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Izvlecek:

Kosir, B., Klun, J.: Prestavljanje velikih ve¢bobenskih Zi¢nih Zerjavov glede na trajanje spravila lesa ter znacilnosti
linij. Gozdarski vestnik, 72/2014, §t. 1. V slovenscini z izvleckom in povzetkom v angles¢ini, cit. lit. 25. Prevod
Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Ukvarjamo se z razmerjem med trajanjem prestavljanja vecbobenskih zi¢nih Zerjavov s stolpi in trajanjem spravila
lesa z velikimi ve¢bobenskimi Zi¢nimi Zerjavi s stolpi. K prestavljanju Zi¢nice smo §teli ¢ase montaze, demontaze
in premikov ter ¢ase izvedbe manjsih popravil, ki lahko nastanejo pri premikih. Raziskava je zajela 205 linij

vvvvv
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vodijo evidence strojnega in delovnega ¢asa z razli¢no natan¢nostjo, zato smo ve¢ postopkov zdruzili v case
montaze in demontaze ter ¢ase spravila lesa. Analizirali smo vplivne dejavnike — koncentracija poseka, dolzina
linije, smer spravila — na trajanje montaze in demontaze ter spravila. Vpliv dejavnikov je opisan analiti¢no in
skupno za kombinacije kategorij dolzine spravila lesa na liniji in trajanja prestavljanja za linijo. Koeficient med
trajanjem montaze in demontaze ter spravilom lesa je analiziran v odvisnosti od dolzine linij ter koncentracije
lesa na liniji Zi¢nice. Prikazana je odvisnost skupnih stroskov spravila lesa od koeficienta prestavljanja.

Klju¢ne besede: gozdne Zi¢nice, spravilo lesa, montaza in demontaza, u¢inki spravila lesa, stroski spravila lesa

Abstract:

Kosir, B., Klun, J.: Moving Large Multidrum Cable Cranes with regard to Yarding Duration and Line Character-
istics. Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 72/2014, vol. 1. In Slovenian, abstractﬂand summary
in English, lit. quot. 25. Translated by Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

We deal with the ratio of the duration of moving large multidrum cable cranes with towers to the duration of
wood harvest by the use of large multidrum cable cranes with towers. Into the move we included duration of
assembling, dismantling and move as well as duration of smaller repairs occurring during the move. The rese-
arch encompassed 205 lines of cable yarding with several cable cranes tipe Syncrofalke with cariage - Sherpa U
I1I 3 t produced by MM-Forsttechnik (A) on diverse trucks; some of them were equipped with Konrad Woody
60 processors. Basic data was gathered along with routine evidences of working hours of cable crane operators
from forestry companies. Forestry companies keep records of machine and working hours with diverse accuracy,
therefore we combined several procedures in assembly and dismantling duration and wood harvest duration.
Factors - felling concentration, line length, yarding direction - affecting assembly and dismantling as well as
harvest duration were analyzed. The impact of the factors is described analytically and jointly for combinations
of categories of yarding line lenght and move duration for the line. Coefficient of assembly and dismantling
duration and wood yarding is analyzed in dependence of line length and concentration of wood along the cable
line. Shown are total costs of wood harvest depending on the coefficient of move.

Key words: forest cableways, wood harvest, assembly and dismantling, impacts of wood harvest, costs of wood harvest

1 UVOD IN OPREDELITEV

vljene vloge pri naértovanju, izdelavi kalkulacij

PROBLEMA predvidenih strokov in pla¢evanju opravljenega
1 INTRODUCTION AND DEFINITION dela. Ce naj bodo normativi uporabni za napo-
OF THE PROBLEM vedovanje u¢inkov in stroskov, morajo vhodi v

e

Normativi imajo $tevilne naloge, med katerimi Lzr. prof. dr. B. K., Turjak 34, 1311 Turjak

so nekatere vezane na minule dogodke, nekatere
pa na dogodke v prihodnosti. Najbolj so izposta-
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izra¢un temeljiti na dejavnikih, ki jih je mogoce
dovolj zanesljivo napovedati za neko delo vna-
prej. Ce normativ sluzi pretezno za placevanje
delavcev ali manjsih izvajalcev del, je potreba
po upostevanju posebnosti deloviséa vedja, e pa
gre za izracun stroskov dela z nekim strojem in
tehnologijo na $irSem obmodju, se poveca potreba
po univerzalnosti normativa. Normativi na ravni
drZave naj bi bili bolj splo$ni, odrazali naj bi stanje
dolocene tehnologije in tipi¢nih delovnih razmer v
doloéenem casu. Izogibati bi se morali krajevnim
in drugim posebnostim (Kosir s sod., 1992), kar
je pri Zi¢niskem spravilu lesa zelo tezavno. Ve
$tudij je pokazalo veliko prepletenost dejavnikov,
ki vplivajo na spravilo z zi¢nicami (Kosir s sod.,
1988, Kosir, 1990).

Normativi spravila lesa z gozdnimi zi¢nicami
so bili izdelani na podlagi obseznih terenskih
meritev (Kosir, 1990, Klun s sod., 2005) in so do
leta 2009, ko je bila sprejeta sprememba norma-
tivov (Odredba o doloditvi normativov za dela v
gozdovih (Uradni list RS, $t. 11/1999, 44/2009),
dolocali case spravila za gravitacijske sisteme
pri klasi¢nih in vecbobenskih zi¢nih Zerjavih s
stolpi ter ¢ase prestavljanja, t. j. postavljanja in
razstavljanja oz. montaze in demontaze. Tudi pri
vecbobenskih Zi¢nih Zerjavih s stolpi so do sredine
devetdesetih let les spravljali pretezno le navzgor,
Ceprav so Ze v osemdesetih delali posamezni uni-
verzalni ve¢bobenski zi¢ni zerjavi (Kosir, 1991a,
1991b). Temu so bili prilagojeni tudi osnovni
temelini normativi spravila lesa, ki so imeli pri
vecbobenskih Zi¢nih Zerjavih s stolpi za podlago
obsezna snemanja (Kosir, 1990, 1992a,1992b).
V devetdesetih letih so pri spravilu lesa klasi¢ni
zerjavi skoraj izginili iz uporabe, medtem ko so v
tistem casu vecbobenski naredili velik napredek.
Po letu 1995 so bili vsi nabavljeni ve¢bobenski
Zerjavi s stolpi univerzalni, nekateri opremljeni
tudi s procesorji, ki so v zadnjem obdobju skoraj ze
pravilo pri zi¢niskem spravilu (Kosir, 2003b, 2004).

V ¢asu, ko so se na tezkih terenih uveljavljali
Zi¢ni Zerjavi, so vec¢ino ekonomskih tezav zaradi
dolgih montaz resevali z ve¢jo koncentracijo
se¢nje (Kosir, 1985b), kar je bilo izrazito prakti¢no,
vendar ekstenzivno razmisljanje. Proizvajalci
zi¢nic in opreme so dosegli bistveni napredek
pri skrajsevanju ¢asov montaze in demontaze

4

(Stampfer s sod., 2006). Med pomembne podrob-
nosti tejemo npr. ve¢ bobnov (tudi za montazne
vrvi), sodoben stolp, pogosto vgradnjo Zi¢nic na
tovornjaku, univerzalnost (spravilo navzdol in
navzgor), sodobno komunikacijsko tehnologijo,
napredno upravljanje in daljinsko vodenje vozi¢-
kov ter vitlov, uporabo sinteti¢nih materialov pri
vrveh ali trakovih za montazo ter boljse in lazje
materiale, razvoj pomozZne opreme, kot so $kripci,
spojke, zagozde, prizeme, verige itn. (Kosir, 2004,
Stampfer, 2004).

Casi montaze in demontaze pri vecbobenskih
zerjavih so Ze dolgo cilj raziskav in modeliranja
(Samset, 1981, Kosir, 1985b, Abegg s sod., 1986,
Bischofberger s sod., 1989, Kosir, 2003a). Koledar-
ski ¢as Zi¢nice za namene kalkuliranja stroskov in
organizacije dela delimo na ¢as spravila lesa, ¢as
montaze, demontaze, premikov ter splo$nih casov.
K slednjim $tejemo obcasna popravila in vzdrze-
vanje ter trajanje vseh tistih ob¢asnih dogodkov,
ki so povezani z uporabo naprave in nastajajo v
¢asu premikov med linijami. Razmerje med ¢asom
montaze in demontaze ter ¢asom spravila je bilo za
Slovenijo v osemdesetih letih 1,43 (Papi¢, 1983), za
Avstrijo in Svico za ve¢bobenske Zi¢ne Zerjave od
1,43 do 1,66 ter za klasi¢ne zi¢ne Zerjave od 1,67
do 2,0 (Schmidt, 1991). Za tri velike Zi¢ne Zerjave s
stolpi (Syncrofalke) so na temelju strojnih evidenc
naredili analizo (Medved s sod., 2005), s katero
so ugotovili faktor montaze in demontaze 1,49.
Struktura ¢asa v tem faktorju je bila: spravilo 67
%, montaza 12 %, demontaza 6 %, zastoji 2 % in
vzdrzevanje in popravila 13 %. Pri posodabljanju
normativov in tudi v $tudijah primerov drugod se
je pokazalo, da normiranje montaze in demon-
taze zaradi tezavne napovedljivosti posameznih
dejavnikov ter Stevilnih linij, ki jih opravi Zi¢nica
venem letu, nima uporabnega pomena in je bolje
razmiSljati o koeficientu glede na cas spravila,
s katerim bi normativ spravila korigirali tako,
da bi vseboval tudi montazo in demontazo in
nekatere druge ¢ase. Tako je nastala potreba po
zbiranju dejanskih podatkov o znacilnostih linij
in casih spravila ter prestavljanja. Opravljena je
bila obsezna analiza kot podlaga dolocbi, da se
na letni ravni koeficient montaze in demontaze
doloca glede na dolzino linijje ter koncentracijo
odkazanega lesa na liniji od 1,2 do 1,5 m*/m linije.
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Pri tem je mogoce kot povprec¢ni koeficient na letni
ravni uporabiti 1,37, ¢e pa dolo¢amo koeficient
samo za eno delovi$ée, kjer ni dalj$ih premikov, pa
uporabimo koeficient 1,27. Ti koeficienti veljajo
v drevesni in sortimentni metodi se¢nje, torej
tudi za Zi¢ne Zerjave, opremljene s procesorjem.
Koeficient prestavljanja neposredno doloca
ekonomiko dela in je povezan s $tevilnimi dejav-
niki, ki jih v praksi zajamemo z evidencami kole-
darskega ¢asa. Njihov vpliv je mogoce dokazati
na primerih konkretnih linij, zelo tezko pa je vse
vplivne dejavnike napovedati. Namen te Studije je
ugotoviti dejavnike, ki vplivajo na razmerje med
¢asi montaze in demontaze (vklju¢no s splosnimi
¢asi in premiki), ki jih imenujemo tudi ¢ase pre-
stavljanja ter ¢ase spravila lesa. Lahko pri¢akujemo,
da so asi prestavljanja in spravila lesa na eni liniji
povezani, ¢eprav ni prav nobenega tehni¢nega
razloga za kaj takega, temvec na te ¢ase vplivajo
organizacijski razlogi ter terenske in sestojne
okolis¢ine. Od vsega pa na te povezave najbolj
vplivajo strokovni in intuitivni razlogi trasiranja
linij v nekem gozdnem predelu, ki Ze upostevajo
razloge za ekonomsko upravi¢eno ravnanje.

2 METODE
2 METHODS

Analizirali smo skupino velikih ve¢bobenskih
zerjavov s stolpi Syncrofalke, 3t (proizvajalec:
MM-Forsttechnik GmbH, Frohnleiten, Avstrija).
Vse zi¢nice so imele univerzalne vozicke Sherpa U
III (3 t) in so bile montirane na razli¢nih tovornja-
kih ustreznih nosilnosti (IVECO, MAN). Vse so
uporabljale dvigala (LIV Hidravlika in kolesa, d.
0. 0., Slovenija) raznih zmogljivosti. Na nekaterih
izmed Zi¢nic je bil na dvigalu montiran procesor
Woody 60 (Konrad GmbH, Avstrija). Pri Zi¢nicah
s procesorjem so praviloma uporabljali dreve-
sno metodo z omejitvami, ki jih prinasajo veéje
debeline ter vrsta drevja. Dolzine nosilne vrvi so
bile pri napravah razli¢ne - povec¢ini med 200 in
400 m, najve¢ 830 m. Vse razlike so primerne za
taks$no skupino naprav in kazejo dober vpogled
v znacilnosti sodobnih zi¢nic teh vrst.
Koledarski ¢as smo upostevali v delovnih
urah, kot je to po navadi pri analizah evidenc
strojnega dela (Medved s sod., 2005), pri ¢emer
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nas je zanimal le tisti del, ko stroj in ekipa delata
§ povezanimi zastoji:

- (as prestavljanja,

- (as spravila lesa.

Cas prestavljanja Zi¢nice je vklju¢eval montazo
in demontazo oz. naslednje postopke: premik
stroja po delovis¢u in med delovi$¢i; montazo
stolpa, montazo nosilne, povratne, delovne in
montaznih vrvi, montazo vozi¢ka, montaZo
vmesnih in kon¢ne podpore. V to analizo smo
vételi tudi ¢ase premikov, ¢ase priprave linije in
redkeje ¢ase, ki sodijo k trasiranju linije, ¢e je to
opravila ekipa. Casov trasiranja linij, ki sodijo k
pripravi dela v tej $tudiji, ne vklju¢ujemo posebej
(Klun, Robek, 2008).. Zastoji, ki so nastali iz
razli¢nih vzrokov, so bili upostevani v celotnem
trajanju faze, v katerem so nastali. Faza spravila
lesa je npr. vkljucevala poleg ¢asa spravila tudi
vse zastoje iz raznih vzrokov, ki so nastali med
spravilom ene linije.

Natanénost ¢asovnih evidenc je bila na ravni,
ki jo terja operativno vodenje del, torej na uro
natan¢no, pri ¢emer so evidence v primeru ene
druzbe vodili delavci sami, v drugih druzbah pa
so evidence vodili tehni¢ni delavci, odgovorni za
organizacijo del in oddajo lesa ob cesti. Natan¢-
nost zajemanja ¢asa je bila na ravni operativnega
nadzora oz. ocenjeno: na dnevni ravni 15 %, na
mesecni ravni 5 % spremljanega casa.

Postavili smo naslednji model:

Tsplin - Sspmd = Tsplin - Ssp + Tmdlin - Ssp 1),

Sspmd = Ssp - Tsplin + Tmdlin 2,
Tsplin
Sspmd = Ssp - (1 + delzn) =Ssp- u. 3),
Tsplin
Tmdlin = Tmlin + Tdlin. 4)
Kjer je:
Ssp disti strosek zi¢nice pri spravilu lesa ali presta-
vljanju (€/h),
Sspmd stroek zi¢nice, ki vklju¢uje spravilo in presta-
vljanje (€/h),
Tdlin  ¢as demontaZe linije z zastoji (ur),
Tmdlin &as prestavljanja linije (ur),
Tmlin ¢as montaze linije z zastoji (ur),
Tsplin  &as spravila lesa na liniji z zastoji (ur),
m koeficient prestavljanja.
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Predpostavljali smo, da je strosek stroja pri
prestavljanju enak strosku stroja na uro pri
spravilu, le da dela druge re¢i: nameséa tovor-
njak, dviguje stolp, razvlacuje in napenja vrvi, z
dvigalom preklada razni material itn. Koeficient
med prestavljanjem linije in spravilom lahko
izratunamo na ve¢ nacinov, zato so tudi rezultati
nekoliko razli¢ni.

Lk =1+ Tmdlink 5)
Tsplink

Lo =1+ Tmdlino 6)
Tsplino

Tmdlino = Tmlink - Ndelm + Tdlink - Ndeld 7)

Tsplino = Tsplink - Ndelsp 8)

Kjer je:

Tdlink  koledarske ure demontaze.

Tmdlink koledarske ure montaze in demontaze (ur),
Tmdlino vse obraCunane ure montaze in demontaze
(ur),

koledarske ure montaze,

koledarske ure spravila (ur),

vse obracunane ure spravila lesa (ur),
$tevilo delavcev pri montazi,

Stevilo delavcev pri demontazi,

$tevilo delavcev pri spravilu.

Tmlink
Tsplink
Tsplino
Ndelm
Ndeld

Ndelsp

uk  koeficient prestavljanja, izratunan glede na kole-
darske ure za prestavljanje linije in spravila lesa
na liniji. Koeficient ne uposteva razli¢nega tevila
delavcev pri montazi, demontazi oz. spravilu lesa.
Pri na$i analizi smo uporabili ta koeficient, ker

smo tako zmanjsali vpliv razli¢ne organizacije dela
(3tevilo delavcev ter vprasanje, kdo izvaja se¢njo)
ter nacine evidentiranja ur.

po koeficient prestavljanja, izracunan na podlagi
vseh obra¢unanih oz. porabljenih ur delavcev pri
prestavljanju in spravilu lesa. Koeficient uposteva
razli¢no $tevilo delavcev pri montazi, demontazi
oz. spravilu lesa.

Z vprasalnikom smo zbrali podatke o 205
opravljenih linijah v letih od 2006 do 2008 za
ve¢ Zi¢nic in gozdarskih druzb, pri ¢emer smo
podatke razvrstili v naslednje skupine:

1. splo$ni podatki o druzbi, gozdnem predelu in
Zi¢ni napravi, podatki o organizaciji dela pri
zi¢nici;

2. podatki o liniji, kot so smer spravila, dolzina
linije, naklon terena, koncentracija lesa;

3) podatki o porabljenem c¢asu za montazo in
demontazo ter spravilo lesa.

Med postopkom zbiranja podatkov se je poka-
zalo, da za nekatere naprave na letni ravni ne
moremo zbrati vseh podatkov za vsako linijo.
Razlogi so bili razli¢ni, zato je bila osnovna infor-
macijska enota linija. Popis je pokazal naslednje
$tevilo odgovorov o linijah:

Pregled pokaze, da druzbe niso imele ves ¢as
enako popolnih podatkov. Za druzbo 3 to ne velja,
ker je njihova Zi¢nica komaj zacela z delom. Pri
drugih druzbah so na odgovore vplivali drugi
dejavniki, morda tudi sam nacin vodenja in
hranjenja tovrstnih evidenc. Zanesljivo so na

Slika 1: Sir$a obmogdja,
na katerih so delale Zi¢-
nice, ter $tevilo podatkov
- linij, ki smo jih vkljucili
v tudijo.

Figure 1: Broader areas
where cableways operated
and number of data -
lines included in the study
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Preglednica 1: Pregled $tevila linij po druzbah in smeri spravila lesa
Table 1: Overview of number of lines according to companies and yarding directions

Leto montaze Smer Druzbal Druzba2 Druzba3 Druzba4 Skupaj
2006 navzdol 18 18
navzgor 12 12
2007 navzdol 10 10
navzgor 37 37
2008 navzdol 24 9 5 38
navzgor 45 12 7 24 88
2009 navzdol 2 2
Skupaj 146 23 7 29 205

rezultate vplivali tudi izredni dogodki, kot je
npr. delo v vetrolomih in drugih nenormalnih
okolis¢inah.

4 REZULTATI

4  RESULTS

4.1 Znacdilnosti linjj in organizacije dela

4.1 Characteristics of lines and work
organization

Manj kot tretjina od 205 linij je bila postavljena na
tipi¢no traktorskih terenih z naklonom do 40 %.
Pri tem so linije s spravilom navzdol nekoliko
bolj pomaknjene na obmoc¢je majhnih naklonov
terena, razen vec¢ zelo strmih linij, in nimajo zna-
¢ilne zgostitve, kot je to pri $tevilu linij navzgor
(slika 2). Taks$na razporeditev linij je znacilna za
dolgoletno prakso polaganja gozdnih cest, ki je
zagovarjalo nacelo delitve terenov na zi¢niski del

s preteznim spravilom navzgor ter traktorski del
s preteznim spravilom navzdol.

Dolzine linij lezijo v $irokem razponu med
malo manj kot 100 m in celo ve¢ kot 800 m, kjer
so prinajdaljsih linijah morali podalj$evati vrvi
(preglednica 2). Razlika dolzin linij med sme-
rema spravila v povpredju ni prav velika, a kaze,
da so linije spravila navzdol povpre¢no nekoliko
daljse. Nasprotno pa je najvedja zgostitev Stevila
linij pri spravilu navzdol pri linijah v razredu
200 m, pri spravilu navzgor pa v razredih 200
m in 250 m.

Vmesne podpore so bile pri spravilu navzdol
postavljene na 51 %, pri spravilu navzgor pa na 45
% vseh linij. Kon¢ne podpore so bile postavljene
pri spravilu navzdol na 79 %, pri spravilu navzgor
pana 76 % vseh linij. Le na eni liniji so postavili
tri vmesne podpore (8tiri polja), kar je bilo najve¢

35 .
|
30 i
25 E
= |
= 20 |
= !
3 15 ! m MNavzdol
; |
. 10 ! ! 5 MNavzgor
Slika 2: Porazdelitev $te- [ ! I I
vila linij glede na smer |
spravila in naklon terena o (EL|N . - ! I
Figw‘e 2: Distribution Of lﬂ' 20 30 40 50 ED 70 Sﬂ qn
number of lines with re-
gard to yarding direction MNaklon terena (%)
and slope
7
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Preglednica 2: Horizontalne dolZine linij glede na smer spravila
Table 2: Horizontal lengths of lines with regard to yarding direction

Smer spravila

Horizontalna dolZina,
minimum (m)

Horizontalna dolzina,
sredina (m)

Horizontalna dolZina,
maksimum (m)

=i
L=

o

Navzdol 150 321 725
Navzgor 73 263 830
Povprecno 73 282 830
60
S0
3
= 40
[1:]
o
& 30
=] MNavzgor
=
2 20 N Mavzdol
"

200 300 400 500 600 700 200

Horizontalna dolzina linije (m)

Slika 3: Stevilo podatkov
horizontalne dolzine linij
po 50 m razredih

Figure 3: Number of data
for horizontal length of lines
according to 50 m classes

Preglednica 3: Delez linij (%) vmesnih in kon¢nih podpor glede na smer spravila ter povpre¢ne dolzine polja

med podporami

Table 3: Share of lines (%), number of intermediate and end supports with regard to yarding direction and mean
field lengths between supports

Kon¢ne podpore
Vmesne Navzdol Navzgor
[FEHRDTE Brez konc¢ne | S koncno Skupaj oz. | Brezkon¢ne | S koncno Skupaj oz.
podpore podporo povprecno podpore podporo povprecno
Delezi (%)
gg Z)‘(’)’iesne 7 41 49 19 36 55
Ena podpora 12 31 42 5 30 35
Dve podpori 1 7 9 9 9
Tri podpore 1 1
Skupaj 21 79 100 24 76 100
Povprec¢ne horizontalne dolzine polja (m)
?(r)zzp‘(’)‘:;esne 366 283 296 244 222 230
Ena podpora 137 164 157 130 142 141
Dve podpori 242 150 166 129 129
Tri podpore 80 80
Povprecno 198 201 200 204 160 169
8 GozdV 72 (2014) 1
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Preglednica 4: Povpre¢ne koncentracije neto lesne mase (m?/m) glede na smer in vrsto postavitve linij
Table 4: Mean concentrations of net wood mass (m*/m) with regard to yarding direction and type of line set-up

Postavitev Smer spravila Skupno povpredje
Navzdol Navzgor

Pahljaca iglavci 0,33 0,23 0,26
Pahljaca listavci 0,51 0,65 0,60
Pahljaca skupaj 0,834 0,88 0,86
Vzporedne, iglavci 0,46 0,36 0,40
Vzporedne, listavci 0,34 0,52 0,44
Vzporedne, skupaj 0,80 0,88 0,854
Skupaj iglavci 0,40 0,29 0,33
Skupaj listavci 0,42 0,59 0,52
Povprecno 0,812 0,88 0,865

vmesnih podpor (preglednica 3). Povpre¢na
dolzine polja je odvisna od smeri spravila ter od
$tevila podpor. Najvedja dolzina polja brez pod-
pore je pri spravilu navzdol (366 m), najmanjsa
pa pri spravilu navzgor, kjer smo zabelezili celo
tri podpore in eno kon¢no podporo (80 m).
Koncentracija lesne mase vpliva na trajanje spra-
vila lesa in s tem na razmerje med ¢asom montaze
in demontaze ter ¢asom spravila ter se¢nje, Ce je ista
ekipa delavcev hkrati s spravilom opravljala tudi
secnjo, kar se je dogajalo v 55 % vseh linij. Povpre¢no
je bilo na eni liniji posekano 248 m* iglavcev in
listavcev. Pri pahljacastih postavitvah je bilo nekaj
manj poseka (228 m?®) kot pri vzporednih linijah (270
m?). Koncentracije na dolzino linije so prikazane v
preglednici 4. Najvecja koncentracija je bila 2,48
m’/m, najmanjsa pa 0,15 m*/m linije. Pri spravilu
navzdol je bila koncentracija manj$a, vendar je bilo

zato v stukturi poseka ve¢ iglavcev kot pri spravilu
navzgor, razlika povpredij pa je zelo majhna.
Stevilo delavcev in njihovi u¢inki dolo¢ajo
porabo casa za posamezno fazo in s tem
neposredno tudi ¢asovna razmerja med fazami.
Iz ve¢ razlogov so zato marsikje uporabljali pri
nacrtovanju montaze in demontaze normaure in
ne koledarskih ur oz. ur celotne ekipe (Odredba o
dolo¢itvi normativov za dela v gozdovih, Uradni
list RS, §t. 11/1999, 44/2009). Pri prestavljanju in
spravilu lesa smo spoznali ve¢ organizacijskih
oblik. Ponekod je bila linija posekana vnaprej,
drugod pa je se¢nja potekala hkrati z montazo
in med samim spravilom lesa. Pogosto so pri
montazi dodajali v pomo¢ dodatnega delavca, saj
je to najbolj naporna faza. Demontaza in spravilo
lesa sta bila po stevilu delavcev enaki fazi. V preg-
lednici 5 je prikazano $tevilo delavcev po fazah,

Preglednica 5: Povpre¢no $tevilo delavcev na liniji po druzbah glede na fazo in smer spravila

Table 5: Mean number of workers on a line according to companies with regard to yarding phase and direction

Druzba Smer Montaza Demontaza Spravilo
Druzbal navzdol 4,0 3,5 3,5
navzgor 3,4 3,4 3,4
Druzba2 navzdol 3,5 3,0 2,9
navzgor 3,0 2,5 2,6
Druzba3 navzgor 4,0 3,0 3,0
Druzba4 navzdol 2,8 2,0 2,0
navzgor 2,4 2,0 2,0
Povprecje 3,4 3,1 3,1
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smeri spravila ter druzbah. Pregled po druzbah
je namenjen prikazu razlik v organizacijskih
re$itvah, ki jih glede na razmere ubirajo druzbe.
V tem in naslednjih prikazih so v fazo »montaZa«
vkljuceni vsi ¢asi premikov in drugi splosni ¢asi,
ki so nujni pri prestavljanju Zi¢nice.

4.2 Poraba Casa
4.2 Time consumption

Stevilo delavcev vpliva na skupno porabo ¢asa
ne glede na to, ali jo merimo v koledarskih ali v
normaurah. Kjer so bili v ekipi stirje delavci, je bil
eden na zi¢nici (in na dvigalu oz. procesorju), trije
pa so pripravljali breme - vezali les in opravljali
se¢njo. Model ni natanko dolocen, ker na stevilo
delavcev vplivajo tudi delovne razmere - naklon,
prehodnost in zahtevnost terena, dolzina linije in
$tevilo podpor. Pri montazi je zato ve¢ delavcey,
pri demontazi pa manj. Glede na $tevilo delavcev
sta demontaza in spravilo skoraj enaka (pregled-
nica 6). Pri spravilu navzdol je v povpreéju ve¢
delavcev kot pri spravilu navzgor. Teze to trdimo
za vpliv dolzine linij, kjer pa je o¢itno, da je za
kratke linije do 200 m potrebno manj delavcev v
vseh fazah kot za daljse linije.

Iz obrac¢unanih ur ter $tevila delavcev smo izra-
¢unali porabo ¢asa na meter linije. V preglednici 7

navajamo odvisnost porabe ¢asa od dolZine linije.
Drugi pomemben dejavnik, ki vpliva na porabo
Casa, je koncentracija lesa, njen vpliv je viden v
preglednici 8. Razmerje med obra¢unanimi urami
za montazo in demontazo je pri spravilu navzdol
3: 1, pri spravilu navzgor pa so obra¢unani Casi
montaze krajsi, zato je razmerje 2,2 : 1.

Iz preglednic 7 in 8 lahko po enacbi 6 izracu-
namo koeficient med porabo ¢asa pri montazi in
demontazi ter spravilom. Ta koeficient uposteva
specifi¢ne situacije, v katerih dodajajo ali odvze-
majo delavce, in organizacijo del. Tako izra¢unani
koeficienti zajemajo vse posebnosti linij glede na
smer spravila, dolZino ter druge dejavnike, ki so
znadilni za gozdne predele, v katerih smo iskali
podatke. Koeficient po enacbi 6 ni uporaben za
predkalkulacije spravila z montazo, saj obracunana
poraba vseh normaur vsebuje samo del strojnih
ur, veéina pa so ure delavcev. Ta koeficient je
dobra mera za potrebno delo ekipe v dolo¢enih
okolis¢inah. Analiza pokaze (preglednica 9), da
koeficient pada z dolzino linije od 1,58 do 1,26 pri
spravilu navzdol ter od 1,42 do 1,33 pri spravilu
navzgor. V povpredju je koeficient prestavljanja
pri spravilu navzdol vedji (1,46) od koeficienta
pri spravilu navzgor (1,41), kar je posledica zah-
tevnejSega dela ter ve¢ delavcev pri montazi linij

Preglednica 6: Stevilo delavcev glede na fazo, smer spravila ter dolzino linje
Table 6: Number of workers with regard to yarding phase and direction and line length

Navzdol Navzgor
Hor. Dolzina linije (m)
Montaza | Demontaza | Spravilo Montaza | Demontaza | Spravilo
Kratka (do 200 m) 3,75 3,00 3,00 2,68 2,44 2,50
Srednja (do 400 m) 3,84 3,39 3,39 3,35 3,20 3,20
Dolga (nad 400 m) 3,75 3,30 3,25 3,16 3,05 3,05
Povprecje 3,81 3,34 3,32 3,20 3,04 3,06

Preglednica 7: Obracunana poraba ¢asa na meter linije po fazah, smeri spravila in dolZini linij
Table 7: Accounted time consumption per line meter according to yarding phase and direction and line length

Navzdol Navzgor

Hor. Dolzina linije (m) | Montaza | Demontaza | Spravilo Montaza | Demontaza | Spravilo

ur/m ur/m ur/m ur/m ur/m ur/m
Kratka (do 200 m) 0,35 0,10 0,69 0,12 0,06 0,42
Srednja (do 400 m) 0,20 0,07 0,56 0,14 0,06 0,49
Dolga (nad 400 m) 0,10 0,04 0,46 0,10 0,04 0,40
Povprecje 0,18 0,06 0,54 0,13 0,06 0,46
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Preglednica 8: ObraCunana poraba ¢asa po fazah, smeri spravila in koncentraciji lesa
Table 8: Accounted time consumption per line meter according to yarding phase and direction and wood concentration

Navzdol Navzgor
Hor. Dolzina linije (m) Montaza |Demontaza| Spravilo | Montaza |Demontaza| Spravilo
ur/m ur/m ur/m ur/m ur/m ur/m
Majhna (do 0,5 m3/m) 0,15 0,06 0,45 0,12 0,06 0,30
Srednja (do 1,5 m3/m) 0,17 0,06 0,53 0,13 0,06 0,47
Velika (nad 1,5 m3/m) 0,33 0,09 0,78 0,13 0,06 0,65
Povprecje 0,18 0,06 0,54 0,13 0,06 0,46
Preglednica 9: Koeficienti prestavljanja (enacba 6) glede na dolZino linije in koncentracijo lesa
Table 9: Coefficients of move (equation 6) with regard to line length and wood concentration
Dolzina linije in koncentracija lesa Navzdol Navzgor Povprecje
Kratka (do 200 m) 1,58 1,42 1,47
Srednja (do 400 m) 1,43 1,40 1,42
Dolga (nad 400 m) 1,26 1,33 1,29
Povprecje 1,46 1,41 1,43
Majhna (do 0,5 m*/m) 1,46 1,62 1,52
Srednja (do 1,5 m*/m) 1,43 1,40 1,41
Velika (nad 1,5 m*/m) 1,54 1,30 1,40
Povprecje 1,46 1,41 1,43

Preglednica 10: U¢inkovitost se¢nje in spravila z montazo in demontaZzo za skupine Zi¢nih naprav, smer spravila

ter postavitev linij (m?/dan/delavec)

Table 10: Efficiency of felling and yarding together with assembly and dismantling for groups of cable devices,

yarding directions and line set-ups (m*/day/worker)

X Postavitev
Vrsta stroja Smer " "
Pahljaca Vzporedne Povprecje

. ) navzdol 6,84 4,81 5,75
Zi¢nica z dvigalom

navzgor 4,71 5,86 5,13
Povprecje 5,48 5,30 5,40
Y. . navzdol 7,16 9,18 8,31
Zicnica s procesorjem

navzgor 10,11 10,59 10,34
Povprecje 9,42 10,16 9,79

za spravilo navzdol. Koeficienti prestavljanja na
podlagi obra¢unanih ur se gibljejo v mejah od 1,62
pri spravilu navzgor in majhni koncentraciji do
1,30 pri isti smeri spravila in veliki koncentraciji.

Podatki omogocajo izra¢un povpre¢nih u¢in-
kov v daljsem obdobju in z upostevanjem Stevila
delavcev tudi u¢inek v m*/dan/delavec. Pri zi¢ni-
cah, ki so opremljene le z dvigalom in grabezem,
vecino del opravijo v gozdu (kles¢enje, osnovno
krojenje) in je le manjsi del postopkov prenesen
na skladi$¢e ob Zi¢nici (kon¢no krojenje in pre-
Zagovanje, sortiranje). Drugace je pri drevesni

GozdV 72 (2014) 1

metodi, ko je na hidravli¢no dvigalo priklju¢en
procesor. V tem primeru v gozdu opravljajo samo
podiranje in del krojenja oz. kles¢enja zelo debelih
vej (listavci, debelejsi iglavcei), vse drugo (kles¢enje,
krojenje, prezagovanje) poteka pri Zi¢nici s pro-
cesorjem. Pri tem smo ¢as postopkov, ki spadajo
k se¢nji, izra¢unali glede na drevesno vrsto ter
debelino lesa. Iz preglednice 10 spoznamo, da
je u¢inkovitost pri se¢nji in spravilu precej vecja
pri Zi¢nici s procesorjem, torej pri drevesni ali
poldrevesni metodi. U¢inkovitost smo izrazili
v m’/dan/delavec, pri ¢emer smo upostevali ves
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Preglednica 11: Vpliv smeri spravila, organizacije pri delu ter dolzine linij na u¢inkovitost procesa (m?/dan/delavec)
Table 11: Impact of yarding direction, work organization and line length on efficiency of the process (m’/day/worker)

Navzdol Navzgor
Koncentracija lesa Secnja ob |Se¢nja pred| Povpredje | Secnja ob [Se¢nja pred Povpredje | Povpredje
spravilu | spravilom | navzdol | spravilu | spravilom | navzgor

Kratka (do 200 m) 6,44 5,73 6,09 9,38 13,04 10,84 10,19

Srednja (do 400 m) 8,76 6,90 7,70 9,70 7,24 8,56 8,29

Dolga (nad 400 m) 7,38 4,81 6,61 7,76 9,67 8,47 7,51

Povprecje 8,08 6,45 7,29 9,34 8,49 8,97 8,41
Preglednica 12: Vpliv smeri spravila, organizacije pri delu ter koncentracije lesa na uc¢inkovitost procesa (m?/
dan/delavec)
Table 12: Impact of yarding direction, work organization and wood concentration on efficiency of the process (m*/
day/worker)

Navzdol Navzgor
Koncentracija lesa Senja ob |Secnja pred| Povpredje | Secnja ob (Secnja pred Povprecje |Povpredje
spravilu | spravilom | navzdol | spravilu |spravilom | navzgor

Majhna (pod 0,5 m3/m) 6,69 3,23 4,96 6,26 3,78 5,48 5,21

Srednja (pod 1,5 m3/m) 7,66 7,42 7,55 9,40 8,82 9,12 8,69

Velika (nad 1,5 m3/m) 13,72 9,89 11,80 13,91 11,47 13,10 12,58

Povprecje 8,08 6,45 7,29 9,34 8,49 8,97 8,41

porabljeni ¢as pri se¢nji, montazi in demontazi
ter spravilu lesa na eni liniji in ga delili s koli¢ino
lesa na liniji.

Na ucinkovitost se¢nje in spravila je najbolj
vplivala organizacija dela (se¢nja pred spravilom
ali hkrati s spravilom) ter dejavniki, ki hkrati
vplivajo na: montazo in demontazo (dolzina in
druge znacilnosti linije), trajanje spravila (smer
spravila, razdalja vlacenja, koncentracija lesa)
ter ¢as se¢nje (drevesne vrste, debelina, koncen-
tracija, metoda se¢nje). V preglednicah 11 in 12
prikazujemo ucinkovitost v m*/dan/delavec za
se¢njo, montazo in demontazo ter spravilo skupaj
na primeru razli¢nih dolzin linij in koncentracij
lesa na liniji.

4.3 Koeficienti prestavljanja
4.3 Coefficients of move

Za vsako linijo so bili izra¢unani koeficienti po
enacbah 5 in 6. Povpre¢ni koeficient smo izra-
¢unali tako, da smo delili vsoto ur montaze in
demontaze z vsoto ur spravila lesa glede na dejav-
nik, ki nas je zanimal, torej nismo izracunavali
povpredja iz koeficientov po linijah, ki bi lahko
imele znacilnosti nekega dejavnika. Razlike med

12

koeficienti, odsevajo vsebino vhodnih podatkov. V
enacbi 5 upostevamo koledarske ure, kar pomeni,
da imamo podatek, koliko strojnih ur smo za
delo porabili, pri ¢emer je lahko v delovni uri
upostevana razli¢no $tevil¢na ekipa. V enacbi 6
pa upostevamo obracunane ure, od katerih so le
ure osnovne ekipe enake strojnim uram, preostale
ure pa so odvisne od $tevila dodanih delavcev
zaradi delovnih razmer in organizacije dela.
Glede na tezavnost oz. zahtevnost dela bi moral
biti koeficient, ki smo ga izracunali po enacbi 6,
verodostojnesi, ¢e pa upostevamo merila kalku-
lacije stroskov in nacrtovanja proizvodnje, pa je
primernejsi koeficient po enacbi 5. Izkazalo se je,
da je koeficient po enacbi 6 vedno vedji, ceprav
ne veliko, od koeficienta po enacbi 5.

Iz analize porabe ¢asa na liniji se je pokazalo,
da organizacija dela ni najpomembnejsi dejavnik,
¢eprav ima velik vpliv na vse linije v podobnih
razmerah. Pri vklju¢evanju vplivnih dejavnikov
v enacbe napovedovanja, smo nujno morali
razmi$ljati o njihovi napovedljivosti - o tem, s
kaks$no natanc¢nostjo je mogoce vrednost nekega
dejavnika oceniti vnaprej. Med podatki o liniji -
pri tem upostevamo okrog 40 linij na eno Zi¢nico
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Slika 4: Prikaz vpliva dolZine linije na 100 -
skupne stroske montaze, demontaze g0 &

in spravila lesa ter glede na koncen-
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letno - so to smer spravila lesa, dolzina linije in
priblizna koncentracija lesa in sestava poseka
glede na iglavce in listavce ter debelino lesa. Kot
napovedljiv podatek o liniji je tezko $teti na¢in
postavitve (pahljaca ali vzporedne linije) vsaj za
dolocen del delovis¢. Ponekod, kjer zi¢nicarji
delajo v znanih gozdnih predelih, bi podatke
o postavitvi linij lahko pridobili z zadovoljivo
natancnostjo. Druge podatke, ki prav tako vplivajo
na porabo ¢asa - znacilnosti terena, $tevilo podpor
itn. - pa véasih spoznamo $ele pri trasiranju posa-
mezne linije. Torej: ¢e ne trasiramo vsaj za eno
sezono vnaprej, nimamo primernih podatkov za
izdelavo kalkulacij in na¢rtovanje. Ne glede na to,
kateri dejavniki vplivajo na trajanje prestavljanja,
smo morali upostevati uporabnost posameznega
dejavnika za napovedovanje procesa. Glede na
to, da sta se¢nja in spravilo tesno povezana, $e
posebno pri Zi¢nicah s procesorjem, na celoten
proces vplivata dve skupini dejavnikov, in sicer:
dejavniki, ki vplivajo na potek in ucinke se¢nje
(tudi pri Zi¢nici brez procesorja je del postopkov

prenesen na skladi$¢e ob Zi¢nici) in dejavniki, ki
vplivajo na spravilo z montazo in demontazo.

Pri celovitem vrednotenju vedjo zanesljivost
preprec¢uje malo podatkov po posameznem dejav-
niku oz. kombinaciji nekaj dejavnikov. Za primer-
javo naj vzamemo odvisnost stroskov montaze,
demontaze in spravila glede na smer spravila in
dolZino linije. Pri tem smo upostevali tiste linije,
za katere smo imeli podatke za obe smeri spravila
lesa (linije od 125 do 475 m).

Slika 4 pokaze pricakovane trende, vendar
so le-ti v¢asih zamegljeni z drugimi vplivi, ki
jih lahko zmanj$amo samo z ve¢ opazovanji.
Prikaz na sliki kaze podoben vpliv dolZine linije
na skupne stroske, kot so Ze bili izra¢unani za
podobne naprave (Kosir, 2003a).

Zanimal nas je vpliv treh kategorij koncentra-
cije lesa na liniji ter treh kategorij dolzine linije.
Koeficienti prestavljanja, izra¢unani na podlagi
koledarskih ur po posamezni kombinaciji, so
navedeni v preglednici 13. Vrednosti koeficientov
kazejo, da so najvecji koeficienti pri kratkih linijah

Preglednica 13: Koeficienti prestavljanja, izracunani na podlagi koledarskih ur za razli¢ne dolZine linij in koncentracije lesa
Table 13: Coefficients of moving time, calculated on the basis of calendar hours for diverse lengths of lines and wood

concentrations

Koncentracija lesa Dol?ina linije

Kratka (do 200 m) |Srednja (do 400 m) | Dolga (nad 400 m) Povpredje
Majhna (pod 0,5 m*/m) 1,62 1,48 1,38 1,46
Srednja (pod 1,5 m*/m) 1,44 1,36 1,22 1,36
Velika (nad 1,5 m’/m) 1,36 1,40 1,13 1,34
Povprecje 1,44 1,38 1,27 1,37
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Preglednica 14: Relativni stroski montaze, demontaze in spravila glede na povprecni strosek za razli¢ne dolzine

linij in koncentracije lesa

Table 14: Relative costs of assembly, dismantling and yarding with regard to the mean cost for diverse line lengths

and wood concentrations

Dolzina linije
Koncentracija lesa
Kratka (do 200 m) |Srednja (do 400 m) Dolga (nad 400 m) Povprecje
Majhna (pod 0,5 m*/m) 239 150 140 163
Srednja (pod 1,5 m*/m) 90 88 92 89
Velika (nad 1,5 m*/m) 59 55 60 58
Povprecje 100 97 116 100
300
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Slika 5: Odvisnost relativnega stroska spravila in montaze z demontazo (preglednica 14) od koeficientov pre-

stavljanja (preglednica 13)

Figure 5: Dependence of relative harvest, assembly and dismantling cost (Table 14) on coefficients of move

ter majhni koncentraciji lesa, najnizji pa pri dolgih
linijah in veliki koncentraciji lesa.

Skladno z enacbo 1) bi ti koeficienti morali biti
v povezavi s skupnimi stroski spravila in montaze.
Izkaze se, da so relativni stroski glede na povprecje
vseh kombinacij dolzine linije in koncentracije lesa
v tesni odvisnosti od vrednosti dejavnikov. Tako
lahko domnevamo, da podatki popisa linij dajejo
dobro podlago za napovedovanje stroskov zi¢nega
spravila, ¢e poznamo koeficient prestavljanja.
Strogke delovne ure smo izracunali s pomocjo
kalkulacij, ki jih je opravil Gozdarski institut
Slovenije (http://www.gozdis.si/publikacije/), in
jih preverili s podobnimi kalkulacijami v tujini
(Klun et al., 2007). V teh primerjavah so razlike
pri stroskih obratovalne ure majhne. Pri uposte-
vanju stroskov dela smo vzeli domace podatke.

14

4.4 Razmerje med prestavljanjem Zi¢nice
ter spravilom lesa
4.4 Ratio of cablecrane move to wood
yarding
Stevilénost in povezan vpliv veckrat soodvisnih
dejavnikov, ki vplivajo na porabo ¢asa in na
stroske zZi¢niskega spravila, so terjale zdruze-
vanje dejavnikov. Za namene SirSega pregleda
razmerij med casi prestavljanja in spravila smo
izdelali preglednico, ki zdruzuje skupni vpliv vseh
dejavnikov na trajanje montaze in demontaze ter
spravila lesa. Vse ¢ase postopkov smo uvrstili
med »kratke« in »dolge«. Kot »dolgo montazo
in demontazo« smo S$teli ¢as ve¢ kot 15 ur, za
»dolgo spravilo« pa cas vec kot 40 ur. Odlocitev
za te meje je temeljila na variabilnosti podatkov
po posameznem razredu in na podlagi izkusen;.
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Preglednica 15: Nekateri temeljni kazalci linij glede na trajanje montaze in demontaZe ter spravila lesa
Table 15: Some basic line indexes with regard to assembly, dismantling and wood yarding duration

Trajane Stevilo Skupa.j 11et0 i::f :;i:g P(.).liina Naklon Po:ir ;:;ei;ﬂo Skl.lvpfli
podatkov | (m?*/linija) () drevo) linije (m) | terena (%) podpor stroski %
Dolgo spravilo
Kratka montaZa in demontaza 40 279 1,06 286,20 54,40 0,40 118
Dolga montaZa in demontaZza 51 355 1,05 368,27 | 56,04 0,75 143
Kratko spravilo
Kratka montaza in demontaza 68 162 0,76 227,74 | 47,03 0,50 100
Dolga montaza in demontaza 46 201 0,82 265,11 57,65 0,65 115
Preglednica 16: Koeficienti prestavljanja po zdruzenih skupinah linij
Table 16: Coefficients of moving time according to consolidated line groups
Koeficient prestavljanja Krz(l(til:’o 4?:3&10 :):elégijfzgvilr(; Povpreéno
Kratka montaZa in demontaza (do 15 ur) 1,48 1,21 1,32
Dolga montaza in demontaZa (ve¢ kot 15 ur) 1,75 1,30 1,42
Povprecno 1,60 1,27 1,37

Preglednica 17: Koeficient prestavljanja za velike vecbobenske Zi¢ne Zerjave s stolpom (vir: priloga 2, Odredba
o dolo¢itvi normativov za dela v gozdovih v Uradni list RS, §t. 44/2009).

Table17: Coefficient of moving time for large multidrum cable cranes with towers (source: Appendix 2, Order for the
designation of norms for work in forests, Uradni list RS (Official Journal of the Republic of Slovenia), vol. 44/2009).

Znacilnosti linije Kratke linije do 300 m Dolge linije vec¢ kot 300 m
Koncentracija neto odkazila pod 1 m*/m linije 1,5 1,4
Koncentracija neto odkazila nad 1 m*/m linije 1,4 172

Kot primer: kratko prestavljanje (do 15 ur) lahko
pomeni: 8 ur montaze, 4 ure demontaze in 3 ure
prevoza; meja 40 ur spravila je en teden na eno
linijo, kar pomeni, ¢e $tejemo koledarski letni ¢as,
od 40 do 50 linij na leto na eno Zzi¢nico.

Opisi spremenjlivk po kombinacijah dejavni-
kov so navedeni v preglednici 15. Stevilo linij v
posameznem razredu se je gibalo od 46 do 68, kar
smo ocenili za zadovoljivo. Pri dolgi montazi in
demontazi so nekoliko daljse linije, nekoliko ve¢ji
nakloni terena, ve¢ je vmesnih podpor, vendar je
tudi debelejse drevje in vedja koli¢ina drevja na liniji.
Pri dolgih montazah in demontazah je zato skupni
stro$ek vedji ne glede, ali je kratko ali dolgo spravilo.

Koeficienti prestavljanja po posameznem
predalu so v preglednici 16. Kot smo Ze ugotovili,
so ti koeficienti v povezavi z relativnimi stroski
spravila in montaze, kar je prikazano v preglednici
14. Ce bi primerjali preglednici 13 in 14 s 15 in
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16, bi ugotovili, da sta prvi dve nekoliko pod-
robnejsi, saj poskusamo koeficient prestavljanja
napovedati s poznavanjem linij in koncentracije
lesa. Preglednici 15 in 16 pa temeljita na pozna-
vanju porabljenega ¢asa pri montazi, demontaz
in spravilu lesa ter sta sinteti¢ni rezultat vseh
dejavnikov, ki vplivajo na porabo ¢asa po posa-
mezni fazi. Temeljna odvisnost med koeficientom
prestavljanja in stroski ostaja podobna in kaze,
da vi$ji koeficient pomeni tudi posledi¢no nad-
povprecne stroske.

Prikazani izracuni so bili v procesu spreje-
manja vneseni tudi v veljavno dolo¢bo o nacinu
izra¢una normativov Zi¢niskega spravila (glej
priloga 2, Odredba o dolo¢itvi normativov za
dela v gozdovih v Uradni list RS, §t. 44/2009) in
so prikazani v preglednici 17.

Pri tem je glede na podatke dogovorjeno, da
v primerih, ko ocenjujemo posamezno delovis¢e
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lahko - ¢e ni drugih razlogov za odlo¢itve — upo-
rabljamo koeficient 1,27, na ve¢jih povrsinah in
v daljSem casu, kjer se lahko odlo¢imo za ve¢
delovi§¢ (prestavljanja, premiki znotraj delovis¢a,
popravila) pa povpre¢ni koeficient 1,37. Naro¢nik
del na majhnem delovi$¢u bi tako moral ra¢unati s
koeficientom iz preglednice 17 (in ne s povpre¢nim
koeficientom, ¢e njegova linija spada v eno samo
kombinacijo vplivnih dejavnikov).

4.5 Moznosti napovedovanja trajanja
prestavljanja

4.5 Possibilities of announcing move
duration

Od opisanih dejavnikov imata na deleZ presta-
vljanja najve¢jo napovedovalno mo¢ dolzina
linije in koncentracija lesa. Oba dejavnika sta tudi
zanesljivo znana pri na¢rtovanju linij. Njun skupni
vpliv (enacba 5) je ociten: dolzina linije vpliva na
Case prestavljanja, koncentracija lesa pa predvsem
na case spravila. Za vsako linijo poznamo tudi
smer spravila, vendar se je ta dejavnik pokazal kot
premalo vpliven in neprepricljiv, saj je povezan
s Stevilom dodanih delavcev glede na delovne
razmere in Se ve¢ drugimi dejavniki. Vpliv dolzine
linije na ¢ase prestavljanja kaze, da je do dolzine
linij okrog 200 m znacilno strmo vecanje pora-
bljenih ur, kar je pri¢akovano glede na to, da je pri
montazi vrsta ¢asov, ki so konstantni (postavljanje
Zi¢nice, sidranje stolpa, sidranje kon¢nega sidra,
montaza vozicka). Prikazali smo Ze odvisnost
med $tevilom podpor in dolZino linije, zato je

oditna povezava z umirjenim trendom porabe
ur dolzZin linij od 200 do 600 m. V tem intervalu
so Casi prestavljanja konstantni. Pri linijah ve¢
kot 600 m spet nastane hiter trend povecanja ur.
Razlogi so znani: ve¢ podpor, tezja prehodnost,
skratka ve¢ tezav pri dolgih linijah. Na sliki 6 sta
dva »preloma« krivulje, in sicer okoli 200 m ter
okoli 600 m dolzine linije.

Za napovedovanje ¢asov prestavljanja glede na
dolzino linije zato predlagamo naslednje enacbe
za izracun koledarskega ¢asa prestavljanja (h):

- linije do 200 m: 6,6*LL+2,5 (h)
- linije od 200 do 600 m: 16,4 (h)
- linije ve¢ kot 600 m: 12,5*LL- 66,0 (h)

Pri tem je LL dolzina linije v 100 m.

Bolj od tega nas je zanimala poraba ¢asa na
en meter linije. Pri prestavljanju smo nasli zelo
jasen trend odvisnosti ¢asov prestavljanja od
dolzine linije pri spravilu navzdol (slika 7) in
malo manj prepricljive odvisnosti pri spravilu
navzgor (slika 8).

Odgovor na vprasanje, katere linije naj uvrstimo
vrazrede po preglednici 16 in 17, je delno prikazan
v preglednici 15, vendar nezadostno. Vpliv vseh
dejavnikov je zajet v izra¢unu porabe Casa na 1
m linije. V preglednici 18 prikazujemo povzetek
porabe ¢asa po fazah. V spodnjem delu preglednice
so relativni stroski. Z vidika stro$kov je najugodnejsa
kombinacija kratko spravilo - kratko prestavljanje
(meja kratke montaze in demontaZe je 15 h/linijo,
kratkega spravila pa 40 h/linijo), najmanj ugodna
kombinacija pa je dolgo spravilo — dolga montaza
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Slika 7: Odvisnost ¢asov
prestavljanja Zi¢nice od
dolzine linije pri spravilu
navzdol

Figure 7: Dependence of ca-
bleway moving time duration
on line length in harvesting
downhill

Slika 8: Odvisnost ¢asov
prestavljanja Zi¢nice od
dolzine linije pri spravilu
navzgor

Figure 8: Dependence of ca-
bleway moving time duration
on line length in harvesting
uphill
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Preglednica 17: Poraba Casa pri prestavljanju in relativni skupni stroski prestavljanja in spravila glede na po-

vprecni strosek

Table 17: Time consumption for moving time and relative total costs of move and harvest with regard to mean cost

Montaza (h/m) linije

h/m linije Kratko spravilo Dolgo spravilo Povpre¢no
Kratka montaza in demontaza 0,099 0,195 0,140
Dolga montaZa in demontaZa 0,103 0,193 0,158
Povprecno 0,101 0,194 0,149
Spravilo (h/m) linije
h/m linije Kratko spravilo Dolgo spravilo Povpre¢no
Kratka montaZa in demontaza 0,129 0,219 0,167
Dolga montaza in demontaza 0,160 0,235 0,206
Povpre¢no 0,143 0,229 0,188
Relativni stroski na 1 m* (povprecje = 100 %)
Trajanje prestavljanja Kratko spravilo Dolgo spravilo Povpre¢no
Kratka montaZa in demontaza 85 101 91
Dolga montaza in demontaZa 98 121 110
Povprecno 90 112 100

GozdV 72 (2014) 1
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in demontaza. Razlike so znatne, saj je najugodnejsa
kombinacija 15 % cenejs$a od povprecja, najdrazja
kombinacija pa je 21 % nad povpre¢nimi stroski.
Opisana razmerja dajejo moznosti za razli¢ne
pristope pri napovedovanju oz. oceni pri¢akovane
porabe ¢asa in stro$kov dela z Zi¢nicami tipa Sync-
rofalke z vozickom Sherpa U III, 3 t, na tovornjaku
s procesorjem Konrad Woody 60 ali brez njega.

5 RAZPRAVA
5 DISCUSSION

Bistvo ugotavljanja koeficienta prestavljanja je, da
se izognemo nenatan¢nemu nacinu ugotavljanja
¢asa prestavljanja linij in s tem stroskom vsega
spravila z zi¢nicami. Uporabe za namen kalkuli-
ranja stro$kov so lahko razli¢ne, vendar je glavna
ta, da kalkulacijo delovne ure stroja pove¢amo za
toliko, da poplaca tudi stroske prestavljanja, ki
zajemajo poleg montaZze in demontaze Se prevoz
stroja in druge case, ki nastanejo ob prestavlja-
nju (vzdrzevanje, manj$a popravila, podrobno
trasiranje itn.). Podatki so bili zbrani za nekaj let
nazaj, vendar niso loceni glede na posamezno
zi¢nico, zato iz njih ni mogoce ugotoviti, kolikSen
bi bil povprecni letni koeficient prestavljanja za
posamezno napravo in v kak$nih razmerah. Za
temelj tega izra¢una smo vzeli posamezno linijo,
s ¢imer smo upostevali veliko variabilnost vseh
spremljanih podatkov, saj so Zi¢nice delale v
razli¢nih okoli$¢inah in organizacijskih oblikah.
Vzorec 205 linij ter ve¢ gozdarskih druzb je dobra
podlaga za ugotavljanje koeficienta prestavljanja.
Analiza razmerja med Casi prestavljanja in spravila
je pokazala, da so koeficienti prestavljanja primer-
ljivi s koeficienti, kot smo jih bili vajeni doslej,
Ceprav se je zi¢niSko spravilo zelo spremenilo. To
je postalo glede spravila lesa hitrejse, vendar so se
skrajsali tudi ¢asi prestavljanja, in to ne le zaradi
boljsih materialov in naprav, temve¢ tudi zaradi
izbolj$anja gozdarske infrastrukture. Koeficient
prestavljanja je sinteti¢na spremenljivka, v kateri
posamezne odvisne in neodvisne spremenljivke
delujejo v razli¢ni smeri. To utemeljuje prakti¢no
uporabo v prid posplositve oz. izra¢una koeficienta
s ¢im manj vplivnimi dejavniki. Z ustrezno metodo
lahko ovrednotimo vse posamezne vplivne dejav-
nike na posamezne komponente koeficienta, ki ga
nato ugotovimo ra¢unsko. Ta moznost je - gledano
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z oémi raziskovalca — pravilnej$a in bi najbrz
omogocila natanc¢nejée rezultate v posameznem
primeru. Pri tem bi se tezko izognili nevarnosti, da
bi bilo treba za dolo¢itev koeficienta prestavljanja
vnaprej poznati neprakti¢no $tevilo podatkov.
Razmerje med ¢asom montaZe in demontaze
ter spravila lesa vsebuje nekatera nasprotja, ki
jih je mogoce pojasniti ob podrobnem pregledu
znacilnosti skupine linij. Pri enakem ¢asu mon-
taze in demontaze ter hkrati zelo u¢inkovitem
spravilu lesa bo zelo visok koeficient prestavljanja.
To tudi pomeni, da bodo kljub visokim u¢inkom
pri spravilu lesa stroski nadpovprecno visoki. Pri
zelo hitri montazi in po¢asnem spravilu se bo
dogajalo glede razmerja prav obratno, vendar
bodo dejanski stroski spet zelo visoki.
Organizacija dela vpliva v smer povecanja ali
zmanjsanja stroskov delovne ure stroja z ekipo ter
na drugi strani na ve¢je ali manjse ucinke dela.
Prakti¢no se to kaze v posameznih okolis¢inah
kot dodajanje ali odvzemanje tretjega ali etrtega
delavca pri montazi, odlocitvi, ali Zi¢nicarji tudi
podirajo drevje oz. poteka se¢nja hkrati s spra-
vilom ali pa je les posekan vnaprej. Organizacija
dela je zato vkljucena v koeficient prestavljanja
zaradi uc¢inkov pri delu vseh faz. Vprasanja, katera
organizacija je »normalnag, se nismo lotili, saj
mora le-ta poleg nujnih zahtev upostevati Se vrsto
nemerljivih, npr. psiholoskih dejavnikov. Vpliv
organizacije dela - Stevila delavcev ter njihove
naloge pri secnji — na temelju dostopnih podat-
kov po nasem prepri¢anju ni mogoce zanesljivo
opredeliti vnaprej, ¢epravlahko po kon¢anem delu
dokazemo upravicenost odstopanj od povpredja.
Lahko sklepamo le posredno, da je vpliv pomem-
ben, vendar bi v ta namen potrebovali boljse
analize. Ce namre¢ preratunamo dobljene podatke
in ocenimo strogke, med druzbami ugotovimo
velike razlike, ki jih ni mogoce pojasniti samo z
razli¢no organizacijo dela, temve¢ nanje vplivajo
$tevilni drugi dejavniki in znacilnosti delovisc.

6 POVZETEK
6 SUMMARY

In the framework of tasks for ensuring professional
bases for designation of norms for work in forests
also a study of cableway wood harvest took place.
The norms were designated for large multidrum
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cable cranes with towers type Syncrofalke — Sherpa
U II1I 3 t of the trademark MM-Forsttechnik (A)
on diverse trucks; some of them were equipped
with Konrad Woody 60 processors. We separately
worked out analysis of move of cableways, since
the former manner, standardizing assembly and
dismantling with more influential actors, would
not be rational considering a large number of
combinations between influential factors. We
decided to find out the ratio of yarding duration
to duration of other necessary procedures while
moving a cableway. Moving a cableway comprised
duration of assembly, dismantling and moves as
well as duration of smaller repairs occurring during
the moves. Basic data was gathered along with
routine evidences of working hours of cable opera-
tors from forestry companies. Forestry companies
keep records of machine and working hours with
diverse accuracy, therefore we combined several
procedures in assembly and dismantling duration
and wood yarding duration. In our analysis we
considered influential factors - felling concentra-
tion, line length, yarding direction, but we also
performed other comparisons we did not include
in this report (e.g. impact of work organization).
Coefficient of move was determined as ratio of
duration of calendar work hours to yarding dura-
tion and, in another variant, as ratio of duration
of accounted move hours and accounted yarding
hours. Using a questionnaire, we gathered data
on 205 set-up lines in 2006 to 2008; we classified
the data in the following groups:

General data on company, forest area and cable
device, data on work organization at cableway;

Data on line as yarding direction, line length,
slope, wood concentration;

Data on time consumption for assembly and
dismantling and yarding.

Less than a third of the 205 lines were set up
on typical tractor terrains with inclination up to
40 %. The lines with the downhill yarding are
thereby somewhat shifted in the area of small
inclination terrain, with the exception of some
very steep lines. Line lengths are in the wide range
from a little less than 100 m and up to 800 m. In
average, difference of lengths of lines between
harvest directions is small. We also determined the
dependence between relative costs and coefficient

GozdV 72 (2014) 1

of move, showing that a higher coefficient also
means higher costs. Coefficients of move accord-
ing to consolidated line groups are presented in
the table which differs from the published norms
only in the fact that it considers duration of work
on a line, while the state norms specify limits at
line length of 300 m and wood concentration of
1m’/m of line.

Coefficient of Short harvest| Long harvest

(up to 40 (over 40 Average
move

hours) hours)

Short assembly
and dismantling 1,48 1,21 1,32
(up to 15 hours)
Long assembly
and dismantling 1,75 1,30 1,42
(over 15 hours)
Average 1,60 1,27 1,37

Coefficients of move in dependence of line
length and wood concentration range from 1.62
at short lines and low wood concentrations to
1.13 at long lines and high wood concentration;
average is 1.37. Estimation on the basis of data
shows that sufficient value of this coefficient for
an individual working ground or line would be
1.27 (this coefficient does not comprise smaller
repairs and moves over longer distances).
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