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1 UVOD

Cis¢enje podrasti velja med gozdarji za eno od manj priljubljenih opravil. Poleg tega da je
delo zahtevno, odstranjena podrast sama v vecini primerov niti ne predstavlja ekonomske
vrednosti. Tako je CiSCenje podrasti nujno opravilo, ki lastniku zaras¢ene povrSine ne
prinasa dobicka.

Cis¢enje podrasti se izvaja pri gojitvenih ukrepih v gozdu, na zara$¢enih kmetijskih
povrsinah, poteh, ob jarkih, cestah, najvecji delez pa predstavljajo trase daljnovodov. Ker
se v Sloveniji trend zaraS¢anja kmetijskih povrSin povecuje, se predvsem pod daljnovodi
povecuje tudi potreba po ¢iS€enju podrasti. Poleg pridobivanja in izdelave lesa je ¢is€enje

podrasti dokaj razsirjena gozdarska dejavnost, ki pa ni bila delezna tolik$ne pozornosti.

V Sloveniji se ¢is€enje podrasti v najvecjem obsegu opravi ro¢no, s pomo¢jo motorne zage
ter v manjsi meri z motorno koso. Uporabljajo se tudi gozdarski mulcerji, vendar je njihova
uporaba zaradi terenskih razmer, Se posebej pod daljnovodi, zelo omejena. Pod visoko
napetostnimi vodi na obmoc¢ju Elektra Ljubljane se 90 % ¢iS¢enja podrasti opravi ro¢no ter

le 10 % strojno. Med ro¢nimi nacini ¢iScenja prevladuje nacin dela z motorno Zago.

Vecina izvajalcev za ¢iS€enje uporablja motorno Zago, ker se jim zdi ta nacin najbolj
primeren ter zaradi tega ker je uporabnost zage bolj vsestranska. Motorno koso uporablja le
pescica izvajalcev, ki pa trdijo, da je nacin dela s koso boljsi in tudi bolj racionalen.
Motorna kosa v Sloveniji ni novost, vendar je njena uporaba po vecini omejena na kosnjo
trave ter CiS€enje manjSe podrasti. V tujini je njena uporaba v gozdu bolj razsirjena, Se

posebej pri izvedbi prvih in drugih redéen;.

Diplomska naloga obravnava dva nacina c¢iS€enja podrasti in sicer, nacin cCisenja z
motorno Zago ter z motorno koso. V diplomski nalogi sta predstavljena oba nacina dela ter

primerjava ucinkovitosti med njima.

Raziskava je potekala v letu 2009 pod daljnovodnimi trasami v okolici Krskega ter na

obmoc¢ju Novega mesta in Mirne peci.
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2  OPREDELITEV PROBLEMA

Raziskavo kjer smo ugotavljali primernost nacina dela z motorno Zago in motorno koso,
smo opravljali na povrSinah poraslih s podrastjo, ki so se nahajale na trasah pod
elektricnimi vodi. Daljnovodne trase so povrSine pod elektri¢nimi daljnovodi po katerih
poteka distribucija elektrike od proizvajalca do porabnika. Ker rastje pod daljnovodi ne
sme doseci Zic, je potrebno na zaras¢enih povrSinah redno odstranjevati podrast. Trase, ki
potekajo skozi gozd, so po navadi poras¢ene z enakimi drevesnimi vrstami kot okoliski
gozd, le da je zaradi drugac¢nih razmer vecji delez pionirskih vrst ter trnatih rastlin. Trase ki
potekajo preko zaraS¢enih kmetijskih povrSin, so po navadi poraScene s pionirskimi
drevesnimi vrstami z vecjim delezem trnatih rastlin. Trase daljnovodov potekajo preko
razli¢nih terenov, ki so lahko ravni, strmi ali zelo razgibani. Pogosto je podrast zelo trnata
in tezko prehodna. Ponekod je povrSina tudi zelo skalovita. Kjer je vecji delez
svetloljubnih drevesnih vrst je gostota drevja manjSa. Z visino drevja se povecuje zastrtost
in zmanjSuje gostota in trnatost. Ponekod podrast predstavlja izklju¢no trnate rastline.
Najbolj zahtevne so povrSine porasle z robido. Precej tras je tezko dostopnih ter slabo
odprtih s prometnicami. Zaradi skalovitosti, razgibanega reliefa ter nedostopnosti, je na
vecini tras onemogocena uporaba vecjih strojev. Za trase, ki jih poraScajo hitro rastoce
drevesne vrste in vrste, ki mo¢no odganjajo iz panja je znacilno, da je pod njimi veliko

ostankov drevja iz prejSnje secnje, kar mocno otezujejo delo.

Slika 1 : Tipi¢no stanje na trasi elektricnega voda



Gorenc R. Primerjava ucinkovitosti ¢iS¢enja podrasti z motorno zago in motorno koso, 2010 3
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

3 DOSEDANJE RAZISKAVE

Cis¢enje podrast je dejavnost, ki je v Sloveniji zelo malo raziskana. V tujini je bilo
opravljenih nekaj raziskav, vendar se vse navezujejo na metode prvega in drugega red¢enja
v gozdnih sestojih. Vecina raziskav je bila narejena v skandinavskih drzavah, kjer za prvo

in drugo red€enje uporabljajo motorno koso.

Svedski raziskovalci Ligné D., Eliasson L. in Nordfjell T. (2005), so primerjali dva na¢ina
dela v prvem in drugem redc¢enju in sicer mehansko ter rocno. Za mehanski nacin red¢enja

so uporabili stroj za secnjo drevja z rezalno glavo, za ro¢ni nacin pa motorno koso.

Cilj Studije je bil primerjava mehaniziranega ter ro¢nega nacina redCenja v zvezi s
produktivnostjo ter poSkodbami na drevesih doloc¢enih za izbrance. Poleg tega so
ugotavljali dejavnike, ki najbolj vplivajo na porabo ¢asa za posek pri obeh nacinih dela.

Ugotovili so, da je bil nacin red¢enja z motorno koso v povprecju u€inkovitejsi za 0,74 ur /

ha. Pri obeh nacinih dela je bilo poskodovanih od 1,3 do 2,1 % izbrancev.

Znacilnost Studije je v tem, da so povrSino, na kateri so izvajali Studijo, najprej razdelili na
pet ploskev, ki so jih razdelili na podlagi srednje viSine, te ploskve pa Se dodatno na deset
ploskev, ki so bile razdeljene na podlagi sestojne gostote. Parametri, ki dolo¢ajo pogoje za
delo, so bili tako izbrani z razmerjem med gostoto in visino ter strukturo, trdnostjo in

naklonom terena.
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4 NAMEN NALOGE

W v W

motorna kosa uporablja zelo redko. Motorna Zaga je univerzalni stroj, ki se lahko uporablja
v razli¢nih panogah, medtem ko je uporaba motorne kose omejena na secnjo podrasti, ter
kosnjo trave. Zaradi Siroke uporabnosti je nakup Zage manj tvegan. Eden glavnih vzrokov
da se motorna kosa ne uporablja bolj pogosto, je tudi nepoznavanje tehnike dela, ter dvom

v njeno ucinkovitost, $e posebej v debelejsi podrasti.

Da bi ugotovili primernost uporabe posameznega stroja v razli¢nih pogojih se¢nje podrasti
smo naredili raziskavo, kjer smo v razli¢nih razmerah primerjali oba analizirana nacina

dela (z motorno zago in motorno koso).

Namen diplomskega dela je:
- predstavitev znacilnosti tehnike dela z motorno Zago ter motorno koso pri secnji
podrasti,

- primerjava ucinkov ter stroskov secnje pri obeh tehnologijah v razli¢nih razmerah.



Gorenc R. Primerjava ucinkovitosti ¢iS¢enja podrasti z motorno zago in motorno koso, 2010 5
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

5  OPIS STROJEV IN GLAVNE ZNACILNOSTI DELA Z MOTORNO ZAGO
IN MOTORNO KOSO

5.1  OPIS STROJEV V POSKUSU

Pri se¢nji podrasti so sodelovala podjetja Se¢nja in spravilo lesa Martin Petkovsek sp.,
Max Les d.o.o, ter Lesnika d.o.o. Pri tehniki dela z motorno Zago smo uporabili motorno
zago Stihl MS 280 ter Husqvarna 357XP. Pri tehniki dela z motorno koso pa smo uporabili
motorno koso Stihl FS 550.

Tehni¢ne znacilnosti motorne zage Stihl MS 280.

Prostornina motorja: 54,7 ccm

Mo¢: 2,8 kW /3,8 KM

Teza brez meca in verige: 5,3 kg

Nivo hrupa: 100 dB (A)

Nivo vibracij levo/desno: 2,9 m/s? / 3,4 m/s?
Rezervoar za gorivo: 0,52 1

Rezervoar za olje: 0,28 1

Slika: Motorna zaga Stihl MS 280 (Foto: R. Gorenc)
Tehni¢ne znacilnosti motorne Zage Husqvarna 357 XP.

Prostornina motorja: 56,5 ccm
Mo¢: 3,2 kW /4,4 KM

Teza brez meca in verige: 5,5 kg
Nivo hrupa: 101 dB (A) o
Nivo vibracij levo/desno: 3.9 m/s? / 4.2 m/s? (

Rezervoar za gorivo: 0,68 1

Rezervoar za olje: 0,38 1

Slika: Motorna zaga Husqvarna 357 XP ( vir: Motorna zaga, 2010 )
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Tehni¢ne znacilnosti motorne kose Stihl FS 550.

Prostornina motorja: 56,5 ccm \
Moc: 2,8 kW /3,8 KM

Teza: 10 kg

Nivo hrupa: 101 dB (A)

Nivo vibracij levo/desno: 2,5 m/s? / 1,9 m/s?

Rezervoar za gorivo: 0,76 1

DolZina: 1,69 m /
&

Slika: Motorna kosa Stihl FS 550 ( vir: Norwalk Power...2010 )

52  GLAVNE RAZLIKE V TEHNIKI DELA MED MOTORNO ZAGO TER
MOTORNO KOSO

Motorna zago delavec drzi z obema rokama za nosilni in krmilni rocaj, celotna teza zage
sloni na rokah sekada. TeZa Zage je precej manjsa od kose. Zagalni del predstavlja letev z
verigo. Celotna dolzina Zage je ve¢ kot dvakrat krajSa od kose. Poleg rezervoarja za gorivo

ima zaga Se rezervoar za olje.

Motorno koso ima delavec pripeto na oprtnik, njeno tezo nosijo ramena ter hrbet, rocaji
sluZijo za vodenje kose. TeZa kose je skoraj dvakrat vedja od motorne Zage. Zagalni del
predstavlja rezilna ploS¢a. Dolzina motorne kose je dvakrat daljSa od Zage. Motorna kosa

ima samo rezervoar za gorivo.
5.2.1 Tehnika dela z motorno Zago

Tehnika dela z Zago, se pri se€nji podrasti precej razlikuje od obicajne secnje v gozdu.
Se¢njo in izdelavo lesa lahko razdelimo na ve¢ delovnih postopkov. V tem primeru
produktivni ¢as sestavljajo: pripravljalna dela, izdelava zaseka, podzagovanje, klinjenje in
naganjanje, sproS¢anje ujetega drevesa, obdelava korenovca, krojenje in prezagovanje,

kles¢enje, vzdrzevanje gozdnega reda. Pri secnji podrasti so ti postopki izkljuceni. Od
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zaCetka do zakljucka dela se ponavlja enak delovni postopek, ki bi pri klasi¢ni secnji z

motorno Zago lahko sodil med pripravljalna dela. Se¢nja podrasti z motorno Zago se zelo

razlikuje od klasi¢ne secnje in je po izkuSnjah delavcev lahko tudi zahtevnejSa. Pri se¢nji

podrasti je zacetek delovnega postopka takrat, ko motorna Zaga zareze v podrast.

Znacilnosti tehnike dela z motorno Zago pri se¢nji podrasti:

motorna zaga je vecino ¢asa v vodoravnem polozaju s tlemi, reze se lahko s hrbtno
ali trebusno stranjo. Ta nacin zahteva da je seka¢ vecino ¢asa v prisilnem poloZaju
in je pokrcen v krizu ali nogah.

Med delom motorna Zaga ves ¢as sloni na rokah sekaca.

Ker je delovni postopek ves Cas enak, Zaga med delom vecino Casa obratuje s
polnimi obrati.

Veriga motorne zage mora biti ustrezno napeta, vcasih celo bolj kot obicajno.
Sekaci izvajajo delo od leve proti desni ali obratno.

Sekaci pri se¢nji z motorno zago teze sprosc¢ajo drevje s prepletenimi kro$njami,
zato bolj skrbno izbirajo sproscena drevesa ter drevesa, ki se nagibajo v smer
podiranja. Zaradi tega je izbiranje drevja bolj razprSeno in so prehodi bolj pogosti.
Drevje v podrasti sekaci naganjajo v zeleno smer s telesom (rame, hrbet), z letvijo
motorne zage ali z roko. Pomembno pri tem je, da lahko z roko naganjajo samo
drevje, ki je Ze odZagano in ne med Zaganjem.

Debelejse drevje sekaci zagajo posamicno, tanjSe pa v Sopih z zamahi v smer

padanja.

Slika 2 : Nacin ¢i§¢enja podrasti z motorno zago
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5.2.2

Tehnika dela z motorno koso

Kadar je omenjena motorna kosa, ve¢inoma najprej pomislimo na stroj, ki je namenjen

kos$nji trave. Zaradi tega veliko uporabnikov, ki koso prvi¢ preizkusi na drevju, uporabi

tehniko dela znacilno za kosnjo trave. Ta metoda se seveda ne odnese, Se vecji problem pa

je ta, da kosa ni dovolj moc¢na ali ustrezno pripravljena. Uporaba kose pri se€nji drevnine

zahteva drugacen pristop kot pa pri koSnji nizke podrasti. Tehnika se¢nje s koso v drevnini

je precej zahtevnejsa in je potrebno vec Casa in truda da jo osvoji$. Znacilnosti tehnike dela

z motorno koso pri se¢nji podrasti:

rezilna ploSca je obrnjena tako, da reze vzporedno s tlemi in je nasajena na dolgi
gredi. Zaradi tega lahko seka¢ med delom stoji vzravnano.

Rezilna plosca se vrti v nasprotni smeri urinega kazalca. Zaradi tega sekac drevje
najlazje odreze z levo stranjo.

Rezilna plosca se vrti s pomocjo vztrajnosti, zato najlazje reze pri visokih obratih.
Zelo pomembno je da je rez hiter in da ¢im ve¢ drevesc odrezemo pred
zmanjSanjem hitrosti obratov. Pomembno je da hitrost obratov prilagodimo debelini
in Stevilu drevesc. DebelejSa drevesa rezemo pocasi, hitrost rezanja prilagajamo
Stevilu obratov.

Zobje na rezilni plos¢i morajo biti ostri ter rahlo izmeni¢no nagnjeni v levo in
desno stran.

Ko je kosa v delu seka¢ ne pritiska na plin do polne mere, ampak samo toliko da
vzdrzuje Stevilo Zelenih obratov in s tem Zeleno mo¢ reza.

Kosa visi na sekacevem oprtniku, roke sluzijo le za krmiljenje.

Sekaci sekajo podrast tako, da za¢nejo na desnem robu povrSine namenjene za
posek. Na izhodiS¢u zajamejo pas, ki je enako Sirok kot radij v katerem se giblje
rezilo kose (iz enega stojis¢a). Delavec se nato pomika naprej proti levemu robu
povrsine. Ker delavec lazje reze tako, da opravlja zamahe od desne proti levi,
izbere $ir$i pas v primeru, kadar se pomika od desnega roba secisca proti levemu. V
obratni smeri zajame 0Zji pas ali pa se celo samo vrne na izhodi$¢ni desni rob.
Sekaci naganjajo drevje v podrasti v Zeleno smer s pomocjo droga kose ter z

rokami. Motorno koso je pri zaganju posameznega drevesa mozno obvladati tudi
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samo z eno roko. Tako lahko seka¢ obenem ko odzaguje drevo, s prosto drugo roko
potiska drevo v Zeleno smer.
Debelejse drevje sekaci sekajo posamicno; tanjSe pa v Sopih z zamahi v smeri

padanja.

Slika 3 : Nacin ¢is¢enja podrasti z motorno koso

53

PREDNOSTI IN SLABOSTI POSAMEZNEGA STROJA

S primerjanjem obeh tehnik dela smo s pomocjo izkuSenj in mnenj sekacev ugotovili

naslednje prednosti in slabosti posamezne tehnologije dela:

Motorna Zaga

Prednosti:

zagamo lahko drevje vecjih premerov,

manjsa teza in velikost omogoca lazje prenasanje ter transport,
zagamo lahko tudi posamezne visje lezece veje ob trasi daljnovoda,
lazje prezagovanje drevja,

lazje prenasanje po tezko prehodnih terenih,

manjsa nevarnost pri padcu v primerjavi s koso,

Siroka uporabnost stroja tudi v drugih dejavnostih,
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manj$a nabavna cena stroja.

Slabosti:

Motorna zaga med delom v celoti sloni na rokah sekaca.

Tehnika dela zahteva neprestano pripogibanje in gibanje v prisilnem poloZzaju.
Oblika naprave ter nain dela z njo ima za posledico vec¢jo izpostavljenost delov
telesa. To je posebej izrazito pri delu v trnati podrasti ter pri padanju drevja.
Posebej mocno so izpostavljene roke, glava in noge.

Drevja ne moremo s telesom naganjati med zZaganjem.

Nevarnost urezov zaradi povratnega udarca Zage. Se posebej velika nevarnost je pri
pogostem zaganju nad glavo ali v viSini obraza.

Vecja poraba goriva ter maziva.

Potrebno je veckratno ostrenje verige, znacilno je pogosto padanje verige iz letve.

Pogosto menjavanje verige in letve zaradi obrabe.

Slika 4 : Nevarno Zaganje z motorno Zago v visini obraza

Motorna kosa

Prednosti:

HitrejSe zaganje tanjse drevnine.
Drevje lahko naganjamo ze med zaganjem.
Motorno koso nosimo z oprtnikom, roke niso obremenjene.

Pri delu je sekac lahko vzravnan.
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- Oblika naprave ter nac¢in dela z njo omogoca manjSo izpostavljenost telesnih delov
v trnati podrasti in pri padanju drevja.

- Manjsa nevarnost ureza zaradi vecje oddaljenosti drzal od rezilne plosce.

- Manjsa poraba goriva; mazivo ni potrebno.

- Manj pogosto brusenje zob.

- Ena rezilna plos¢a lahko zdrzi tudi vec¢ kot eno leto.

Slabosti:
- Debelina drevja je zelo omejujo¢ dejavnik uporabe.
- Zaradi vecje teze in velikosti je tezje prenaSanje in transport.
- Tezje prezagovanje drevija.
- Tezje prenaSanje po tezko prehodnem terenu.
- Vecja nevarnost poskodb pri padcu (kosa je zataknjena na oprtnik).
- Nevarnost udarca zaradi letecih odzaganih Strcljev.
- Uporaba stroja je omejena le na koSnjo trave ter secnjo tanjSe drevnine.

- Vi§ja nabavna cena.

54  ZNACILNOSTI SECNJE POD DALINOVODI

Tako kot pri klasi¢ni se¢nji visokega in debelega drevja, je tudi pri se¢nji podrasti potrebno
manjSa nevarnost poSkodb zaradi padajocega drevja, vendar pa ravno tako obstaja moznost
drugih poskodb kot so urezi ter padci. Obstaja ve¢ moznosti, da pride do padca. Vzrok
padca so lahko kupi posekanega drevja ali zaradi zapletanja v gosto trnje. Pri padcu se
lahko Se dodatno poskodujemo, ¢e pademo na enega izmed Strcljev, ki ostajajo za
posekanim drevjem. Odrgnine ter praske zaradi trnov so stalni spremljevalci delavcev ki

sekajo pod daljnovodi.

Znacilnost secnje pod daljnovoda je tudi ta, da sekaci ne izdelujejo gozdnega reda. Drevje
vec¢inoma ostane na mestu poseka. V primeru da drevje pade na cesto oz. kmetijsko ali

drugo povrsino, ter v primeru da podrast sestavlja vecje Stevilo iglavecev delavei drevje
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odstranijo oz. zlozijo v kupe. Sekaci drevje rezejo priblizno do 10 cm visoko od tal. Na
splosno velja ¢im nizji rez za najboljSega. Rez naj bi bil vodoraven, zato da Strclji niso
osiljeni in nevarni. Postopek secnje se med tehniko dela z zago in koso ne razlikuje veliko.
V obeh primerih moramo upostevati smer rasti oziroma smer kamor je drevje nagnjeno. Na
razgibanem terenu sekaci pricnejo delo pri vznozju pobocja oz. na dnu jame in se nato
pomikajo proti vrhu. Podrast vedno podirajo v tisto smer, v katero je drevje nagnjeno. Pri
secnji je najbolj pomemben vrstni red izbiranja drevja. Sekaci vedno najprej odsekajo
drevje ki visi v smeri padanja, nato pa ostalo drevje. Okoli vecjega in moc¢no razras¢enega
drevesa ali grma vedno posekajo najprej manjSa drevesca, Sele nato pride na vrsto
mocnejSe/bolj razrasceno drevo/grm. Drevje, ki visi v nasprotno smer podiranja, se naganja
s pomocjo rok ali orodja v Zeleno smer. Visoko drevje je tezje naganjati, zato ga popre]

skraj$ajo. Prepleteno drevje sprosc¢ajo tako, da prezagajo vse veje ter ovijalke.

Osebno varovalno opremo pri obeh nacinih dela predstavljajo, zas€itne hlace in Cevlji,

gozdarska celada ter rokavice.
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6 METODA DELA
6.1 POSTAVITEV POIZKUSNIH PLOSKEV
Raziskavo smo izvedli tako, da smo primerjali u¢inke med motorno zago in koso na Stirih

razli¢nih objektih, ki so se razlikovali v drevesni vrsti, debelini in gostoti podrasti, delezu

trnatih rastlin in ovijalk, delezu ostankov drevja na tleh, skalovitosti ter naklonu terena.

=
1. objekt 2. objekt 3. objekt 4. objekt

RAZLIKE V POGOJIH DELA:
Drevesna vrsta

Povprecna debelina drevja
Povprecna gostota drevja
Delez trnatih rastlin in ovijalk
Delez ostankov drevja na tleh
Naklon terena

Skalovitost

|

[ZVEDBA CASOVNE STUDIJE
( poraba Casa in goriva pri delu z
MZ in MK )

VVVVVVYY

\ 4

ANALIZA
U¢inkov
Porabe goriva
Stroskov dela

A 4

Izdelava ocene primernosti
nacinov v pogojih dela

/\.

Analiza vplivov na Analiza vplivov na primernost
ucinke rabe MZ in MK

v v

koso
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Vsi objekti so bili pod trasami daljnovodov. Vsak objekt je s svojimi karakteristikami
predstavljal razlicne pogoje za delo. Za poskus smo izbrali dva objekta pod traso
daljnovoda, ki poteka ¢ez hrib Sremic¢ blizu KrSkega, eden objekt v Blizini Mirne peci ter
eden pri Novem mestu. Vsak izbran objekt je bil razdeljen na dve snemalni ploskvi. Ena
ploskev je bila namenjena snemanju tehnike dela z motorno zago, druga pa snemanju
tehnike dela z motorno koso. Vsaka ploskev je merila 100 m?. Ker je oznacevanje ploskev
s trakovi v tako gosti podrasti nemogoce, smo robove ploskve oznacili tako, da smo jih
izsekali v meter Sirokem pasu, kar pa je bilo zelo zahtevno delo. Tako je sekac lazje videl
obmocje snemalne ploskve. Ploskve smo opisali s karakteristikami, ki po izkuSnjah

sekacev najbolj vplivajo na ucinek secnje.

Za vsako povrsino smo ocenili naslednje karakteristike:
- Drevesno vrsto,
- Povprecno debelino drevja,
- Povprecno gostoto drevija,
- Delez trnatih rastlin in ovijalk,
- Delez ostankov drevja na tleh,
- Naklon terena,

- Skalovitost.

Drevesno vrsto smo popisali tako, da smo upostevali le prevladujoCe drevesne vrste.

Povpre¢no debelino drevja smo ocenili tako, da smo s premerko izmerili premer debla
posameznim osebkom. Debelino drevja nismo merili v prsni viSini ampak v visini 10 cm
od tal, kjer ponavadi seka€ odzaga drevo. V tej viSini smo merili predvsem zato, ker
nekatera podrast ne doseze prsne viSine, ali pa ta viSina predstavlja kroSnjo drevesca.
Povpre¢no debelino smo razdelili v tri razrede:

- 1. Razred: od 0 do 5 cm,

- 2.Razred: od 5do 10 cm,

- 3. Razred: od 10 do 15 cm.
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Povpre¢no gostoto drevja smo ocenili tako, da smo presteli Stevilo osebkov na enem m? v
nakljuéno izbranih vzorcih. Stevilo osebkov smo razdelili v tri razrede:

- 1. Razred: od 0 do 5 osebkov na m?,

- 2.Razred: od 5 do 10 osebkov na m?,

- 3. Razred: nad 10 osebkov na m2.

Predvidevali smo, da so trnate rastline in ovijalke tiste, ki zaradi svoje zunanje oblike
otezujejo delo. To so rastline s trni in bodicami (¢rn trn, Sipek, robida...) ter ovijalke
(srobot, brsljan...). Te rastline bodejo delavca ter prepletajo podrast. Delez trnatih rastlin
in ovijalk smo popisali tako, da smo na posameznih ploskvah/objektih ocenili kolikSen
delez od skupnega Stevila osebkov na ploskvi predstavljajo trnate rastline in ovijalke.
Delez trnatih rastlin smo razdelili smo v tri razrede:

- 1. Razred: od 0 do 10%,

- 2. Razred: od 10 do 50%,

- 3. Razred: nad 50%.

Ostanki drevja na tleh so tisti ostanki, ki so ostali od prejSnje se¢nje, ali pa drevesa iz
okolice, ki so padla na podrast. Delez ostankov drevja na tleh smo dolo¢ili tako, da smo
ocenili delez ostankov drevja na tleh. Delez smo izracunali tako, da smo primerjali ostanke
drevja s skupno maso drevja na ploskvah. Ploskve smo glede na ostanke drevja razdelili v
tri razrede:

- 1. Razred: od 0 do10%,

- 2. Razred: od 10 do 30%,

- 3. Razred: 30% in ve¢.

Naklon terena smo na vsaki ploskvi izmerili s pomocjo padomera. Ploskve smo glede na
naklon terena razdelili v tri razrede:

- 1. Razred: od 0 do 20%,

- 2. Razred: od 20 do 50%,

- 3. Razred: nad 50 %.
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Skalovitost smo na vsaki ploskvi dolo¢ili tako, da smo ocenili odstotek tal, ki je pokrit s
skalami. Ploskve smo glede na skalovitost razdelili v tri razrede:

- 1. Razred: gladko (0 — 20%),

- 2. Razred: srednje skalovito (20 — 50%),

- 3. Razred: zelo skalovito ( nad 50%).

6.2  OPIS OBJEKTOV
Objekte smo popisali po omenjenih znacilnostih ter tako dobili pregled nad znacilnostmi
posameznih objektov, po katerih so se le ti razlikovali med seboj. Podatke o objektih, smo

na terenu vpisovali v snemalne liste. Primer snemalnega lista se nahaja v prilogi A.

Preglednica 1 : Opis objektov

Povprecna Povprecna Delez trnatih Delez Naklon | Skalovitost
debelina gostota drevja rastlin in ostankov terena
drevja ovijalk drevja na tleh
1. Objekt 0do5cm | nad 10 osebkov 10 do 50 % / 20 do /
/ m? 50 %
2.0bjekt | 5do10cm | 5do 10 osebkov 0do 10 % / 0do 20 /
/m? %
3. Objekt 10do 15 0 do 5 osebkov / 0do 10 % / 20 do /
cm m? 50 %
4. Objekt 0do5cm | nad 10 osebkov nad 50 % 10 do 30 % 0do 20 /
/ m? %

Objekt 1 smo postavili na povrsini pod daljnovodom, ki poteka preko hriba Sremic
(lokacija objekta je prikazana v prilogi B). Trasa na tem delu poteka skozi manjsi gozdic,
ki ga obdajajo pretezno kmetijske povrSine. Na tem objektu se v velikem delezu pojavljajo
agresivne drevesne vrste Se posebej robinia (Robinia pseudoacacia). Poleg robinie so v

ve¢jem delezu podrast predstavljali Se ¢eSmin (Berberis vulgaris), leska (Corylus
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avellana), ¢rni bezeg (Sambucus nigra) ter beli gaber (Carpinus betulus). Od trnatih rastlin
je bila najbolj pogosta robida. Podrast je bila dokaj nizka, saj je povprecna debelina drevja
znaSala do najve¢ 5 cm. Gostota drevja je bila velika in je Stela ve¢ kot 10 osebkov na
kvadratni meter. Podrast je bila srednje trnata, delez trnatih rastlin in ovijalk je predstavljal
od 10 do 50 % vsega rastja. Ostankov drevja na tleh ni bilo, prav tako je bila povrSina

gladka brez skal. Naklon terena je bil 26 %, in je spadal v srednji razred (20 do 50 %).

Objekt 2 smo postavili na daljnovodni trasi v okolici Mirne peci (Lokacija objekta je
prikazana v prilogi B). Trasa je potekala skozi strnjen gozd. PovrSino trase je v vecjem
delu porascala trepetlika (Populus tremula), breza (Betula pendula) ter leska (Corylus
avellana). Podrast je bila nekoliko visja, saj je povprecna debelina drevja znasala od 5 do
10 cm. Gostota drevja je bila dokaj velika glede na debelino in je znaSala od 5 do 10
osebkov na m?. Delez trnatih rastlin in ovijalk je bil zaradi vecje zastrtosti zelo majhen.
Trnate rastline in ovijalke so predstavljale manj kot 10 % vsega rastja. Ostankov drevja na

tleh ni bilo. Teren je bil gladek in poloZen z naklonom 18 %.

Objekt 3 smo postavili na daljnovodni trasi v blizini novega mesta (lokacija objekta je
prikazana v prilogi B). Tudi ta trasa je potekala skozi gozd. Na tej povrSini je podrast
predstavljal Cisti sestoj robinie (Robinia pseudoacacia). Objekt je predstavljal stratum, kjer
je drevje najdebelejse in s tem tudi najvisje. Povprecna debelina drevja je merila od 10 do
15cm. Nad to debelino se podrast pod daljnovodi pojavlja izjemno redko. Povprecna
gostota drevja je znaSala do 5 osebkov na m? Delez trnatih rastlin je bil majhen in je
predstavljal manj kot 10 % vsega rastja. Ostankov drevja na tleh ni bilo. Tla so bila gladka

in rahlo strma. Naklon terena je znaSal 34 %.

Objekt 4 smo spet postavili pod daljnovodno traso na SremicCu, vendar je ta objekt
predstavljala stratum na izrazito trnati povrSini (lokacija objekta je prikazana v prilogi B).
Povrsina je bila porasc¢ena pretezno z robido (Rubus sp.), ki je prepletala kostanj (Castanea
sativa) in grme leske (Corylus avellana) ter bezga (Sambucus nigra). Povprec¢na debelina
drevja je bila majhna in je merila manj kot 5 cm. Gostota podrasti je bila zelo visoka in je
znaSala nad 10 osebkov na m?. PovrSina objekta je bila tudi zelo trnata. Delez trnatih rastlin

in ovijalk je znaSal nad 50 %. Na tej povrSini so se pojavili tudi ostanki drevja, ki so se
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ohranili od nedavne se¢nje, predstavljali so od 10 do 30 % lesne mase. Tla so bila gladka

in ravna.

6.3 MERITVE

Znotraj vsakega objekta smo na dveh vzporednih ploskvah merili porabo Casa ter porabo
goriva, pri delu z motorno zago pa tudi porabo maziva. Na prvi ploskvi smo merili na¢in
dela z motorno zago, na drugi ploskvi pa nacin dela z motorno koso. Merili smo porabo
Casa ter goriva za posek ploskve velike 100 m?.

Porabo ¢asa smo merili s pomocjo Stoparice po nicelni metodi. Porabo goriva in maziva
smo merili tako, da smo delavcu, ki je pric¢el delo s polnim rezervoarjem, po kon¢anem
delu dolili gorivo oz. mazivo iz merilne posode. Razlika v merilni posodi je predstavljala

porabljeno koli¢ino goriva oz. maziva. Podatke iz meritev smo vpisovali v snemalne liste.
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7 REZULTATI IN ANALIZA

7.1  UCINKI SECNJE

Na preglednicah 2 in 3 so prikazani uinki za posamezne tehnike dela na posameznem

objektu. Razli¢ni uinki kaZejo na to, da so bili izbrani objekti zelo heterogeni.

ot v

Poraba Casa za posek ploskve

Poraba Casa za posek

Posekana povrsina v eni

(min) enega m? (s/m?) obratovalni uri (m*/ou)
1. objekt 15,66 9,4 383
2. objekt 22 13,2 272
3. objekt 9,77 5,9 610
4. objekt 37,33 22,4 161

V preglednici 2 vidimo da je bil najvecji u€inek tehnike dela z motorno zago v tretjem
objektu, najmanjs$i pa v Cetrtem. Povprecna poraba casa na m? povrsine je bila 12,7 sekund,

povprecni u¢inek pa 357 m*/ou.

N A

Poraba Casa za posek ploskve

Poraba Casa za posek

Posekana povr$ina v eni

(min) enega m? obratovalni uri
(s/m?) (m?*ou)
1. objekt 10,19 6,1 590
2. objekt 13,33 8,0 450
3. objekt 8,90 53 679
4. objekt 25,30 15,5 232

Tudi pri delu z motorno koso je bil najvecji ucinek v tretjem objektu, najmanjsi pa v
Cetrtem. Povprecna poraba Casa za posek m? povrsine je bila 8,7 sekund, povpre¢ni ucinek
pa 488 m?ou. Na preglednicah vidimo, da je bila motorna kosa ucinkovitej$a na vseh

objektih.
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Slika 6 : Primerjava porabe Casa za ¢i§¢enje m? povrsine med delom z motorno zago ter motorno
koso

Na sliki 6 vidimo, da je trend poteka krivulj, podoben pri obeh nacinih izvedbe dela. To
pomeni, da so dejavniki, ki so negativno oz. pozitivno vplivali na delo z motorno Zago,
negativno oz. pozitivno vplivali tudi na delo z motorno koso. Ce bi razvrstili objekte po
tezavnosti, bi bil vrstni red enak za obe tehniki dela. Ce pa pogledamo vsak objekt posebej,
vidimo, da so odkloni med krivuljami razli¢ni. Na sliki 6 vidimo, da je poraba ¢asa na m?
povrsine pri tehniki dela z motorno koso precej manjSa, razen na ploskvah tretjega
objekta, kjer se krivulji zelo priblizata. Za ta objekt/stratum je znacilna vec¢ja debelina
drevja, ki je bolj ugodno vplivala na tehniko dela z motorno Zago. Na grafu (slika 6) tudi
vidimo, da je krivulja, ki ponazarja delo z motorno koso, bolj izravnana kot krivulja, ki
ponazarja delo z motorno zago. To pomeni, da so razlicni vplivni dejavniki vplivali

razli¢no na delo z motorno zago in na delo z motorno koso.
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Slika 7 : Primerjava uc¢inkov med nacinom dela z motorno zago ter motorno koso

Na sliki 7 vidimo, da je bil pri obeh nacinih dela najvecji ucinek v tretjem, najmanjsi pa v

Cetrtem objektu. V tretjem in Cetrtem objektu je razlika v ucinkih med obema nacinoma

najmanjSa, vendar moramo upoStevati da nam samo razlika ne pove veliko, ¢e ne

uposStevamo razmerja med viSino uc¢inkov po objektih.

Na razliko v uc€inku ¢is¢enja med nacinoma dela v posameznem objektu namrec¢ zelo

vpliva tudi viSina uéinkov na posameznem objektu. Vecji ko so ucinki dela pri obeh

nacinih dela, vecje so posledi¢no tudi razlike med obema nacinoma. Ce Zelimo ponazoriti

razliko ucinkov med nac¢inom dela z motorno Zago ter nafinom dela z motorno koso,

moramo izracunati razmerje u¢inkov med njima.

Preglednica 4 : Razmerje u¢inkov med tehniko dela z motorno zago ter tehniko dela z motorno

koso
Motorna zaga m?/ou Motorna kosa m?/ou Razmerje
m. Zaga : m. kosa
1. objekt 383 590 11,54
2. objekt 272 450 : 1,65
3. objekt 610 679 1,11
4. objekt 161 232 1,44
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Povpre¢no razmerje ucinkov je 1 : 1,43 v korist tehnike dela z motorno koso. Najvecja
razlika u€inkov je bila izmerjena na drugem objektu kjer je motorna kosa ucinkovitejsa za
65 %, najmanjsa pa v tretjem kjer je motorna kosa ucikovitejsa le Se za 11 %. V povprecju

je bila tehnika dela z motorno koso u¢inkovitejsa za 43 %.

7.2 PORABA GORIVA

Povprec¢na poraba goriva pri delu z motorno zago je bila 0,0038 1/m?. Tako kot poraba Casa
je bila tudi poraba goriva najvecja v Cetrtem najmanjSa pa v tretjem stratumu. Poraba

goriva je tesno povezana s porabo €asa. Povpre¢na poraba goriva na obratovalno uro je bila

1,09 L.

Preglednica 5 : Poraba goriva pri tehniki dela z motorno Zago

Poraba goriva za posek Poraba goriva za posek m? Poraba goriva na
ploskve (1) povrsine ( 1/m?) obratovalno uro ( 1/ou)
1. objekt 0,26 0,0026 1,11
2. objekt 0,40 0,0040 1,08
3. objekt 0,18 0,0018 1,10
4. objekt 0,67 0,0067 1,08

Preglednica 6 : Poraba goriva pri tehniki dela z motorno koso

Poraba goriva za posek Poraba goriva za posek Poraba goriva na
ploskve (1) m? povrsine ( /'m?) obratovalno uro ( 1/ou)
1. objekt 0,08 0,0008 0,47
2. objekt 0,14 0,0014 0,63
3. objekt 0,10 0,0010 0,68
4. objekt 0,24 0,0024 0,56

Povprec¢na poraba goriva pri tehniki dela z motorno koso je bila 0,0014 1/m? ter 0,59 l/ou.
Na preglednici 6 vidimo, da pri tehniki dela z motorno koso poraba goriva ni tako mo¢no

povezana s porabo Casa. Poraba goriva v l/ou je najvecja v tretjem objektu.
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Slika 8 : Primerjava porabe goriva v I/m? med tehniko dela z motorno Zago ter tehniko dela z
motorno koso

Tudi na sliki 8 je razvidno, da je poraba goriva v I/m? povezana s porabo Casa za posek. Na
sliki 8 vidimo, da je gibanje krivulj podobno kot pri porabi Casa, le da je odklon med
krivuljama Se bolj izrazit. Na krivulji, ki ponazarja porabo goriva pri tehniki dela z
motorno koso vidimo, da se je dno krivulje v primerjavi s porabo ¢asa pomaknilo iz

tretjega na prvi objekt.
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Slika 9 : Primerjava porabe goriva v I/ou med na¢inom dela z motorno zago ter na¢inom dela z
motorno koso
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Na sliki 9 vidimo, da se pri delu z motorno zago poraba goriva v 1/ou skoraj ne spreminja.
Pri delu z motorno koso pa se potek krivulje spreminja ter doseze vrh v tretjem stratumu.
Ce primerjamo podatke iz opisov posameznega stratuma ter potek krivulje pri motorni kosi
ugotovimo, da vrednost krivulje naras¢a z vecanjem debeline drevja. Na tem grafu se
dobro pokaZejo nekatere znacilnosti tehnike dela s posameznim strojem. Za tehniko dela z
motorno zago je znacilno, da med rezom zaga vedno obratuje z visokimi obrati oz. s
polnim plinom. Zaradi tega se poraba goriva na obratovalno uro v razlicnih razmerah
skoraj ne spreminja. Poraba goriva na obratovalno uro je v vseh stratumih priblizno enaka,
krivulja na grafu je zato bolj ali manj ravna. Za tehniko dela z motorno koso pa je znacilno,
da sekac izkoris€a vztrajnost rezilne plosce. Tako lahko seka¢ odreze vec tanjSih dreves,
brez da bi dodal znatno koli¢ino plina. Nasprotno mora seka¢ pri vecanju debeline drevja
tudi izdatneje dodajati plin. Tudi pri zelo gosti ter trnati podrasti mora seka¢ z motorno
koso dodati ve¢ plina, zato je v Cetrtem stratumu kljub tanjSemu drevju poraba goriva
dokaj visoka. Pri tehniki dela z motorno koso, se poraba goriva na obratovalno uro secnje
spreminja glede na razmere v stratumih, najbolj zaradi debeline drevja. To ponazarja tudi

krivulja na sliki 9.

Preglednica 7 : Razmerje v porabi goriva med tehniko dela z motorno zago ter tehniko dela z
motorno koso

Motorna zaga Motorna kosa Razmerje Razlika v %
1/ou 1/ou m. Zaga : m. kosa
1. Objekt 1,11 0,47 0,42 238
2. Objekt 1,08 0,63 20,58 172
3. Objekt 1,10 0,68 0,61 164
4. Objekt 1,08 0,56 0,51 196

Razlika v porabi goriva med obema tehnikama je bila najvec¢ja v prvem objektu, kjer je bila
poraba goriva v l/ou pri tehniki dela z motorno koso ve¢ kot trikrat manjSa. Razmerje v
porabi goriva med nacinoma dela je bilo v povprecju 1 : 0,53 v korist motorne kose.
Povpre¢no je seka¢ z motorno koso v eni obratovalni uri porabil dvakrat manj goriva kot

seka¢ z motorno zago.
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Slika 10 : Primerjava razlik v ucinkih ter porabi goriva na obratovalno uro med na¢inoma dela v %

Razlike v porabi goriva med obema nac¢inoma so precej vecje kot pa razlike v ucinkih.
Najvecja razlika u€inkov med nac¢inoma dela je v drugem objektu, medtem ko je najvecja
razlika v porabi goriva v prvem objektu. Motorna zaga je bila v prvem objektu za slabih 50
% manj ucinkovita od motorne kose ter porabila 238 % vec¢ goriva. V tretjem objektu je

bila najmanjsa razlika v u€inku kot tudi v porabi goriva.

7.3  PORABA MAZIVA

Porabo maziva smo izracunali le za motorno zago, ker motorna kosa ne potrebuje maziva.
Porabo maziva smo izracunali tako, da smo upoStevali razmerje med prostornino
rezervoarja za gorivo ter rezervoarja za mazivo. Pri tem smo upostevali da v rezervoarju za

olje po porabi goriva vedno ostane priblizno 0,05 1 maziva.



NS

Gorenc R. Primerjava ucinkovitosti ¢iS¢enja podrasti z motorno zago in motorno koso, 2010 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Preglednica 8 : Poraba maziva pri tehniki dela z motorno Zago

Poraba maziva za posek

Poraba maziva za posek

Poraba maziva na

ploskve (1) m? povrsine ( I/ m?) obratovalno uro ( 1/ou)
1. Objekt 0,12 0,0012 0,46
2. Objekt 0,19 0,0019 0,52
3. Objekt 0,08 0,0008 0,49
4. Objekt 0,31 0,0031 0,50

Povprec¢na poraba maziva pri tehniki dela z motorno zago je bila 0,49 1/ou oz. 0,0018 1/ m?.

7.4  ANALIZA UCINKOV PO OBJEKTIH

Objekt 1: V tem objektu, je bil uCinek secnje pri obeh tehnikah malenkost boljsi od
povprecja. Pri tehniki dela z motorno Zago je bil u€inek se¢nje 383 m?/ou, pri tehniki dela z
motorno koso pa 590 m*ou. Ucinki tehnike dela z motorno koso so bili v tem objektu
boljsi od uéinkov tehnike z motorno zago za 54 %. V naSem poskusu je to druga najvecja
razlika u¢inkov med analiziranima nac¢inoma ciSCenja. Za ta objekt je znalilna tanka
podrast z veliko gostoto (nad 10 osebkov na m?), ter srednjim deleZzem trnatih rastlin in
ovijalk (10 — 50 %). Velika gostota drevja vpliva tudi na vecji u€inek trnatih rastlin in
ovijalk, ki imajo ve¢jo moznost da prepletejo drevesca med sabo. Zaradi prepletenosti
podrasti je bilo pri se¢nji potrebno sprosc¢anje posameznih drevesc ali ve¢jih Sopov. Secnja
v takih razmerah zahteva vecje Stevilo zamahov z rezilom kose oz. z letvijo motorne zage.
Analiza Studije dela, temelje€a na prakti¢nih izkuSnjah snemalca ter izvajalcev del, je
pokazala prednosti in slabosti posameznih nacinov dela. Ugotovili smo ve¢ razlogov za
vecji uCinek motorne kose. Prvi razlog je v tem, da ima motorna kosa vecji radij reza pri
enem zamahu. Tako lahko iz enega stojis¢a delavec z motorno koso, poreze vec¢jo povrsino
kot delavec z motorno zago. Tudi hitrost reza je bila vecja pri kosi kot pa pri Zagi. Hitrost
zamaha pri motorni Zagi, Se posebej zaradi goste podrasti je bila bistveno manjSa. V
podrasti so se pojavljale trnate rastline ter ovijalke, ki so ovirale se¢njo. Pri tem je imel
delavec s koso zaradi njene konstrukcije manj neposrednih stikov s trnatimi rastlinami
kot delavec z motorno Zzago. Se posebej se je to izkazalo pri sproséanju drevja, kjer je

moral delavec odrezane Sope ali posamezna drevesca odrivati v smer padca. Ovijalke, trnje
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ter tanjSe drevje se je delavcu z motorno zago rado izmikalo ter mu ustavljalo verigo.
Delavec z motorno koso teh tezav ni imel. Na prvem objektu je bila razlika v porabi goriva
med obema na¢inoma dela najvec¢ja. Delavec z motorno zago je porabil 1,11 1/ou, delavec
z motorno koso pa le 0,47 1/ou. Vzrok je predvsem tanko drevje, ki je delavcu z motorno
koso omogocalo, da je izkoriScal vztrajnost rezilne ploSce ter na ta nacin prihranil precej

goriva.

Objekt 2 : Razmere v drugem objektu, so bile v nasem poizkusu po zahtevnosti druge
najbolj zahtevne. Uc¢inek secnje z motorno Zago je bil 272 m*ou, ucinek secnje z motorno
koso pa 450 m*/ou povrSine. V tem objektu je bila razlika v u¢inku med analiziranima
nac¢inoma dela najvecja. UcCinki tehnike dela z motorno koso so bili vecji za 65 % od
ucinkov dela z motorno zago. Podrast v tem objektu je bila srednje gosta (5 — 10
osebkov/m?), tudi debelina drevja je bila v srednjem debelinskem razredu (5 do 10 cm).
Trnatih rastlin in ovijalk je bilo zelo malo (prvi razred). Ceprav je bil deleZ trnatih rastlin
in ovijalk majhen, je bilo drevje dokaj prepleteno. V tem objektu smo ugotovili, da ima pri
tej debelini drevja gostota ter trnatost zelo velik vpliv. V drugem debelinskem razredu je
drevje ze precej visoko, kroSnje se stikajo precej visSe od visine Cloveka, gostota pa zelo
vpliva na njihovo prepletenost. Tudi vecji delez trnatih rastlin in ovijalk je v tem
debelinskem razredu zelo problematien, vendar je bil v naSem primeru minimalen.
Ugotovili smo, da ima drevje v tem debelinskem razredu Se vedno majhen ucinek
zastornosti, kar omogoca dokaj visoko gostoto ter pojavljanje trnatih rastlin in ovijalk. Pri
vseh teh razmerah je najbolj problematiéno sprodéanje dreves. Ce drugi objekt primerjamo
s prvim objektom ugotovimo, da je bil v prvem objektu ucinek secnje vecji, Ceprav je bila
trnatost ter gostota drevja za en razred vi§ja. Razlog je v tem, da so lahko sekaci v prvem
objektu zaradi manjSega rastja pri spros¢anju drevesc posegali v njihove krosnje, kar je v
drugem objektu nemogoce. V drugem objektu je eden od problemov predstavljal predvsem
sproscanje drevja ter naganjanje drevja v smer podiranja. V tem objektu je bila manjsa
moznost se¢nje ve¢ dreves v Sopih, ter odrivanje le teh v Zeleno smer z letvijo m. zZage oz.
kosis¢em kose. Veckrat se je moral seka¢ ukvarjati s posameznim drevesom, ga naganjat s
pomocjo rok ter ga krajSati. Pogosta tehnika sproSCanja dreves v tem objektu je bila
skrajSevanje. To pomeni, da je drevo, ki ima prepleteno krosnjo, najlazje sprostiti tako, da

ga skrajSamo oz. odzagamo v prsni visini. Tako drevo pade na tla, nato pozagamo
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prepletene veje v krosnji, ki so nam tako bolj na dosegu. V primeru, da drevo obvisi na
drugem drevesu, skrajSamo Se tega. Razloge za tolikSno razliko v ucinku med obema
nacinoma ¢iS¢enja smo v tem objektu ugotovili, da izvirajo ravno iz postopka sprosc¢anja
ter naganjanja drevja. Konstrukcija motorne kose namre¢ sekacu omogoca, da lahko drevo
naganja Ze med Zaganjem le tega. Pri tem koso, ki je pritrjena na oprtnik, krmili le z eno
roko, med tem ko z drugo roko potiska drevo v Zeleno smer. Pri motorni Zagi to ni
izvedljivo. Tudi dolzina kosis¢a na motorni kosi omogoca sekacu, da doseze bolj oddaljene
in visje toCke. Drevje v tem debelinskem razredu je tudi e dovolj tanko, da ga lahko sekac
z motorno koso odzaga s hitrim zamahom ter ga v istem trenutku s kosiS¢em potisne v
zeleno smer. Zaradi hitrega reza lahko seka¢ z motorno koso odreze rahlo visece drevo s
poljubne smeri brez bojazni, da bi mu stisnilo rezilno plos¢o. Po nasih ugotovitvah so to
glavni razlogi zaradi katerih je v tem objektu ucinek se¢nje z motorno koso za 65 % vecji

od ucinka se¢nje z m. zago.

Objekt 3 : Za tretji objekt je znacilno, da se ucinki secnje pri obeh tehnologijah zelo
povecajo. V tem objektu so bili pogoji za delo najmanj zahtevni. U¢inek se¢nje z motorno
zago je znasal 610 m*ou, pri secnji z motorno koso pa 679 m*ou povrsine. Tudi razlika
med obema ucinkoma secnje je bila v tem objektu najmanjSa. Nacin dela z motorno koso
je bil v tem objektu ucinkovitejsi le Se za 11%. Od vseh objektov je bila v tem debelina
drevja najvecja, gostota pa najmanjSa. Debelino drevja smo uvrstili v tretji debelinski
razred (od 10 do 15 cm), gostoto pa v prvi razred (od 0 do 10 osebkov/m?). Le naklon
terena je bil v tem objektu najvecji in sicer 34 %. Na velik uc€inek sec¢nje sta vplivala
predvsem debelina in gostota drevja ter delno tudi naklon terena. V tem debelinskem
razredu drevje doseze Ze precejSen ucinek zastornosti ter posledi¢no poskrbi za manjSo
gostoto ter delez trnatih rastlin in ovijalk. Tudi obstojeCe trnate rastline ter ovijalke, ki
prepletajo krosnje med sabo, izgubijo svojo mo¢. To se zgodi zaradi vecje mase
posameznega drevesa, ki s svojo teZzo in poslediéno momentom vztrajnosti potrga splet
ovijalk ter se tako lazje sprosti. Delno k temu pripomore tudi ve¢ji naklon, ki po izkusnjah
delavcev do neke mere ter v dolo¢enih razmerah ugodno vpliva na se¢njo. Vecji naklon
namre¢ povzro¢i, da je drevje zaradi teznosti ter iskanja svetlobe pogosto nagnjeno
navzdol oz. v smer podiranja, kar delavcem olajSa spros¢anje ter naganjanje drevja. To pa

seveda ne pomeni, da se z vecanjem naklona lajSa delo. Nakloni nad 50 % so za delo zelo



Gorenc R. Primerjava ucinkovitosti ¢iS¢enja podrasti z motorno zago in motorno koso, 2010 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

zahtevni. Tudi v primeru, da je drevje tanjSe, gosto in prepleteno, nakloni niso ugodni.
Slednjemu je vzrok v tem, da masa podzaganega drevja ni tolik$na, da bi se drevo samo
sprostilo. Naklon terena povzro¢i, da je stojiSce sekaca veckrat nizje kot pa mesto, kjer je
vrasceno drevje. V takem primeru sekac pri spros¢anju tezje poseze v visje dele drevesa.
Posledi¢no se razlika v u¢inkih med obema tehnikama mo¢no zmanjs$a. Razlog za nastalo
razliko v ucinkih je bil predvsem v debelini ter manjsi gostoti drevja. Prednost se¢nje z
motorno koso, ki omogoca sekacu, da iz enega stojiS¢a poseka vec dreves, se v tem objektu
zaradi majhne gostote drevja izgubi. Tudi Stevilo dreves, ki jih je bilo treba sproscati, se je
mocno zmanjSalo. To je mocno olajs$alo delo Se posebej pri delu z motorno zago. Pri delu z
motorno koso se je mo¢no povecal Cas rezanja enega drevesa. Z vecjo debelino in gostoto
drevja so se tako delno izgubile prednosti tehnike se¢nje z motorno koso. Vpliv debeline
drevja se je v tem objektu izkazal kot najbolj omejujo¢ dejavnik pri se¢nji z motorno koso.
Po drugih rezultatih v poskusu ter izkuSnjah sekacev lahko sklepamo, da bi bili v
naslednjem debelinskem razredu ucinki secnje z motorno koso manjsi kot pa pri motorni
zagi. Vendar pa se vecje debeline drevja pod daljnovodi, kjer se najpogosteje izvaja
¢iSCenja, pojavljajo zelo redko. Po nasih ugotovitvah je tako povprec¢na debelina drevja

med 10 in 15 cm tudi zadnja optimalna debelina za uporabo motorne kose.

Objekt 4 : Na Cetrtem objektu, so bili izmed vseh objektov pogoji za delo najtezji. Tu sta
oba nacina dela dosegla najslabse ucinke. PovrSina na tem objektu je bila porasla z
najvecjim deleZem trnatih rastlin in ovijalk od vseh objektov v poskusu. Delez trnatih
rastlin in ovijalk na objektu smo uvrstili v tretji razred (nad 50 %). Gostotata drevja je bila
visoka in je tudi ustrezala tretjemu razredu (nad 10 osebkov/m?). Na tem objektu so se v
vecjem delezu pojavili tudi ostanki drevja na tleh. Uvrstili smo jih v drugi razred (10 do 30
%). Seka¢ z motorno zago je dosegel ucinek 161 m?/ou, seka¢ z motorno koso pa 232
m?/ou. Ucinek tehnike dela z motorno koso je bil za 44 % vecji od tehnike dela z motorno
zago. Na tako majhen ucinek obeh tehnik se¢nje je zelo vplivala kombinacija velike
gostote drevja ter visokega deleza trnatih rastlin in ovijalk. Poleg tega so se¢njo mo¢no
ovirali Se ostanki drevja na tleh. Zaradi tako visokega deleza trnatih rastlin ter velike
gostote drevja smo pricakovali, da bo ravno v tem objektu razlika med ucinkoma secnje v
korist motorne kose najvecja. Vendar se je izkazalo, da temu ni tako, ker so imeli ostanki

drevja na tleh vecji vpliv na ucinek se¢nje z motorno koso kot pa na secnjo z motorno
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zago. Sekac, ki je uporabljal motorno zago, je bil v razmerah, ko so med drevjem lezali
ostanki iz prejSnje secnje, bolj mobilen od sekaca z motorno koso. Seka¢ ki je uporabljal
motorno koso, je imel zaradi njene konstrukcije ve¢ tezav pri premikanju po podrasti. V
takih razmerah so si morali sekac¢i veckrat utirati pot tako, da so pozagali vodoravno
lezeCe ostanke drevja pred sabo. Zaradi omenjenih ostankov drevja so morali sekaci
veckrat uporabiti vertikalen rez, vertikalno Zaganje pa je ena od tezjih operacij tehnike

dela z motorno koso.

7.5 1ZRACUN IN ANALIZA STROSKOV PRI OBEH NACINIH DELA

S kalkulacijami ugotavljamo stroske na enoto opravljenega dela. Omogocajo nam izbiro
najracionalnejSega delovnega sredstva in nacinov dela. Nas cilj je racionalizacija dela, za
dosego tega cilja pa so kalkulacije klju¢nega pomena (Vranesic, 2008).

Secnja podrasti je delovno zelo intenzivno opravilo. Najve¢ji del stroSkov odpade na
stroske dela ter stroSke, ki so neposredno povezani z delom.

Ceno dela dobimo tako, da bruto urno postavko delavca po kolektivni pogodbi gozdarstva
Slovenije pomnozimo s skupnim koli¢nikom na bruto place, ki znasa za poklicne delavce
4,14. Ta koli¢nik sestavljajo vzporedni stroski dela (K1) s koli¢nikom 2.43 ter splosni
stroski podjetja (K2) s pripadajo¢im koli¢nikom 1,71 (Winkler in Malovrh, 2006).

Zaradi narave raziskave, ki je zahtevala, da smo poskuse opravljali na razli¢nih krajih s
pomocjo razlicnih podjetij, je naneslo, da sta pri poskusu sodelovali motorni zagi dveh
razli¢nih tipov. Ker se tehni¢ne znacilnosti, nabavna cena ter cena delov med Zagama ne
razlikujejo znatneje, smo za potrebe kalkulacij izraCunali povprecne vrednosti med njima.
Pri kalkulacijah za motorno koso, smo izracunali lastno ceno na obratovalno uro za vsak
objekt posebej. To smo naredili zaradi razlik pri porabi goriva na obratovalno uro na

posameznem objektu.
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Preglednica 9 : Kalkulacije za motorni zagi Stihl MS 280 in Husquarna 357 xp

Stroskovna € o
postavka Cena poraba obr. uro 7o LC
1. gorivo in Gorivo 1,154 €/1 1,09 1/ou 1,06 5,30
mazivo mazivo 3,5€/1 0,49 1/ou 1,72 8,59
Veriga 18 € 200 ou 0,09 0,45
2. nadomestni Me¢ 20 € 600 ou 0,03 0,15
deli
Gonilno kolo 10 € 600 ou 0,02 0,10
3. amortizacija | |\20avna 759 € 1800 0,42 2,10
vrednost
4. Popravilain 1500« o 0,42 2,10
vzdrzevanje
5. obresti 3,5% Trajanje dve leti 0,03 0,15
6. zavarovanje IS*A*t 0,13 0,65
1 — 6 neposredni
materialni stroski 3,92 19,59
/ obratovalno uro
7. Stroski BPL delavec 3,90 K1 =243 9,48 4738
delavca
1 — 7 Primerjalna 13,40 66.77
cena
8. splosni stroski | BPL * K2 3,90 K2=1,71 6,67 33,23
1 — 8 lastna cena
(LC) 20,07 100,00

Pri tehniki se¢nje z motorno Zago neposredni materialni stroSki predstavljajo 19,59 %
lastne cene, stroski delavca pa 47,38 %. Preostali deleZ predstavljajo splosni stroski

podjetja.
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Preglednica 10 : Kalkulacije za motorno koso Stihl FS 550

S:)l;)osstl;i)figa cena poraba Obf uro % LC
1. pl. 0,47 I/ou 0,54
o 2.pl. 0,63 lVou 0,73
rlﬁ agz‘l’i‘go mn gorivo 1,154€  3.pl. 0,68 l/ou 0,78
4.pl. 0,56 l/ou 0,65
Pov. 0,59 1/ou 0,68 3,88
> nadomestni deli Rezilna plosca 30€ 900 ou 0,03 0,17
oprtnik 55€ 900 ou 0,06 0,34
3. amortizacija Nabavna 1200 € 6000 ou 0,20 1,14
vrednost
4. popravila in 100% * A 0,20 1,14
vzdrzevanje
5. obresti 3,5% Trajanje sedem let 0,01 0,06
6. zavarovanje I5*A*t 0,21 1,20
] 1. ploskev 1,25
1-6 pep(.)sredfn. 2. ploskev 1,44
;naterlalm stroski 3. ploskev 1.49
obratovalno uro 4. ploskev 1,36
Povprecje 1,38 7,87
7. stroski delavca BPL delavec 3,90 K1=2,43 9,48 54,05
1. ploskev 10,73
2. ploskev 10,92
1 — 7 primerjalna 3. ploskev 10,97
cena 4. ploskev 10,84
povprecje 10,87 61,97
8. splosni stroski BPL * K2 3,90 K2=1,71 6,67 38,03
1. ploskev 17,40
1 — 8 lastna cena 2. ploskev 17,59
(LC) 3. ploskev 17,64
4. ploskev 17,51
povprecje 17,54 100,00

Pri tehniki se¢nje z motorno koso neposredni materialni stroski v povpre¢ju predstavljajo
7,87 % lastne cene, stroSki delavca pa 54,05 %. Preostali deleZ predstavljajo splosni stroski

podjetja.
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Tehnika dela z motorno koso, je v povprec¢ju cenejSa od tehnike dela z motorno zago za
2,54 € na obratovalno uro. Pri tehniki dela z motorno Zago, je delez neposrednih

materialnih stroSkov bistveno vec¢ji kot pri tehniki dela z motorno koso.

7.6 PRIMERJAVA STROSKOV OBEH NACINOV CISCENJA PODRASTI

Pri tehniki dela z motorno zago, so bili stroSki se¢nje na m? v Cetrtem stratumu najvecji in
sicer Stirikrat vecji kot v tretjem kjer so bili stroski najmanjsi. Povprecni stroski pri nacinu

dela z motorno Zago so bili 0,071 €/m>.

Preglednica 11 : Stroski se¢nje na enoto povrsine pri tehniki dela z motorno Zago

Ucinek se€nje m2/ou Stroski €/m?
1. objekt 383 0,052
2. objekt 272 0,074
3. objekt 610 0,033
4. objekt 161 0,125

Preglednica 12 : Stroski secnje na enoto povrsine pri tehniki dela z motorno koso

Ucinek seCnje m2/ou €/ou Stroski €/m?
1. objekt 590 17,40 0,029
2. objekt 450 17,59 0,039
3. objekt 679 17,64 0,025
4. objekt 232 17,51 0,075

Najmanjsi stroski seénje na m? pri tehniki dela z motorno koso so bili na prvem, najvecji
pa na Cetrtem objektu. Povprecni stroSki secnje pri tehniki dela z motorno koso so bili
0,041 €/m>.

Povprecni stroski secnje pri tehniki dela z motorno koso, so bili v primerjavi s tehniko dela

z motorno zago manjsi za 0,03 €/m?.
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Slika 11 : Primerjava stroskov med tehniko dela z motorno Zago ter tehniko dela z motorno koso
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7.7  DIAGRAM REZULTATOV RAZISKAVE

Za boljso interpretacijo rezultatov raziskave, smo izdelali diagram kjer smo strnili rezultate
raziskave ter primerjali u¢inkovitost obeh nacinov dela. Razmerje ucinkov, porabe goriva

ter stroskov dela med motorno Zago ter motorno koso, nam poda najboljSe podatke za

oceno primernosti posameznega stroja.

OBJEKT OBJEKT OBJEKT OBJEKT

1 2 3 4

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4

RAZMERJE RAZMERJE RAZMERJE RAZMERJE

MZ : MK MZ : MK MZ : MK MZ : MK

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4

UCINEK ( m%ou ) UCINEK ( m%ou ) UCINEK ( m%ou ) UCINEK ( m%ou )
1:1,54 1:1,65 1:1,11 1:1,44

POR. GORIVA ( lVou )

POR. GORIVA ( lVou )

POR. GORIVA ( lVou )

POR. GORIVA ( lVou )

1:042 1:0,58 1:0,61 1:0,51
[ [ [ [
STROSKI ( €/m?) STROSKI ( €/m?) STROSKI ( €/m?) STROSKI ( €/m?)
1:0,56 1:0,52 1:0,76 1:0,60
I [ [ [
A 4
POVPRECNO RAZMERJE
MZ : MK
A 4
UCINEK ( m¥/ou )
1:1,43

POR. GORIVA ( Jou)
1:0,53

STROSKI (€/m?)
1:0,58

Slika 12 : Primerjava u¢inkovitosti ¢i§¢enja podrasti z motorno zago in motorno koso

Na sliki 12 je prikazano razmerje u€inkov, porabe goriva ter stroskov, med nac¢inom dela z

motorno zago ter motorno koso. Na diagramu je prikazano razmerje po objektih ter

povprecno. Najvecja razlika med na¢inoma dela je bila v porabi goriva.
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8 RAZPRAVA IN SKLEPI

Primerjavo ucinkovitosti dveh nacinov ¢iS€enja podrasti smo opravili na Stirih objektih.
Objekti so predstavljali razlicne kombinacije dejavnikov ki vplivajo na delo pri ¢iscenju
podrasti pod daljnovodi. Na vsakem objektu smo izmerili povpre¢no debelino in gostoto
drevja, ocenili delez trnatih rastlin, ocenili delez ostankov drevja ter skalovitost in izmerili
naklon terena. Znotraj vsakega objekta smo paralelno postavili dve ploskvi, na katerih smo

snemali nacin ¢iS¢enja podrasti z motorno zago ter z motorno koso. Pri vsakem nacinu dela

smo izmerili porabo Casa ter porabo goriva za posek ploskve velike 10 x 10 m.

Povpre¢ni ucinek pri delu z motorno Zzago je 357 m?*/ou. Povprecna poraba goriva je 1,09
1/ou., povpre¢na poraba maziva pa 0,49 1/ou. Lastna cena dela znaSa 20,07 €/ou. Povprecni
stroSki za posek m? povrsine znasajo 0,071€. Najvecji uinek dela je bil na tretjem objektu
(610 m?/ou), najmanjsi pa na cetrtem (161 m*ou). Stroski za posek m? povrsine so bili tako
najvecji na cetrtem (0,125 €/m?), najmanjsi pa na tretjem objektu (0,033 €/m?). Za tretji
objekt je bilo znacilno debelejSe drevje od 10 do 15cm, majhna gostota drevja ter
zanemarljiv delez trnatih rastlin. Za Cetrti objekt je znacilno tanjSe drevje pod Scm, velika
gostota drevja ter visok deleZ trnatih rastlin. Ce primerjamo rezultate z razmerami v
objektih, lahko sklepamo, da debelejSe drevje z manjSo gostoto ter manjSim delezem
trnatih rastlin, vpliva na veéje ucinke pri delu in manjSe strosSke. Nasprotno manjsa
debelina drevja, ter vecja gostota in trnatost, vplivajo na manjse u¢inke in vecje stroSke pri
delu z motorno Zago. Poraba goriva in maziva na obratovalno uro je skoraj enaka na vseh
Stirth objektih, odstopanje je zanemarljivo. To pomeni, da motorna zaga med delom ves

Cas obratuje s polnimi obrati.

Pri delu z motorno koso je povpre¢ni u€inek 488 m?/ou. Povprecna poraba goriva je 0.59
l/ou. Lastna cena dela znaSa 17,54 €/ou. Povprecni stroski za posek m? povrSine znasajo
0,041 €. Najvecji ucinek dela je bil na tretjem objektu (679 m?/ou), najmanjsi pa na cetrtem
(232 m?/ou). Stroski za posek m? povrSine so bili najve¢ji na Cetrtem (0,075 €/ m?),
najmanjsi pa na tretjem objektu (0,025 €/m?). Tudi pri delu z motorno koso se je izkazalo,
da tanjSe drevje z vecjo gostoto ter vecjim delezem trnatih rastlin, vpliva na slabSe ucinke

in vecje stroSke dela. Prav tako kot pri motorni zagi, debelejSe drevje z manjSo gostoto in
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nizkim delezem trnatih rastlin, vpliva na vecje ucinke in manjSe stroske dela. Najvecja
poraba goriva je na tretjem (0,68 l/ou), najmanjSa pa na prvem objektu (0,47 l/ou).
Razli¢na poraba goriva na objektih kaze na to, da delavec z motorno koso ni delal ves ¢as s
polnim plinom, ampak je izkoriscal visoke obrate ter vztrajnost rezilne plosce. Za tretji
objekt, kjer je bila poraba goriva najvecja, je znacilno debelejSe drevje (10 do 15cm). Za
prvi objekt, kjer je bila poraba goriva najmanjsa, pa je znacilno tanjSe drevje. Iz rezultatov
lahko sklepamo, da se pri delu z motorno koso poraba goriva veca z naras¢anjem debeline

drevja.

Pri primerjavi ucinkov je povprecno razmerje med obema nacinoma dela 1 : 1,43 v korist
motorne kose. Najvecja razlika u¢inkov je na drugem objektu (1 : 1,65), najmanjSa pa na
tretjem (1 : 1,11). Za drugi objekt, kjer je razlika v ucinkih najvecja, je znacilno drevje
srednje debeline (5 do 10cm), z veliko gostoto. Na tem objektu, kjer je bil nacin dela z
motorno koso najucinkovitej§i v primerjavi z motorno Zago, so se pokazale prednosti
motorne kose pri spros¢anju drevja v podrasti. Na tretjem objektu, kjer je razlika ucinkov
najmanj$a, je znacilno debelejse drevje z majhno gostoto. V tem objektu je debelina
podrasti upocCasnila hitrost reza pri motorni kosi. ManjSa gostota drevja je delavcu z
motorno zago prihranila Stevilo rezov. Iz rezultatov lahko sklepamo, da bi se razmerje
ucinkov pri povpre¢ni debelini podrasti nad 15cm (merjeno 10cm od tal), obrnilo v korist

motorne Zage.

Povprecno razmerje v porabi goriva je 1 : 0,53 v korist motorne kose. Najvecja razlika v
porabi goriva (1 : 0,42), je na prvem objektu, kjer je podrast najtanjSa. Najmanjsa razlika je
na tretjem objektu (1 : 0,61), kjer je podrast najdebelejsa. Iz rezultatov lahko sklepamo, da
se z nara$Canjem debeline podrasti, razlika v porabi goriva zmanjSuje v korist motorne

zage. S tanjSanjem debeline podrasti pa se razmerje povecuje v korist motorne kose.

Izracunali smo, da je lastna cena dela z motorno koso, za 2,54 €/ou cenej$a od motorne

.....

nadomestnih delov ter prihranek pri mazivu. Zaradi tega neposredni materialni stroski pri

motorni Zagi, predstavljajo 19,59 % lastne cene, pri motorni kosi pa le 7,87 %.
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Primerjali smo tudi stroske pri obeh nacinih dela. Razmerje stroSkov je 1 : 0.58 v korist
motorne kose. Stroski dela med objekti sovpadajo z ucinki. Tako je tudi razlika v stroskih

najvecja na drugem, najmanjsa pa na tretjem objektu.

V raziskavi smo ugotovili, da je v razmerah pod daljnovodi, na¢in dela z motorno koso
ucinkovitej$i in cenejsi. Zaradi konstrukcije ter nacina uporabe motorne kose, je tudi delo z
njo bolj ugodno. Edini omejujo¢ dejavnik, ki ji zmanjSuje u€inkovitost v primerjavi z
motorno zago, je debelina drevja nad 15cm, vendar se taka debelina drevja v podrasti zelo
redko pojavlja. Omejujo¢ dejavnik bi lahko bil Se ekstremni naklon terena, vendar take

razmere zahtevajo poseben pristop tudi pri uporabi motorne Zage.

V prihodnosti bi bilo smiselno razmisliti o pogostejsi uporabi motorne kose pri secnji
podrasti pod daljnovodi. V primerih, kjer se pojavlja debelejSa podrast, bi bila zelo uspesna
kombinacija motorne Zage ter motorne kose. Potrebno bi bilo tudi seznaniti delavce s
pravilno pripravo ter uporabo motorne kose v pogojih dela, ki so znacilni za trase

elektri¢nih vodov.
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9 POVZETEK

Slovenija je tako kot vse druge industrijske drzave, prepletena s trasami elektri¢nih vodov.
Del vzdrzevanja teh tras predstavlja tudi ¢iS¢enje podrasti pod elektricnimi vodi. V
Sloveniji zaradi terenskih razmer prevladuje ro¢no Cis¢enje podrasti, s pomoc¢jo motorne

Zage ter motorne kose. Od tega najvecji del zavzema nacin dela z motorno Zago.

Diplomska naloga obravnava dva nacina ¢iS¢enja podrasti in sicer nacin ¢iS¢enja z motorno
zago ter z motorno koso. V diplomski nalogi sta predstavljena oba nacina dela ter
primerjava ucinkovitosti med njima. Raziskava je potekala v letu 2009 pod daljnovodnimi

trasami v okolici Krskega ter na obmoc¢ju Novega mesta in Mirne peci.

Raziskavo smo izvedli na Stirih objektih, ki so predstavljali razlicne pogoje za delo. V
vsakem objektu smo izmerili debelino podrasti, gostoto podrasti, delez trnatih rastlin, delez
ostankov drevja na tleh, skalovitost ter naklon terena. Znotraj objektov smo postavili dve
vzporedni ploskvi. Na eni ploskvi smo snemali nacin ¢iS€enja podrasti z motorno zZago, na

drugi pa z motorno koso. Za vsak nacin dela smo izmerili porabo Casa in goriva.

Izracunali smo ucinke posameznega stroja, kjer je bil povpre¢ni uc¢inek motorne zage 357
m?/ou, povprecni ucinek motorne kose pa 488 m?/ou. Pri primerjavi obeh nacinov dela, je

bilo povprecno razmerje ucinkov 1 : 1,43 v korist motorne kose.

Povpre¢na poraba goriva je bila pri motorni zagi 1,09 l/ou, pri motorni kosi pa 0.59 1/ou.
Poleg porabe goriva smo pri motorni zagi izmerili Se porabo maziva, ki je znasala 0,49

1/ou. Povpre¢no razmerje v porabi goriva je bilo 1 : 0,53 v korist motorne kose.

Lastna cena dela je pri motorni zagi znasala 20,07 €/ou, pri motorni kosi pa 17,54 €/ou.
Neposredni materialni stroski, so pri motorni zagi znasali 19,59 % lastne cene, pri motorni

kosi pa 7,87 %.
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Povprec¢ni stroski dela za posek m? povrSine so pri motorni Zagi znaSali 0,071 €, pri
motorni kosi pa 0,041 €. Povpre¢no razmerje stroSkov je bilo 1 : 0.58 v korist motorne

kose.

Ugotovili smo, da se pri debelini podrasti od 10 do 15cm, razlika v u¢inku ter stroskih med
motorno koso in motorno zago zmanjSuje. Poraba goriva na obratovalno uro je pri nacinu
dela z motorno zago konstantna, pri motorni kosi pa se spreminja glede na debelino
podrasti. Ugotovili smo, da je v razmerah, ki so znacilne za trase daljnovodov, nacin dela z

motorno koso u¢inkovitejsi in cenejsi.
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PRILOGE

PRILOGA A: Snemalni list

Snemalni list §t.

Nacdin dela

Motorna Zaga

Motorna kosa

Povrsina ploskve

Kraj snemanja

Povpre¢na debelina drevja (cm) 0<5 5<10 10<15
Povprec¢na gostota drevja (St. osebkov / m?) 0<5 5<10 10 <
Delez trnatih rastlin in ovijalk (%) 0<10 10 <50 50 <
Delez ostankov drevja na tleh (%) 0<10 10 <30 30 <
Naklon terena (%) 0<20 20<50 50<
Skalovitost gladko srednje zelo
Trajanje secnje
Poraba goriva

Vremenske razmere : Placevanje:

Starost sekaca:

Drevesna vrsta:




PRILOGA B: Lokacije objektov

i T Sl |
Merilo 1:10000 v,x= 510463, 76613 Merilo 1:10000 vy,x= 510612, 74937

Lokacija objekta 2 (okolica Mirne peci) Lokacija objekta 3 ( okolica Novega mesta)

Lo
Merila 1:5000 ¥,x= 539451, 90577

Lokacija objektov 4 in 1 (okolica Sremica)



