
lino in gostoto drevja, kakovost sveta, organizacijo dela in uporabljene
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stroje. Spreminjanje teh dejavnikov povzro¢a spreminjanje udinkov.
Avtorji ugotavljajo medsebojne zveze in jih podajajo v obliki regresijskih
enaéb knvulj ali v tabelah Iz njlh lahko ugotovimo, da so najveéji u€inki

T E)

1z navedenih virov lahko ugotovimo, da je neka povpre¢na vrednost
funkcije, ki ponazarja odvisnost ¢asa zbiranja od razdalje zbiranja (&as
razvladevanja vrvi in priviadevanja tovora)

t = 0,12 r = za traktor IMT 558 in 30—50 KN vitel in

t = 0,095 r == za zgibni traktor.

gas/min za 1 m3

-
]

r

razdalja priviaevanja v m

Ce primerjamo te ¢ase z ustreznimi &asi pri viadenju po vlaki (REBULA
1980) Iahko ugotovimo, da za zbiranje 1 m3 sortimentov na 1 m razdalje
(mmlm ) porabimo pri prilagojenih traktorjih 4—6 krat, pri zgibnikih pa
celo 7—12 krat ved &asa kot pri via¢enju pa vlaki. Ugotovimo lahko, da je
zbiranje veliko draZje kot viagenje.

Neposredni stroski 1 ure dela s traktorji v letu 1982 so bili (Podatki GG
Postojna.):

— prilagojeni traktor (IMT-558) 644,79 din
— zgibnik 1540,70 din

Ce zdruzimo podatke o uginkih in cenah dela strojev vidimo, da povpreg-
ni stro8ek zbiranja raste z razdaljo po funkciji:

pri IMT-558 s
pri zgibnikih s

1,29 r
2,05r

o

V tem ¢&lanku bomo radunali optimalne gostote vlak in razdalje zbiranja
za stroske zbiranja 0,65; 1,00; 1,30; 2,00 in 2,60 din/m4. Podatki pri-
stroskih 1, 30 din/m# bodo tako nekako povpredje za IMT, pri stroskih
2,00 din/m4 pa za zgibnik.
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3. STROSKI GRADITVE VLAK

O stroskih graditve viak ni veliko podatkov. REBULA (1983) je zbral
podatke o teh siro8kih za nekaj gozdnih gospodarstev v Sloveniji. Ti so
zelo razliéni, odvisno od terena in izvajaica del.

NajvaznejSe vpradanje pa je: koliko so stroski viak v njihovi amortiza-
cijski dobi? Tudi o sami amortizacijski dobi viak si nismo enotni.
REBULA (1983) meni, da lahko radunamo s 3 se¢njami (obhodnjicami) v
amortizacijski dobi viake. Tu je opredelil tudi vi§ino stro$kov. Lahko
sklepamo, da so strodki viak v amortizacijski dobi okoli 150—160%
stroskov prve gradnje. To bi za na$e okoli§¢ine zneslo okoli 156 din
neposrednih strodkov za 1 m viake.

V nasih izradunih bomo radunali s strodki 80, 156, 240 in 320 din/m
viake.

Za radunanje strodkov viak je zelo pomembna koli¢ina posekanih sorti-
mentov v amortizacijski dobi viak. Ta je odvisna od sestoja, rastisCa in
na¢ina gospodarienja. Je lahko zelo raziitna. Za na$e raune bomo
upostevali koli¢ine 100, 150, 200 in 300 m3 posekanih sortimentov na 1
ha povriine.

4. OMREZJA VLAK IN RAZDALJA ZBIRANJA

SKRLJ (1982) je proudeval vpliv razliénih omreij vlak na razdaljo zbiranja
sortimentov. Omrezja viak je razdelil na taka, kjer so viake ved ali manj
vzporedne. Viake tu potekajo ali po padnici (padni¢na omreZja) ali po
slojnici (pobo¢na omreZja). V tretjem tipu potekajo viake v obliki oZilja
lista (listnato omrezje). Ugotovil je, da gradimo okoli 170 — 200 m viak
na ha in da je povpredna razdalja zbiranja okoli 15m. Nadalje je ugotovil,
da je povpre&na razdalja zbiranja:

— v padniénem omrezju 0,30 e
— v pobodénem omreZju 0,31 e
-- v listnatem omrezju 0,37 e
pri Semer je

_. 10.000
*=7a

e = povpreéna razdalja med viakami
G = gostota viak
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Za na$e radune bomo jemali, da je povpreéna razdalja zbiranja 30% pov-

pre¢ne razdalje med vlakami. Tako je zveza med povpre¢no razdaljo zbi-
ranja (r) in gostost vlak (G).

5. IZRACUN OPTIMALNIH GOSTOT VLAK

Za izradun optimainih gostot viak so poznani obrazci raznih avtorjev
(NIKOLIC 1972, 1983, ARNAUTOVIC 1976 in drugi). izhajajo iz podobnih
predpostavk kot pri radunanju optimainih gostot cest. Enadbe imajo
veliko spremenljivk, ker avtorji predpostavljajo razlidne zveze gostote viak
in razdalje zbiranja. Te zveze podajajo z veliko faktorji. Ce pa
upostevamo ugotovitve SKRLJA (1982) lahko obrazec zelo poenostavimo.

Skupni strodki (S) zbiranja lesa so vsota stro8kov gradnje in vzdrievanja
vlak in strodkov samega zbiranja. Strodki gradnje in vzdrZzevanja na 1 ha
so produkt gostote viak (G -m/ha) in-strodkov za 1 m vlake (z). Stro3ki
samega dela pri zbiranju so odvisni od koli¢ine sortimentov (M), razdalje
zbiranja (r) in cene zbiranja za 1 m3 na razdalji 1 m (s - din/m4). V
enadbi je to: :

S =G.z + Mur.s

¢ = 3000
G

S - G.Z + 3000 MS
G

Po odvajanju in ureditvi enacCb dobimo:

1.) enaébo za lzrééun optimalnih gostot viak

)
G = ]/wé 55 ]/M_s ali
Z z

g.) enaébo za izradun optimalnih povpreénih razdalj zbiranja sortimentov
o viake ~

jak
- 3000z - g5 z
r Ms 5 ‘rMs

Analiza enadb pokaZe, da optimalno razdaljo zbiranja odrejajo:
— stroski gradnje in vzdrZevanja viak. Vedji stroski vlak pogojujejo vetjo

298




razdaljo zbiranja.

- koli¢ina posekanih sortimentov. Ve&ja koli¢ina posekanih sortimentov
omogoda skrajdevanje razdalje zbiranja. Omogoc&a gradnjo gostejega
omreZja viak.

— c¢ena zbiranja. Deluje enako kot koli¢ina sortimentov.

- Ponovno moramo poudariti, da so v obrazcu upoStevani le neposredni
stro8ki zbiranja sortimentov in gradnje ter vzdrZevanja viak. Niso pa upo-
Stevani posamezni dejavniki, ki bi vplivali na zgostitev viak kot so Skode
pri zbiranju in pa druge koristi od viak. Prav tako niso upo$tevani
dejavniki, ki omejujejo gradnjo vlak. Tu sta zlasti $koda zaradi ranjavanja
sveta z vlakami in nevarnost erozije ter podaljSevanje spravila po vlaki
kot posledica gostitve viak.

Pri dobrem delu morajo biti ti dejavniki uravnoteZeni zato se njihov vpliv
izravna in ga pri ratunih lahko zanemarimo.

Ugotovimo lahko 8e to, da vsi dejavniki, ki vplivajo na strodke viak in
zbiranja sortimentov, vplivajo tudi na gostoto vlak in razdaljo zbiranja. Tu
velja omeniti kakovost sveta (kamenitost, nagib, tla, geolodka podlaga),
sestoj (razvojna stopnja, gostota drevia, debelina drevja itd.) in pa
tehnologijo graditve in vzdrZzevanja viak ter zbiranja iesa.

6. OPTIMALNE GOSTOTE VLAK IN RAZDALJE ZBIRANJA

V razpredelnici 1 s0 prikazane izraCunane povpreCne optimaine razdalje
zbiranja sortimentov pri vrednostih posekane koli¢ine sortimentov, stros-
kih viak in stro8kih zbiranja sortimentov kot smo jih opredelili v
predhodnem tekstu.

Iz podatkov v razpredelnici 1 lahko ugotovimo, da so izraCunane optimal-
ne razdalje zbiranja presenetljivo dolge. Lahko ugotovimo, da so vsaj Se
enkrat vedje kot dejanske razdaije zbiranja pri nasem delu.

V razpredelnici 2 so podane izraunarnie optimalne gostote viak., Tudi ti
podatki so presensetljivi. izratunane optimalne gostote viak so komaj
30—40% od onih, ki jih dejansko gradimo in za katere pogosto misiimo,
da so 3e preredke.

Ce upostevamo, da imamo na 1 ha gozda 15—30 m cest, ki s stalis¢a
zbiranja lesa delujejo kot vlake, bi morali na 1 ha gozda v povpre¢nih
okoli8&inah zgraditi le 3e okoli 40—70 m viak. Tako bi dosegli optimaino
gostoto prometnic za zbiranje sortimentov.
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Tabela 1:

OPTIMALNA POVPRECNA RAZDALJA ZBIRANJA SORTIMENTOV PRi
RAZLICNIH STROSKIH GRADNJE VLAK IN ZBIRANJA TER KOLICIN
POSEKANIH SORTIMENTOV

Tabelle 1:

Die optimale Durchschnittsentfer-
nung fir das Holzsammein bei
unterschiedlichen Baukosten fiir

die Riickewege, unterschiedlichen
Holzsammelkosten und dem unter-
schiedlichen Holzanfall

Kolidina | Strodki Stro§ki sbiranja din/m*
posekanih| gradnje in
gortimen=~|vadriev. 0,65 1,0 1,30 2,0 2,60
tov 3 vlak ) ) - -
m din/m rasdalja zbiranja m
80 . 60,8 49,0 43,0 34,6 30,4
100 156 84,9 68,4 60,0 48,4 42,4
240 105,2 84,9 74,4 60,0 52,6
320 121,5 98,0 85,9 69,3 60,8
80 49,6 40,0 35,1 28,3 24,8
150 156 69,3 55,9 49,0 39,5 34,6
240 85,9 69,3 60,8 49,0 43,0
320 99,2 80,0 70,2 56,6 49,6
80 43,0 34,6 30,4 24,5 21,5
200 156 60,0 48,4 42,4 34,2 30,0
240 74,4 60,0 52,6 42,4 37,2
320 85,9 69,3 60,8 49,0 43,0
80 35,1 28,3 24,8 20,0 17,5
300 156 49,0 | 39,5 | 34,6 | 27,9 24,5
240 60,7 49,0 43,0 34,6 30,4
320 70,2 | 88,6 49,6 40,0 35,1
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Diagram 1,

Die optimale Holzsammelentfer-
nung in Abhangigkeit von Holz-
sammelkosten und Baukosten fir
die Rickewege (Holzanfall:

150 m¥{ha).

158 200 300 2 din/m

Diagram 2:  OPTIMALHA RAZDALJA ZBIRANJA V_ODVISHOSTI oD STROSKOY VLAK
PRI RAZLICHIH STROKIN PRIVIACEVANIA Ipri sedhji 156 m3/ha
¥ amortizacijski dobi vlakel N -

Diagram 2:

Die optimale Holzsammelentfer-
nung in Abhdngigkeit von Kosten
tir die Rickewege und Holzsam-
melkosten (Holzanfall: 150 m¥|ha)

%2
@
o A niha
o e BLTORKS DrAVIRZ. 1,30 dinfw
. s, 160
e e stroldd prIVISE. 2,00 dinse strofkt privie®, 1,30 dins’ - B ato/m
k) R EL 2 RO StroBkL previat, 20 dinfe! =T
@ 12
s 00
10 &
»n &
» %
. T ¥ 3 T T £
0o 20 30 K o'zm 100 200 300 R a'm
Diagram  3:  OPTIMALNA RAZDALJA ZBIRANJA ¥ DOVISNOSTI OD KOLIEINE Dlagram  4:

POSERANIH SORTIMENTOV PRI RAZLICHIH STﬁg§KIH GRADNJE

I YZDR2EVARGA VIAK TER STRI 1
RS di!\/l? OSKH.i PRIVLACEVANJA 1,30

Diagram 3:
Die optimale Holzsammelentter-
nung in Abhéngigkeit vom Holzan-

fall, Ruckewegebaukosten und
Holzsammelkosten

OPTIMALNA GOSTOTA VLAK ¥ ODVISNOSTI O KOLICIRE SORTI-
HENTOV, STROSKOY SRADNJE (N YZDR. EVA}JA VIAK PRI
STROSKIH ZRIRANJA 1,30 1N 2,00 ain/m

Diagram 4:

Die optimale Dicte von Rickewe-
gen in Abhéngigkeit von Holzan-
fall, Riickewegebau-und Unter-
haltskosten sowie Holzsammel-
kosten von 1,30 din*m?% und 2,00
dinim

V diagramih 1,.2, 3 in 4 je prikazan vpliv strodkov priviadevanja, strogkov
gradnje in vzdrzevanja viak, koliCine posekanih sortimentov na razdaljo
zbiranja oziroma na optimalno gostoto viak.
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Tabela 2:

OPTIMALNA GOSTOTA VLAK PRI RAZLICNIH STROSKIH GRADNJE
VLAK IN ZBIRANJA SORTIMENTOV TER KOLICINI POSEKANIH SORTI-
MENTOV

Tabelle 2:
Optimale Dichte von Rickewegen die Rickewege, Kosten fir das
in Abhdngigkeit von Baukosten fir Holzsammeln und dem Holzanfall

Kolidina Strodkt Strodki szbiranja din/m?
posekanth |gradnje in
sortimentov| vadriev. 1,00 | 1,30 | 2,00
m vzakdin/m Gostota vliak m/ha.
80 61,2 69,8 86,7
100 156 43,9 50,0 62,0
240 35,3 40,3 50,0
80 75,0 85,5 106,0
150 156 53,7 61,2 75,9
240 43,3 49,3 61,1
80 86,7 98,7 122,4
200 156 62,0 70,8 87,8
240 80,0 _ 57,0 70,7
80 - 106,0 121,09 150,0
300 156 . 75,9 86,7 107,5 .
240 61,2 69,8 86,6

Rezultati izracunov so presenetljivi in v velikem razkoraku z mnenjem in
ravnanjem prakse. Zato poskuSajmo ugotoviti vzroke za te razlike.
Najvaznejsi so brez dvoma naslednji:

1. Clovek s svojo omejeno moéjo. lzraduni kaZejo, da bi moral delavec
vie¢i po gozdnem svetu ziCno vrv z verizicami ali zankami vsakokrat po
50-in ve¢ metrov dale¢. To povzroca prevelike obremenitve, ki jih delavec
ne zmore,

2. Zmogljivost vitlov. VecCina pri nas uporabljenih vitlov ima kapaciteto
bobnov za 40—60 m vrvi. Ta vrv se zaradi obrabe na koncu hitro skrajsa.
Zato bi bili pri izraGunanih razdaljah zbiranja ti vitli neuporabni, saj bi
ostalo veliko dreves izven njihovega dosega.
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3. Skode v sestojih. Poznano je dejstvo, da z razdaljo zbiranja zelo hitro
naradtajo Skode v sestojih. Vzrokov za to narastanje je veliko, od slabse
preglednosti do tega, da delavec ne more speljati vrvi 100 m daie, ne da
bi ta drsala ob debla. ‘

4. Cas in stro$ki zbiranja. V nasih izratunih smo predpostavijali, da ¢as
zbiranja raste z razdaljo premosorazmerno (linearna korelacija). Za kratke
razdalje to drzi. Pri velikih razdaijah, zlasti v tezjih okolis¢inah (gosti
sestoji, kamenit in razgiban svet) pa teZave pri zbiranju z razdaljo hitro
naras&ajo. Tovor se veliko bolj zatika. Temu ustrezno naradcata €as in
strogki zbiranja. Kako se to spreminja v nasih razmerah, ni poznano.

Predpostavka, da strodki zbiranja naradCajo hitreje kot razdalja zbiranja,
bi spremenila izraunane gostote in razdalje zbiranja. Odvisno od hitrosti
naradcanja stroskov bi se hitro skraj$evale izratunane optimalne razdalje
zbiranja. : ‘

Vsi nasteti vplivi, ki niso upostevani v izradunih, pogojujejo gostejde via-
ke. Za koiiko gostej%e, ne vemo. Vprasanje je, ali s0 ti vplivi tako veliki,
da omogodajo 2-3 krat gostej3e viake od optimalnih. Najbrz da niso. Ce
je temu tako, nesmotrno in brez potrebe viagamo velika sredstva name-
sto da bi malo ved in bolje delali.
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7. POVZETEK

Predpogoj smotrnega dela pri spravilu lesa s traktorji je izgradnja primernega omreja
viak. Te zagotavljajo primerno gospodarnost dela ob znosnih $kodah v sestojih. Zaradi
Cedalje veCjega deleZa spravila s traktorji naras¢a tudi povr§ina gozdov, kjer gradimo
viake. Potreba po vlakah je velika. Hitrej§o gradnjo pa ovira pomanjkanje sredstev.

Gradnja vlak poZira velika sredstva. Malo pa vemo o primernosti gostote zgrajenih vlak.
Ta naj bi bila taka, da bi zagotavljala smotrno zbiranje sortimentov do viake pri najnikji
moZni gostoti viak. Tako gostoto pa opredeljujejo vsi dejavniki, ki vplivajo na stro$ke
gradnje in vzdrZevanja viak ter spravila na eni in obremenitev delavca ter $kode v sestofih
na drugi strani.

izracuni optimalnih gostot vlak in povpreénih razdalj zbiranja dajejo precej drugalne
podatke od onih, ki jih dosegamo pri delu v praksi. Gradimo 2-3 krat gostej$e vlake od
optimalnih gostot viak .po radunih. Vzrokov za to je vel. NajvaZnej§i so obremenitev
delavca, kapaciteta vitlov in $kode v sestojih. Kljub tem vzrokom pa bi bilo smotrneje
graditi redkej$e viake in vioZiti nekoliko ved dela in delati pazljivej§e pri spravilu (zbira-
nju) sortimentov. : .
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8. ZUSAMMENFASSUNG

DIE OPTIMALE RUCKEWEGDICHTE

Der Bay von ROckewegen verschlingt grosse Geldsummen, dennoch wissen wir noch
wenig Uber ihre Optimaldichte. Theoretisch streben wir eine minimate Rickewegdichte
an, die gerade ein sinnvolles Holzrlicken gestattet. Die Dichte wird einerseits durch die
Kosten filr den Bau und Unterhalt von Rickewegen, sowie die Rilckekosten, und ander-
seits durch die Arbeiterbelastungsgrenzen und Ausmass von Rdckeschidden bestimmt.

im Beitrag wurden fdr die Berechnung der optimalen Dichte die direkten Einfluss-
faktoren; die Kosten fir den Bau und Unterhalt van Rickewegen, die Kosten fur das
Sammein von Holz und der Holzanfall (Menge die wéhrend der Amortisationszeit des
Weges genutzt wird) berdcksichtigt (Tabelle: 1, 2 und Diagramme: 1, 2, 3, 4).

Die Resultate der Berschnungen der optimalen Dichte und der optimalen mittieren Holz-
sammelentfernung weichen von den Erfahrungswerten der Praxis ab. Die Praxis baut 2-3
Mal dichtere Rickwegnetze als dies nach Berechnungen notwendig wdre. Es gibt
mehrere Ursachen datiir. Die wichtigsten sind: die grosse Belastung der Arbeiter bei
grossen Sammelentfernungen, begrenzte Seiltrommelkapazitdt und die Bestandes-
schaden. Trotz diesen Argumenten wére es dennoch sinnvoll weniger dichte Ricke-
wegnetze zu bauen und dafdr etwas mehr Arbeit und Aufmerksamkeit beim Holzriicken
einzusetzen.
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