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Jochen Wippermann

FORMEC — MEXAHM3ALINUA HA I'OPCKOTO CTOITIAHCTBO —
NCTOPUSA HA CUMIIO3NYMA OT 1966 10O 2006

Hoxan Bunepman, Ascmpus

CuMno3uyMbT 10 MexaHu3anus Ha FOpCKOTO CTONaHCTBO, T 1994 napuuan FORMEC, ce npoBexna
3a 39-Tu BT, BCEKU IIBT B pa3nuuHu cTpanu oT LlentpanHa, CeBepHa u M3rouna Espomna.

Ot ocHoBaBanero My CUMIO3MYMBT MMa 3a IieJl a chbOepe BOACLIUTE YYEeHH OT o0jacTra Ha
IbPBOAOOMBA M MEXaHMU3ALMAITAa HA TOPCKOTO cTonaHcTBo. Ilo-crenuanHo Toi nMa 3a 1en Ja yJaecH!u U
OKypaXXl CbTPYJHUYECTBOTO HA HAYYHNUTE MHCTUTYLIUH 1 HayIHUsI OOMEH Ha W/ICH U PE3YJITaTH OT IOCIICAHU
n3cneaABaHus v yueOHara JeiHocT. KyaTypHOTO 1 HCTOpHYECKO HAacleICTBO Ha CTpaHaTa JOMaKKH ChIIO
TpsiOBale 1a 000TraTy MO3HAHUATA HAa YYAaCTHULMTE 110 BPEME Ha CECHUUTE U €KCKYP3HUHTE.

[IspBoocHOBarenuTe — X0pa karo bostanH, Xaduep, Kanau, Kpusen, [lankoraii, [lecran, [lnarmep,
Ponaii, Typk u ap. — ycmsixa Aa OCBLIECTBIT CUMIIO3MyMa caMO Ha 0a3ara Ha Oe3BalyTHHS OOMEH
— CTpaHaTa-JI0MaKuH IoeMallle BUUKU Pa3HOCKH, CaMO II'bTHUTE CE IT0eMaxa OT ydacTHuiure. Beekn
Y4acTHUK TpsOBale Aa MpodyeTe M MPEACTaBH B NMCMEH BHJI JOKJIAJ Ha HEMCKHM €3MK 3a TeKyIIU
n3cnenBanys. EfBa oT HAKOJIKO rOIMHM ce MpreMar U JOKJIa 1 Ha aHITINICKH, 3a 14 CE ITOOIPU YIaCTHETO
Ha MIIaZiil y9eHu. bpost Ha yuactHuIUTE ce koiebae ot 20 no 40 mymm.

Temarukara Ha CUMIIO3MyMa €, KaKTO CIIe/(Ba:

* IBbPBONOOMBHA TEXHUKA (TEXHOJIOTHH, MHXECHEPUHT, IPOU3BOANUTEIHOCT, BIUSIHUE BbPXY OKOJHATa
cpena, OmoeHeprus)
* TOPCKU TPAHCTOPT (M3BO3 M IPEBO3 Ha 00Ja AbPBECHHA, MAaTCPUAIHO-TEXHUYECKO CHAOIsBaHE,

YCBOSIBaHE Ha PECYPCUTE)

* IUJIAaHHMPAHE U NOCTPOsIBAHE HAa TOPCKH IIBTUINA; BINSHUE BbPXY OKOJIHATA CpeAa
* HayyHa OpraHM3auyus Ha Tpyda (OpraHu3alus Ha TPyZAa, HOPMAaTHBHM NIPOYYBAHUS, EPrOHOMHKA,
pauvoHaIM3anus Ha TPYAa)

Mpencenarenn Ha FORMEC

MNpencepaten Mepwuoa UHCTUTYLUMSA
npod. a-p EyreH PoHan 1966 — 1993 3BOMEHCKN TEXHUYECKN YHUBEPCUTET
npod. A-p AHTOH TLLECHLOBCKM 1993 - 1999 Bmezzkceﬁlazizz’]:;ﬂ sa
. BueHckn yHuBepcuTeT 3a
npod. a-p Xybept OropLiaiiH 1999 - 2003 3eme}|/'|on3ygaHe
BueHckn yHuBepcuTeT 3a
npod. a-p Kapn Wamndep ot 2003 3eme}|/'|on3ygaHe

WMctopusa Ha FORMEC

3acepaHne Ne rog cTpaHa
1 1966 3BoneH/MCCP
2 1968 LlonpoH/YHrapus
3 1969 TobnsaHa/lOrocnaeus
4 1970 MosHaH/Monwa
5 1971 BueHa/ABcTpus
6 1972 MwuHck/CCCP
7 1973 MtoHxeH/PPI"
8 1974 Kynnaa/®vHnangusa
9 1975 3BoneH/MCCP
10 1976 Mnoeame/bbnrapus
11 1977 lapnex6epr/LUBeuns
12 1978 Tapang/TaP
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13 1979 3anecwue/lonwa
14 1980 7?7

15 1981 TecanoHuku/lbpums
16 1982 Ocuax/AscTpus

17 1983 BanecuHa/lOrocnaswusa
18 1984 XoHe/Hopserus
19 1985 PopeH/®PI"

20 1986 BbpHO/MCCP

21 1987 XioTtnene/dunHnaHans
22 1988 MosHaH/Monwa
23 1989 Tapang/TaP

24 1990 FapneH6epr/LUseuuns
25 1991 TecanoHukn/IMbpums
26 1992 Buena/ABcTpus

27 1993 Bbp3unsa/bbnrapus
28 1994 Jlanrnay/lWBenuapus
29 1995 LonpoH/YHrapus
30 1996 Mocksa-Mutuniyn/Pycus
31 1997 BvpHo/Mexuns

32 1998 | ®pawnsuHr/lepmaHns

33 1999 3arpeb/XbpBaTcko
34 2000 Poros/MNonwwa

35 2001 BbpHo/Mexus

36 2003 Lnernl/AscTtpusi
37 2004 Gmunden/ABcTpus
38 2005 JTobnaHa/CnoBeHns
39 2006 Codmsa/bbnrapus

FORMEC — MECHANISIERUNG DER WALDARBEIT -
GESCHICHTE DES SYMPOSIUMS 19662006

Dr: nat. techn. Jochen Wippermann, forstliche Arbeitstechnik

Das Symposium ,,Mechanisierung der Waldarbeit” (ab 1994 FORMEC genannt) ist bisher 39. Mal
an wechselnden Standorten in Mittel-, Nord- und Osteuropa durchgefiihrt worden.

Ziel des Symposiums ist seit seiner Begriindung das Zusammenfiihren von Vertretern der Forstnutzung
und Forsttechnik. Insbesondere soll die Kooperation dieser forstlichen Forschungsinstitutionen fiir den
wissenschaftlichen Gedankenaustausch, beruhend auf aktuellen Forschungsergebnissen und Lehrerfah-
rungen, ermdglicht und gefordert werden. Dabei sollen kulturelle und historische Beitrdge des jeweiligen
Gastlandes das Programm der Tagung und der Exkursion bereichern.

Die ,,Ménner der ersten Stunde* — wie Bojanin, Hafner, Kaldy, Krivec, Pankotai, Pestal, Platzer, Ronay,
Turk u.a. —haben ihre Idee zu einem solchen Symposium urspriinglich nur auf diese Weise realisieren kon-
nen, dass die entstehenden Aufenthaltskosten von dem Land des jeweiligen Gastgebers getragen worden
sind. Lediglich die Fahrtkosten zum Ort der Veranstaltung sind den anreisenden Kollegen entstanden.
Jeder Teilnehmer ist verpflichtet worden, einen Vortrag in deutscher Sprache iiber fachliche Entwicklungen
zu halten und dartiber einen schriftlichen Beitrag abzuliefern. Erst seit wenigen Jahren gibt es auch die
Moglichkeit englischer Prasentationen und Ausarbeitungen, um das Forum mehr jungen Wissenschaftern
zugénglich zu machen. Die Teilnehmerzahlen schwanken zwischen 20 und 40 Personen.

Folgende Themenbereiche werden durch das Forum behandelt:

* Holzernte (u.a. Arbeitssysteme, Verfahrenstechnik, Produktivitit, Umwelt-belastungen, Bioenergie)
* Holztransport (u a. Riicken und Ferntransport des Rundholzes, Logistik der Holzbereitstellung)
» WalderschlieBung (u.a. Planung und Bau von Forststraflen, ihre Auswirkungen auf die Umwelt)
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Forstliche Arbeitswissenschaft (u.a. Arbeitsorganisation, Arbeitsstudien,.. Ergonomie, Rationalisier-
ung)

FORMEC - Vorsitzende

Vorsitzender Vgrsﬂz Institution
(Zeiraum)
Prof. Ing. Dr. Eugen Rénay 1966 — 1993 Technische Universitat Zvolen
Prof. DI Dr. Anton Trzesniowski 1993 — 1999 Universitat fir Bodenkultur Wien
Prof. Dipl.-Fw. Dr. Hubert Dirrstein 1999 - 2003 Universitat fur Bodenkultur Wien
Prof. DI Dr. Karl Stampfer Seit 2003 Universitat fiir Bodenkultur Wien

FORMEC - Bisherige Symposien

Meeting-Nr. Jahr Veranstaltungsort/-land
1 1966 Zvolen/CSSR
2 1968 Sopron/Ungarn
3 1969 Ljubljana/Jugoslawien
4 1970 Poznan/Polen
5 1971 Wien/Osterreich
6 1972 Minsk/UdSSR
7 1973 Miinchehof/B.R. Deutschland
8 1974 Kullaa/Finnland
9 1975 Zvolen/CSSR
10 1976 Plovdiv/Bulgarien
11 1977 Garpenberg/Schweden
12 1978 Tharandt/DDR
13 1979 Zalesie/Polen
14 1980 27?7
15 1981 Thessaloniki/Griechenland
16 1982 Ossiach/Osterreich
17 1983 Zalesina/Jugoslawien
18 1984 Honne/Norwegen
19 1985 Rhoden/B.R. Deutschland
20 1986 Briinn/CSSR
21 1987 Hyytiala/Finnland
22 1988 Poznan/Polen
23 1989 Tharandt/DDR
24 1990 Garpenberg/Schweden
25 1991 Thessaloniki/Griechenland
26 1992 Wien/Osterreich
27 1993 Barsia/Bulgarien
28 1994 Langnau/Schweiz
29 1995 Sopron/Ungarn
30 1996 Moskau-Mytichi/Russland
31 1997 Briinn/Tschechische Republik
32 1998 | Freising/B.R. Deutschland
33 1999 Zagreb/Kroatien
34 2000 Rogow/Polen
35 2001 Briinn/Tschechische Republik
36 2003 Schlagl/Osterreich
37 2004 Gmunden/Osterreich
38 2005 Ljubljana/Slowenien
39 2006 Sofia/Bulgarien
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FORMEC — FORESTRY MECHANISATION — THE HISTORY
OF THE SYMPOSIUM FORM 1966 TO 2006

Dr. nat. techn. Jochen Wippermann, forstliche Arbeitstechnik

The Symposium “Forestry Mechanisation” (since 1994 called FORMEC) has been held 39 times until
now, in different countries of Central, North and East Europe.

Form its very beginnings the Symposium aims to bring together the leading scientists in forest har-
vest and forestry mechanisation. It aimed especially to facilitate and encourage the cooperation of the
scientific institutions and the scientific exchange of ideas, obtained in recent investigations and education
activities. The cultural and historical heritage of the host country should also enlarge the knowledge of
the participants during the sessions and the excursions.

The “men of the first hours” — Bojanin, Hafner, Kaldy, Krivec, Pankotai, Pestal, Platzer, Ronay,
Turk et alii — could realise the idea of such a symposium only on the base of the cash-free exchange — the
host country undertook all expenses, only the travelling expenses were undertaken form the participants.
Each participant had to present and read a paper in German about recent investigations. Since a couple of
years, papers in English are also accepted in order to encourage the participation of younger scientists.
The number of participants varied from 20 to 40 persons.

Following subject areas are covered by the panel:

» Harvesting systems (e. g. working systems, process engineering, productivity, environmental impacts,
bioenergy)

*  Wood transportation (e. g. skidding and transportation of roundwood, logistics, mobilization)

» Forest road network planning and construction; environmental effects
Forest work sciences (work organization, work studies, ergonomics, rationalization)

FORMEC - chairmen

Chairmen Period Institution
Prof. Ing. Dr. Eugen Rénay 1966 — 1993 Technical University in Zvolen
Prof. DI Dr. Anton Trzesniowski 1993 — 1999 Universitat fir Bodenkultur Wien
Prof. Dipl.-Fw. Dr. Hubert Diirrstein 1999 — 2003 Universitat fir Bodenkultur Wien
Prof. DI Dr. Karl Stampfer Seit 2003 Universitat fir Bodenkultur Wien

FORMEC - history

Meeting-Nr. Jahr host country
1 1966 Zvolen/CSSR
2 1968 Sopron/Hungary
3 1969 Ljubljana/Yugoslavia
4 1970 Poznan/Poland
5 1971 Vienna/Austria
6 1972 Minsk/SU
7 1973 Minchehof/W. Germany
8 1974 Kullaa/Finland
9 1975 Zvolen/CSSR
10 1976 Plovdiv/Bulgaria
11 1977 Garpenberg/Sweden
12 1978 Tharandt/DDR
13 1979 Zalesie/Poland
14 1980 ?27?7?
15 1981 Thessaloniki/Greece
16 1982 Ossiach/Austria
17 1983 Zalesina/Yugoslavia
18 1984 Honne/Norway
19 1985 Rhoden/ W. Germany
20 1986 Briinn/CSSR
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21 1987 Hyytiala/Finland

22 1988 Poznan/Poland

23 1989 Tharandt/DDR

24 1990 Garpenberg/Sweden
25 1991 Thessaloniki/Greece
26 1992 Vienna/ Austria

27 1993 Barsia/Bulgaria

28 1994 Langnau/Switzerland
29 1995 Sopron/Hungary

30 1996 Moskau-Mytichi/ Russia
31 1997 Briinn/ Czech Republic
32 1998 Freising/ W. Germany
33 1999 Zagreb/Croatia

34 2000 Rogow/Poland

35 2001 Briinn/Czech Republic
36 2003 Schlagl/ Austria

37 2004 Gmunden/ Austria
38 2005 Ljubljana/Slovenia
39 2006 Sofia/Bulgaria
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IHOYBOIIOATI'OTOBKA C TEKKHU JUCKOBMU IIVIYT'OBE
N ECTECTBEHO Bb3OBHOBSBAHE

Teooopc bausa, Jlameus

OT U3BECTHO BpeMe ITOYBONOATOTOBKATA € aKTyalleH MpoOJieM Ha Bb30OHOBSABAHETO, IOpaId
BHBEK/AHETO HA HOBA TEXHHWKA. [0JisMa 4acT OT 3a€TUTE C MOYBOMOJATOTOBKA QUPMH 3aKyluxa
npousBexand B CKaHIUHABCKHTE CTPAHU TEXKU JUCKOBH TUIYTOBE C aKTHBHH TpelaBKkh. Te ca
KOHCTPYHPAHU 32 MOJATOTOBKA 32 €CTECTBEHO WIIM M3KYCTBCHO BH30OHOBSBaHE HA KAMCHIWBH IOYBU
WM TIOYBH € TIOYBeHa MocTriika. ChOTBETHO HA TOBa KOHCTPYKTOPHTE Ca MPEIBUININ B3MOKHOCT 32
MOYBOMOATOTOBKA C pa3jMyHa HHTEH3UBHOCT.

Upes u3ciieBaHe BIUSHHETO Ha IMOYBOIMOATOTOBKATA BBPXY €CTECTBEHOTO BH30OHOBSIBaHE ca
HANpaBeHU clieHUTE W3BoAM: [0 OTHOIICHHE Ha Pe3ylNTaTUTEe OT €CTECTBEHOTO BH30OHOBSBAHE MMa
pasnuka MEexy NpOJIeTHATA U JIATHATA MOYBOINOATOTOBKA; [IpH MOYBOMOArOTOBKA C TEKKU JIMCKOBU
IUTYTOBE HE C€ M3MON3BaT Bh3MOKHOCTUTE 32 BapUpaHe HAa WHTEH3WBHOCTTA; [IpokapanuTe Opasmu ca
HEYCTOWYHMBHY U MOJIOKCHU HA €PO3HSL.

Zusammenfassung

Seit langerer Zeit verursacht die Bereitung des Bodens fiir natiirliche Verjiingung Probleme, weil in
der Bereitung des Bodens der Wechsel der genutzten Mechanismen erfolgt. Ein groer Teil der in der
Bereitung des Bodens einbezogener Firmen haben die in den skandinavischen Landern produzierten
schweren Scheibenpfliige mit aktivem Antrieb gekauft.

Die in den skandinavischen Landern produzierten schweren Scheibenpfliige mit aktivem Antrieb sind

fiir die Bereitung steiniger und verschrotteter (verstreuter? streubedeckter) Boden fiir die kiinstliche und
natlirliche Verjiingung konstruiert. Dessen ungeachtet haben die Konstrukteure die Moglichkeiten der
Bodenbearbeitung in Regimen verschiedener Intensitit vorgesehen.
Durch Bewertung des Einflusses der Bodenbearbeitung auf die natiirliche Verjiingung im Laufe von
mehreren Jahren kann man schlussfolgern, dass ein Unterschied zwischen der Bodenbereitung im
Friihling und im Sommer und den Ergebnissen der natiirlichen Verjiingung besteht. Bei der Bereitung
des Bodens mit den schweren Scheibenpfliigen werden Mdoglichkeiten der Variierung der Intensitét fiir
Bodenbearbeitung nicht genutzt. Aulerdem sind die gezogenen Furchen unstabil und sie werden der
Erosion ausgesetzt.

SOIL PREPARATION WITH HEAVY DISK TRENCHERS
AND THE NATURAL REFORESTATION

Teodors Blija, Latvia

Facilitation of the natural reforestation is being practised in Latvia for more than ten years. A particularly
high rate of the natural reforestation is characteristic to the dry-type forest growth conditions. The dry
forests in Latvia are divided in 4 forest growth condition types, and they are as follows:

Cladinoso-callunosa — SI,

Vacciniosa — Mr,

Myrtillosa — Ln

Hylocomiosa— Dm.

Forest stand

Sl — low productivity IV-V productivity index pinewood.

Mr - III productivity index pinewoods. Interbreeding of birch and spruce is possible in the first
storey.
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Ln - II productivity index pinewoods. Sometimes there is interbreeding of birch and spruce.
Dm - I productivity index pinewoods; interbreeding with spruce, birch or aspen.

Soil

SI — very bare coastal or inland dune sand, horizons are shallow and weakly marked.

Detritus and humus layer is thin — 3 cm in average. Mineral soil and parent soil is formed of bare
quartz sand, which contains a very little dust.

Mr - bare podzolic dune sand. Detritus layer is thin (approximately 4 cm). Mineral soil is formed of
medium coarse quartz sand with a little admixture of dust matters.

Ln — quite deep, medium fertile podzolic sand. On the topsoil, there is a 4-5 cm thick humus layer.
In elevated places the horizons are shallower.

Dm — Parent soil and mineral soil are formed of sandy loam, loamy soil and sometimes of dense loam.
Soil is podzolic, quite nutrient-rich and deep (60 cm in average), with rust (ortstein) layer in some places.
The thickness of humus layer is approximately 5 cm.

Reforestation

SI — After cutting of the stand, heather (Calluna vulgaris) naturally spreads there. Pine in a natural
way renovates slowly.

Mr - After the cutting of the stand, heather (Calluna vulgaris) naturally spreads there.

A medium thin sward develops instead that impedes the natural reforestation. From the pioneer tree
species, the birch renovates. Pine in a natural way renovates slowly.

Ln — After the cutting of the stand, blueberries and moss sicken. Plants which more intensively
destroy humus temporarily spread. A denser sward is formed by grass. From the pioneer trees, the birch
renovates fast, becoming an undesirable dominant species, if people do not interfere. Pine in a natural
way renovates slowly.

Dm - In cutting areas, the annual and biennial caulescent plants spread. During some years, the
grass forms a dense sward. From the bush wood species, hazel-trees sometimes grow thick. Usually the
birch stands and sometimes also the spruce and aspen stands develop. Pine in a natural way renovates
slowly.

In order to intensify reforestation of the cutting areas with suitable and valuable tree species, an
artificial reforestation has been done for a long time — the soil was prepared and the sowing performed,
and later the pine was planted in the prepared furrows.

The sowing of pine in a prepared shallow furrow was refused, because it has not always provided
good results. The reason was a delayed (the second or third ten-day periods of May) or too deep (15-20
cm) sowing as well as the big amount of seeds (0.7 kg/ha).

In different time periods, both biennial pine seedlings and pine plantings were planted in the dry-type
forests. Reforestation quality of the cutting areas was satisfactory or even good, but the high expenditures
310 Ls/ha (440 EURO per ha) of the plants and the preparation costs 70 Ls/ha (100 EURO per ha) were
not satisfactory.

Soil preparation

For a long time, the double-sided overturning forest ploughs (PKL — 70) were used for soil preparing
in dry-type forests, which were cultivated by caterpillar forest tractors (TDT-55 un LHT-55). The soil
preparing was carried out, making shallow furrows (5-10 cm) with even bottom. As several authors, such
as M.Buds, 1. Mangalis, 1971, L.Gasiod 1975, 1. Mangalis, O. Cinitis 1987, A.Aire 1988, 1. Mangalis,
1989, I. Mangalis, 2004, have admitted, this was the most optimal depth of soil preparing in the dry-type
forest growing conditions.

After the regain of independence of Latvia, a crisis was experienced in forest soil preparing. It was
caused by termination of the delivery and purchase of the old forest technique from Russia. Another forest
soil preparing mechanisms and the ways of their purchasing had to be founded. Use of different active and
passive disk trenchers (TTS, Donaren, Bracke un TPF) was started in forest soil preparing in Latvia.
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In Scandinavia. TTS, Donaren and Bracke are the heavy active and passive disk trenchers designed
for Scandinavia conditions. They are intended for use in heavy circumstances. The most part of the soil
layer covering the rocks of Scandinavia is quite thin, so the big disk grinders (up to 14 cm in length) of
the trencher push aside the cutting remains during the processing and make oblique small furrows. The
depth of furrows is 5-10 cm. They serve well for facilitation of the natural reforestation in Scandinavia
conditions, as it is shown in Fig. 1.

Fig.1. TTS Delta active disk trencher in work in the South of Finland.

In Latvia. With coming of the new techniques and technologies in timber cutting, the traditional forest
ploughs could not be used any more, because the cutting remains are spread over the all cutting area. The
use of TTS, Donaren, Bracke and TPF, as well as other active and passive disk trenchers was started in
forest soil preparing. In more fertile forest growth condition types these soil preparing mechanisms have
in general justified themselves, however, the use of them in different dry-forest types is still disputable.
In areas, processed by the TTS, Donaren and Bracke active disk trenchers, the furrows of another depth
and configuration are formed, as it is shown in the Fig. 2.

PEL - 70 TTS, Donaren and Bracke

Fig. 2. Ploughs PKL -70 and TTS, Donaren and Bracke furrow types.

Such furrows are not stable in the sandy dry-type soils, and they re-form both in the lateral and
lengthwise directions. If the soil in the cutting area is prepared in autumn, the re-formation of furrows
takes place simultaneously with snow melting. In soil prepared in spring, the re-formation of furrows takes
place the entire summer and depends on climate conditions, i.e. the dropped rainfall and its intensity.

Performing measures in the areas, where the soil has been prepared by means of Bracke- 321D, the
situation is not gratifying. It follows from the obtained data that a slope forms from the first 10 cm of the
furrow edge in the depth of 0 up to 20 cm, which continues approximately 20 cm. It is followed by a rise
in about 50 cm. All these furrow parts are unstable and subjected to an intensive influence by weather
conditions. The furrow parts from 0...10 up to 30...80 cm are subjected to a sand soil washing off, and
the washed-off soil accumulates in the furrow part from 10 up to 30 cm.
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Pict. 3. Bracke-321D A furrow, made in spring of 2006.

All the same could be related to the bottom of the furrow. In sandy soils the long grinders (14cm)
of the active disks go deep without resistance and make a wavy bottom of the furrow (Pict. 4). So the
conclusion follows that the area after the soil preparing is not ready for the natural reforestation process,
because all the parts of the furrow during a longer or shorter period of time are under the re-formation
process. The natural reforestation is practically impossible in such furrows. If the seed gets on the edge
of the furrow, it does not sprout because of the lack of humidity, or it will be washed off; or, if the seed
gets in the deepening of the furrow’s bottom, most probably it will be covered by soil from the rise or by
the slipped-down or washed-off soil from the edges.
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Fig. 4. Bracke- 321D Relief of the bottom of the furrow, made in spring, 2006

The area prepared by the active disk trencher is ready for a real natural reforestation process only after
finishing of the furrow stabilization. Performing registration on the 1st of September in the area prepared
by Bracke-321D in spring of 2006, natural reforestation was not detected.

Moreover, the depth of furrows is not equal; it hesitates to a great extent. The inspection confirms it
(Table 1). One should be careful by the fact that in most cases the depth of the made furrows is too large
for the natural reforestation. As shown in the Table 1, it is possible to make also shallower furrows by the
Bracke-321D. The conclusion cold be that it is possible to make shallower furrows by the soil preparing
mechanisms, but the problem is operators.

Table 1. Fluctuations of depth of the furrows made by Bracke-321D (data from 2004).

Time of Depth of the furrows (cm)
Forestry KV preparing Max. Min.
lecava 6 2004.04 30...12 25...6
lecava 280 2004.04 20...10 18...2
Vecumnieki 222 2004.04 30...10 19...3
Vecumnieki 344 2004.04 22..9 13...3
Vecumnieki 344 2004.04 22..9 12..2
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While inspecting older areas, it was detected that the furrow profile has stabilized and the natural
reforestation process has started successfully. The matter of worry could only be the fact that after
stabilization the furrow is not of an equal depth at full length. At lower areas the furrows are shallower,
but they could be very deep at slopes or rises. So, the natural reforestation process is more successful on
flat areas, and it is not homogeneous on areas of a waved relief.

In areas, where the facilitation of natural reforestation has been performed, the number of pine
seedlings (according to registration in 2004) hesitates from 3024 up to 13304 per 1 ha. By a big number
of'seedlings-13000 per 1 ha, the inspected Ln areas are remarkable. The situation in the Mr and Dm areas
is similar (4000 ... 7000 seedlings per 1 ha). In Mr areas prepared in autumn, there is a comparatively
large sward of heather (Calluna vulgaris).

An interesting object is the 289th kv of lecava forestry. The soil was prepared in April, 2004, and
the pine was planted in spring, 2005, that is, a year after the soil preparing. In this area, the natural
reforestation of pine has taken place alongside with the planted material. 5500 pine plantings (in average
55.6 cm long) and 9950 seedlings (in average 23.06 cm long) per 1 ha have been registered up to the 1st
September 2006. No any seedlings of 2006 were detected. It could be explained by the extremely dry
and hot spring and summer of 2006. Evaluating rates of the planting and the natural reforestation of pine
by means of the dispersion analysis, we see that Ffact=71.19 > Fcrit= 4.24, that is, the planted pine is
considerably longer than the seedlings of natural reforestation. One is clear — the number of the little pine
trees in the area is too big, and a treatment in order to reduce the number of them, shall be performed in
the next coming years.

Data of this object confirm the conclusion that the maximum of the natural pine reforestation is not
in the year of soil preparing. It starts the next year, when the soil has stabilized in the prepared furrows.
It matches also the conclusions made by E. Bakuzis in 1959.

Conclusions

The furrows made in the dry-forest type areas by the heavy disk trenchers, in general, are too deep.

The inspections show that the depth of furrows to be made is practically controllable.

The bottom of furrows made by the heavy disk trenchers is not even, so it is subjected to the erosion
process in a longer or shorter period of time.

In the dry-forest types, a more ecologically cautious soil preparing mechanism is advisable.

The natural reforestation in the areas, prepared by the heavy disk trenchers in spring, could start only
after a year due to the furrow erosion.

The quality of furrows made by the heavy disk trenchers depends on the relief of the area.

It is possible to get a faster and more effective afforestation by planting in the areas prepared by the
heavy disk trenchers.

The process of the natural reforestation is slow in the areas prepared by the heavy disk trenchers, and
it could last for years.
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OIITUMAJIHO COPTUMEHTHUPAHE B CPEJJA HA EXCEL

Jleo bonm, llsetyapus

CopTUMEHTHPAHETO € OT TOJSIMO 3HAUCHME 3a IedyandaTa Ha TOPCKOCTOMAHCKOTO MpeAnpuaTue. 3a
CHUCTEMHTE C IIbJIHa MEXaHU3alus, NpeIuMHO B CKaHAMHABCKUTE CTPAHHU, BEYe MMa MHCTPYMEHTH 3a
ontuMu3anusl. Te3n HHCTPYMEHTH UMaT obade /1Ba HepocTaTbka: (1) onTumu3upar cnope npojaskHa
LIEHa, KaTo peHeOpersaT JOOMBHUTE Pa3Xoau, U (2) HAYMHBT HA ONITUMH3ALHUS € CKPUT B YepHA KyTHS.
Karo anrepnarusa ce npeanara pa3paboTeH OT aBTOpa cI1oco0 3a ONTUMHU3HPAHE COPTUMEHTHPAHETO Ha
OTesIHOTO cTHOM10. KaTo nenesa BeMyurHa ce H3I1013Ba YUCTHAT AOXO (T.€. IpoJaskHaTa LieHa, HaMajeHa
¢ 100MBHUTE pa3xoan). [ TaBHM BXOAHU JaHHU, XapaKTepU3UpaIy JbPBOTO, ca (1) kpuBara Ha cThOIeHaTa
¢dopma (1o nannute Ha llIBelinapckara HaMOHAIHA MHBEHTapHU3aLus), (2) oeHKara Ha Ka4eCTBOTO Ha
CTpouTeNHaTa AbpBecrHa 1 (3) pa3MepuTe Ha KOpoHara. M3uncinenusra ca popmyInpaHu Karo ,,MpexoB
pooOIeM*’ U peleHn Ype3 ,,aJrOpUThMa Ha Hal-IBJITHS BT (IMHAMHYHO TIporpamMupane). Moneist e
[IPOBEPEH B JIBE HACAXKICHMS, CpeiHONIpeacTaBuTeHHM 3a LI Beiinapus, kato Osixa CpaBHEHU PE3y/ITaTUTE
OT OKOMEPHOTO COPTUMEHTHUPAHE OT EKCIEPT C PE3yATaTHTe OT ONTHMHU3auusiTa. beme nokasaHo, ue
IIPY COPTUMEHTHPAHETO MMa 3HAUMTENIEH MOTEHIMAI 3a MOBUIIaBaHe HA YyicThA Joxox oT 10 mo 80%.
PemaBang MOMEHT IpH ONTUMM3ALHMATA € OLIEHKATa HA KaUeCTBOTO HAa OTAEIHUTE CTHOJICHU CEKLUUH B
CTOSIILIO ChCTOSIHUE Ha CTHOJIOTO, KOATO OCTaBa OKOMEPHA.

A SPREADSHEET-BASED MARKING FOR BUCKING
OPTIMISATION TOOL

Leo Bont, Switzerland

Marking for bucking decisions is the first step in the forestry value chain to create value-added. Fully
mechanized cut-to-length harvesting systems that have been predominant in Nordic countries are equipped
with computer tools that automatically identify optimal solutions for the marking for bucking problem.
However, those systems have two disadvantages: (1) they optimize for value while neglecting harvest-
ing cost, and (2) they consist of a black box that has been hiding the optimization procedure. Here, we
report on the development of a “marking for bucking optimization tool” we have developed. We optimize
for marginal profit (sales price minus harvesting costs) and characterize the geometric shape of a single
stem by the taper equations used in the Swiss national Forest inventory. The user has to specify the shape
parameters, wood quality, and crown dimension. We used a network formulation to represent the marking
for bucking problem and solved it by using the longest route algorithm (dynamic programming). The
tool was tested for two characteristic Swiss stand conditions, Norway spruce and beech. Compared with
a rule of thumb solution the optimisation tool resulted in an increase in profit contributions of 10 to 80%.
However, the model is quite sensitive to the estimation of wood quality of the different parts of the stem
that is still based on expert judgment.

EIN TABELLENKALKULATIONS-BASIERTES OPTIMIER-
UNGSWERKZEUG FUR DIE SORTIMENTS AUSHALTUNG

Leo Bont
Abstract
Die Sortimentsaushaltung, d.h. die Einteilung des Stammes in die verschiedenen Sortimente, ist ein
wichtiger Wertschopfungsschritt im Forstbetrieb. Fiir vollmechanisierte Systeme existieren dazu bereits,
v.a. in nordischen Landern, Optimierungswerkzeuge. Diese Werkzeuge haben jedoch zwei Nachteile: (1)
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Sie optimieren nach der Zielgrosse Verkaufspreis und vernachlédssigen dabei die Erntekosten, und (2) das
Optimierungsverfahren ist in einer Blackbox versteckt. An dieser Stelle wird ein von uns entwickeltes
Optimierungsverfahren zur Sortiments-Aushaltung am Einzelbaum vorgestellt. Als Zielgrosse wird der
Erntekostenfreie Erlos (Verkaufspreis minus Erntekosten) verwendet. Wichtigste Eingangsdaten zur
Beschreibung des Baumes sind (1) Schaftformkurve (Datengrundlage vom schweiz. Landesforstinventar),
Schitzung der (2) Qualitit des Schaftholzes und der (3) Kronenausmasse. Die Berechnungen wurden
als Netzwerkproblem formuliert und mit dem ,,Longest Route Algorithmus” (dynamic programming)
gelost. In zwei Bestidnden, welche typischen schweizerischen Situationen entsprechen, wurde das
Modell getestet und die gutachtliche mit der optimierten Aushaltung verglichen. Es zeigte sich, dass
in der Sortimentsaushaltung noch ein beachtliches Potential zur Steigerung des Deckungsbeitrags, in
unserem Fall um 10 — 80%, vorhanden ist. Der kritischste Punkt in der ganzen Optimierungskette ist die
Abschitzung der Holzqualitét der verschiedenen Teile des Stammes (am stehenden Baum). Diese basiert
nach wie vor auf einem Expertenurteil.

1 Einleitung

Die dauernde Sicherung des Betriebserfolges hiangt davon ab, ob auf der einen Seite die Kosten minimi-
ert und auf der anderen Seite die Erlose maximiert werden. Die Sortimentsaushaltung, d.h. die Einteilung
des Stammes in die verschiedenen Sortimente, ist ein wichtiger Schritt in der ganzen Produktionskette
eines Forstbetriebs. Auch hier gilt es moglichst die Kosten tief zu halten und gleichzeitig einen hohen
Verkaufspreis zu generieren. In der heutigen Praxis erfolgen die Betrachtungen jedoch meist isoliert vo-
neinander. Entweder werden die Kosten minimiert oder die Erlose maximiert. Auf diese Weise wird keine
optimale Losung erzielt. Beispielsweise sind die gdngigen Sortiments — Optimierungswerkzeuge, welche
vorwiegend aus nordischen Ldndern stammen, darauf ausgerichtet den Stamm so einzuschneiden, dass ein
moglichst grosser Verkaufspreis erzielt wird. Fiir vollmechanisierte Holzerntesysteme (Harvestereinsatz)
fiihrt diese Vereinfachung durchaus zu einem guten Resultat, da fiir alle Sortimente die Produktionskosten
in etwa gleich hoch sind. In Mitteleuropa und insbesondere in der Schweiz werden die Béume jedoch
oft noch in einem motormanuellen Verfahren (d.h. mit Motorsdge) geerntet. In diesem Fall miissen fiir
den Aushaltungsentscheid die Erntekosten auch beriicksichtigt werden, da je nach produziertem Sorti-
ment unterschiedlich hohe Kosten anfallen. Dies ist besonders bei der Produktion von Hackschnitzeln
wichtig, da fiir dessen Produktion die Erntekosten deutlich tiefer sind als diejenigen von Stamm- oder
Industrieholz. In den bisher erschienen Arbeiten zu diesem Thema (Ndsberg 1985; Gobakken 2000;
Malinen 2004) werden die Produktionskosten nicht beriicksichtigt.

Ein weiterer Nachteil der gingigen Sortimentsoptimierungstools besteht darin, dass sich die
Optimierungsprozedur in einer ,,Blackbox" befindet und nicht eingesehen, nachvollzogen und iiberpriift
werden kann.

Im Folgenden wird ein tabellenkalkulationsbasiertes Optimierungswerkzeug entwickelt, bei
welchem das Holzernte-Verfahren frei gewidhlt werden kann und als Zielgrosse der Deckungsbeitrag
(erntekostenfreie Erlos) verwendet wird (Bont 2005). Dieses wird in zwei Bestdnden getestet und mit
einer gutachtlichen Losung verglichen.

2 Modellentwicklung
2.1 Einflussfaktoren

Die Bestimmung des optimalen Einschnittmusters ist ein komplexes Problem, das von vielen Fakto-
ren abhingt. Ein erster Faktorenkomplex umfasst die Eigenschaften eines Baumes, insbesondere die
Baumart, den Brusthohendurchmesser (BHD), den Durchmesser in 7 m Hohe (d7), die Baumhdhe, die
Hohe des Kronenansatzes und die Qualititsbeurteilung am stehenden Baum. Ein zweiter Faktor sind
die Marktpreise. Ein dritter Faktor sind die Eigenschaften des Produktionssystems wie das gewihlte
Verfahren, eingesetzte Maschinentypen, waldbauliche Vorgaben und Bestandeseigenschaften. Ein vierter
Faktorenkomplex sind Kostensétze des Personals und der Maschinen.
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Abbildung 1: Die Einflussfaktoren wie Preise, Kosten, Holzernteverfahren und Baumeigenschaften

fliessen ins Modell ein. Aus diesen Faktoren wird das optimale Einschnittmuster mit dazugehdrigem

Deckungsbeitrag berechnet.
1.1 Modellierung des Baumes Qualitdtsklassen (WVS 2000) eingeteilt
werden.
Den ersten Faktorenkomplex gibt es darum,
da bei motormanueller Ernte die Kreation - Co————————
einer bestandesspezifischen Schaftkurve nur
schwer mdoglich ist. Fiir unser Modell wurde Y i
die bereits vorhandene LFI Schaftkurve (NFI k oAl ®
Taper Model) verwendet (Kaufmann 2001). Sie e ——
schitzt den Verlauf des Schaftes als Funktion des ! . N
Brusthohendurchmesser (BHD) des Durchmessers %
in 7 m Hohe (d7) und der Baumhohe (H) (Abbildung -
2). Die Schaftform kann mit der gewihlten Methode
sehr genau beschrieben werden. Im Weiteren muss u
die Qualitit des Schaftes abgeschétzt werden. Diese \
kann in verschiedene o 0 = P e P
ricka | 7]

Abbildung 2: Schaftformkurve. Berechnet auf-
grund der Héhe, des d7 und des BHD

1.1 Kostenrechnung

Da die Produktionskosten fiir die verschiedenen Sortimente unterschiedlich gross sind, ist es wichtig
diesen bei den Berechnungen zu beriicksichtigen. Bedeutend ist dies insbesondere bei der Energieholz-
produktion, weil in diesem Fall die ganze Erntekette rationeller gestaltet werden kann. Im Vergleich zur
Stamm- oder Industrieholzproduktion entféllt hierbei das Entasten und auch auf eine Schlagraumung
kann verzichtet werden (gilt fiir die meisten Fille).
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Im Modell werden nur befahrbare Lagen mit Feinerschliessung durch Riickegassen und Hangneigung <
10 % berticksichtigt. Es wurden verschiedene Holzernte - Verfahren implementiert, welche dem Anwender
zur Auswahl stehen. Die meisten Produktivititsmodelle der einzelnen Arbeitsschritte basieren auf dem
HEPROMO der WSL (Erni 2003). Einige Daten davon stammen aus den 70er Jahren und mussten, da
keine neueren Untersuchungen verfligbar waren, mittels Korrekturfaktoren angepasst werden.

Die Kostenberechnung basiert auf Bestandesdaten. Wird in der Realitét nur 1 Baum geerntet sind die
Resultate unzuldssig. Erst wenn dieser Baum im Rahmen eines (nicht zu kleinen) Holzschlages geerntet
wird, sind die Resultate giiltig.

Fiir das Entasten mit der Motorsdge wurde ein eigenes Produktivititsmodell entwickelt, da die
existierenden Modelle fiir unsere Fragestellung nicht brauchbar sind. Die existierenden Modelle schétzen
jeweils den Entastungsaufwand fiir einen ganzen Baum. Es ist jedoch wichtig den Entastungsaufwand
fiir einen Teil-Abschnitt des Baumes zu kennen, falls beispielsweise nur ein Teil der Krone entastet
werden soll.

1.2 Berechnung des Erlos

Stammbholz

Fiir die Berechnung des Erlos des Stammholzes wurden Klassen geméss den schweizerischen Han-
delsgebriuchen fiir Rundholz (WVS 2000) gebildet. Der Preis wird durch den Mittendurchmesser, die
Léange und die Qualitét definiert.

Industrieholz

Da fiir das Industriecholz eine breite Palette an Sortimenten existiert, wurde ein fiktives Industrie-
holzsortiment eingefiihrt. Im Modell wird dieses durch einen individuell wahlbaren minimalen Zopf-
durchmesser und eine minimale Lénge definiert. Fiir das Industricholz wurde ein Einheitspreis pro
Volumen angenommen.

Das Industrieholz wird als Teil des Stammholzsortimentes gehandhabt. Man kann sich das Industrieholz
einfach als Stammbholzsortiment mit geringen Dimensionen und Qualitéten vorstellen. Wird nachfolgend
vom Stammbholzsortiment gesprochen, ist immer auch das Industrieholzsortiment inbegriffen.

Energieholz

Unter dem Begriff Energicholz werden Hackschnitzel verstanden. Fiir dieses wurde ebenfalls ein
Einheitspreis pro Volumen angenommen. Anders als beim Stamm- oder Industrieholz werden hier die
Rinde und das anfallende Kronenmaterial (Aste) auch vermarktet. Eine Schwierigkeit bildete die Abschiit-
zung der Menge und der Verteilung der Biomasse innerhalb der Krone. Dazu wurde eigens ein Modell
geschaffen: Die Menge der Biomasse wurde mittels Grundlagenbericht zum LFI (Kaufmann 2001) und
waldbaulichen Untersuchungen von (Burger 1950) und (Burger 1953) abgeschitzt. Fiir die Verteilung
der Biomasse innerhalb der Krone liefern (Hagemeier 2002) und (Kramer 1988) Anhaltspunkte.

1.3 Optimierungstechnik

Wir haben es mit einem klassischen «Marking for bucking Problem» (MBP) zu tun, in dem es darum
geht einen gegebenen Schaft so in kleinere Stiicke zu unterteilen, dass der erntekostenfreie Erlds maxi-
miert wird. Die Zielfunktion lautet folgenderweise:

n
Max Y (P, - C) wobei:
1 Pi: Verkaufspreis des Sortiments i (Price)

Ci: Erntekosten fiir Sortiment i (Cost)
n: Anzahl der Sortimente aus einem Baum

Die héufigste verwendete Technik zur Losung von MBP ist dynamisches Programmieren (DP). In
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DP kann MBP als Netzwerkproblem formuliert werden, in welchem der ldngste Weg gesucht wird. Die
Technik wird in (Nésberg 1985) beschrieben. Nachfolgend wird das Prinzip kurz erklart:

Es sei & der grosste gemeinsame Teiler der Standard Sortimentsldngen. Bei ausgehaltenen Léngen
von4,5,6,7und 8 istd=1.

Nun wird die vermarktbare Schaftlinge (L) in N Segmente, jedes mit der Lange 9, eingeteilt. Danach
wird ein Netzwerk mit N+1 Knoten kreiert, welche von 0 bis N nummeriert werden. Der Knoten 1 in diesem
Netzwerk entspricht dabei der Schaftposition 1*9, welche eine potentielle Trennschnittposition darstellt.
Knoten 0 symbolisiert die Stockhdhe und Knoten N entspricht der (vermarktbaren) Schaft Hohe.

Falls die Schaftpositionen 16 und ok mogliche Trennschnittpositionen sind und eine Standard Stamm-
holzlinge lj = (k-1)6 existiert, wird nun ein Bogen (i, k) ins Netzwerk eingefiigt. Der Wert, der dem Bogen
(i, k) zugewiesen wird, entspricht dem entsprechendem Stammbholzabschnitt, welcher durch das Volumen,
die Qualitit, die Lange und den Durchmesser bestimmt wird. Nun konnen weitere Bogen ins Netzwerk
eingefiigt werden. Um die mdglichen Kombinationen und damit die Rechenzeit einzuschranken, wird
vorgingig die maximale und minimale Lénge (Lmin, Lmax) des Stammholzsortimentes festgelegt.

1j = (k-i)*8
O o Timber Logs JE— P,

»
| ------------ S~ Sk
I T SR it

Energy Wood Logs

Abbildung 3: Mogliche Wege im Netzwerk Baum von 0 zur Baumhéhe N

Da das Optimale Einschittmuster Energieholz enthalten kann, werden extra Bogen eingefiigt, ausge-
hend von allen moglichen Knoten (0 bis N) zu Knoten N. Diesen Bogen wird der Wert des entsprech-
enden Energieholzsortimentes zugewiesen. Nun wird ein Weg von 0 bis N gesucht, bei dem die Summe
der Werte der durchlaufenen Bogen maximiert wird, oder mit anderen Worten ausgedriickt: Es wird der
wertvollste (lingste) Weg zwischen Knoten 0 und Knoten N gesucht (vgl. Zielfunktion).

160 CHF 150 CHF 80 CHF

80 CHF 70 CHF 60 CHF

Abbildung 4: 2 mdgliche Weg — Kombinationen von 0 bis N mit dazugehérigem Wert der einzelnen Abschnitte

Festlegung der (Start-)Werte fiir diverse Konstanten

Step 0 Initialisation und Variablen

Step 1 Hauptschritt
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Step la Stammholzteil Berechnung des optimalen Einschneidemusters fiir
den Stammbholzteil. Fiir jeden Knoten i+z wird jeweils
der maximale Wert und der Vorgéngerknoten der
profitabelsten Kombination, welche im Knoten i+z
enden, gespeichert. (Anwendung LRS - Algorithmus)

s T
e » Zmin*d=Lmin
P S » Z max*d = Lmax
L | | R
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i itz [1] i+z [jmax[i]]
=i{=zmin =i=zmax

Berechnung der optimalen Lange des
Energieholzabschnittes. Vom Knoten N werden

Step 1b Energieholzteil systematisch Bogen zu allen Knoten gelegt. Der
beste Wert und die profitabelste Kombination werden
gespeichert.

Ausgabe des optimalen Einschneidemusters und
Step 2 Ausgabe des dazugehorigen Erntekostenfreien Erlos /
Deckungsbeitrag

Der LRS — Algorithmus ist sehr effizient. Wiahrenddem beispielsweise zur Berechnung eines Baumes
mit den Dimensionen H = 40m, L min = 4m, L max = 22m und & = 0.5m 7°666°042 verschiedene
Einschneidemuster moglich sind und dazu insgesamt 13488406 Abschnittslingen berechnet werden
miissen, sind mit dem LRS — Algorithmus nur 2115 Abschnittsléngen zu berechnen um die optimale
Losung zu erhalten. Ein Nachteil besteht allerdings darin, dass der Algorithmus nur fahig ist, die jeweils
optimale Losung zu berechnen. Losungen die sich sehr nahe beim Optimum befinden, jedoch die
Kundenbediirfnisse besser abdecken, konnen nicht berechnet werden.

1 Modellanwendung
1.1 Testgebiet

Das Modell wurde im Januar 2005 in 2 Bestinden (Schweiz) getestet. In beiden Bestinden fand eine
Endnutzung statt, und es wurden Bdume in den Dimensionen von 40 — 65 cm BHD geschlagen. Das
Gelédnde weist eine maximale Hangneigung von 10% auf. Die Feinerschliessung ist mit einer Dichte von
200m’/ha relativ hoch. Die Baume wiesen mittlere bis schlechte Qualitdten auf (Stammholzklassen B bis
D, gem. CH-Holzhandelsgebrauchen).

Das Fillen und Entasten erfolgte motormanuell (mit Motorsdge), das Energieholz musste nicht oder nur
leicht entastet werden. Fiir das Riicken wurden Forwarder und Schlepper eingesetzt. In beiden Bestinden
wurde neben Stammbholz auch Energieholz produziert. Vorausgesetzt wurde, dass simtliche produzierten
Sortimente auch abgesetzt werden konnen. Um den Ertrag zu berechnen wurden die Marktpreise des
Winters 2004 / 2005 verwendet.

1.2 Ergebnisse

Um die Vorgehensweise anschaulich darzustellen, wird das Ergebnis zuerst anhand eines einzel-
nen Baumes (Fi) dargestellt. Die gutachtlich vorgenommene Aushaltung an der Fichte ergibt einen
erntekostenfreien Erlos von 124 CHF / Baum. Das Modell liefert eine optimierte Variante mit einem EKFE
von 208 CHF / Baum (+ 68 %). Zwei hauptsidchliche Faktoren fithren zu dieser Steigerung: Einerseits
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ist in der optimierten Variante der Anteil des Energieholzes von 12 auf 32 % gestiegen und andererseits
setzt das Modell die Trennschnitte innerhalb des Stammbholzes neu. (vgl. Abbildung 5)

-30

0 Gutachtliches Einschnittmuster: EKFE = 124 CHF/Baum

35 40

Hohe [m]

+68% zuzittz EKFE

30
Optimiertes Einschnittmuster: EKFE = 208 CHF/Baum

10 15 2 25 35 40

30 Hohe [m]

Abbildung 5: Vergleich der optimalen und der gutachtlichen Aushaltung eines Fichtenstammes. Annahmen: Héhe:
38m, BHD: 52cm, d.: 40cm, Stockhthe: 30cm, Hohe Beginn Grinkrone: 19m, Riickedistanz: 150m, Hangnei-
gung: 0 - 10 %, Motormanuelle Ernte, Keine Schlagraumung, Keine Entastung des Energieholzes, Qualitatsbeur-

teilung KI. B: 0 bis 23m Hoéhe, Kl. D: 23 bis 38m Hohe

Die Analyse (Abbildung 5) der einzelnen Faktoren zeigt, dass in unserem Fall die vermehrte
Energieholznutzung ca. 1/3 (27 CHF) und die optimierte Aushaltung innerhalb des Stammholzabschnittes
ca. 2/3 (57 CHF) der Steigerung des erntekostenfreien Erlds ausmacht.

Erntekostenfreier Erlos [CHF/Baum]

250 -

200 {

150 A

100 -

50 -

27 CHF: Héhere EH Nutzung

5 10 15 20 25 30 35 40
Hohe des Sortimentstrennschnitt Stammholz - Energieholz [m]

—o—Emtekostenfreier Erlos [CHF/Baum]  — — Beginn Krone —-—- - Beginn Qualitdt D

Abbildung 6: Erntekostenfreier Erlés in Abhéngigkeit des Trennschnittes Stammholz — Energieholz, bei optimalem
Einschneidemuster innerhalb des Stammholzabschnitt. Punkt 1 stellt die tatsachlich vorgenommene Aushaltung
dar. Bei Punkt 2 wurde der Trennschnitt zum Energieholz noch unveréndert bei 28m belassen, jedoch wurden
hier die Trennschnitte innerhalb des Stammholzabschnitt optimiert und neu gesetzt. Der erntekostenfreie Erlos
betrégt bei Punkt 2: 181 CHF. Wird nun beides, der Trennschnitt SH — EH und die Trennschnitte innerhalb des

Stammbholzes optimiert, erhalten wir Punkt 3 mit einem erntekostenfreien Erlés von 208 CHF.
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Der gleichen Frage wurde in je einem hiebsreifen Fichten- und Buchenbestand nachgegangen. Vor allem
im Fichtenbestand liesse sich durch eine Optimierung noch ein deutlich besseres Ergebnis erzielen: Hier
kann der EKFE um durchschnittlich 85 % erhoht werden (vgl. Abbildung 7). Der Anteil des Energieholzes

ist von 11 auf 29 % gestiegen.

Im untersuchten Buchenbestand lédsst sich dagegen durch eine Optimierung das Ergebnis nur noch
leicht, um 9 %, verbessern (vgl. Abbildung 8). Einerseits bleibt der Energieholzanteil bei 67 % praktisch
unverdndert und andererseits sind die Stammbholzabschnitte nur kurz (< 10m) und lassen damit wenig

Spielraum offen fiir eine neue Kombination der Trennschnitte innerhalb des Stammbholzes.

Tabelle 1: Steigerung der Wertschdpfung nach den verschiedenen Optimierungsstufen (Fichten Winterthur)

Durchschnittliche Ern-
tekostenfreie Erlose

Durchschn. Mehrertrag gegeniiber
tatsachlicher Aushaltung [%]

Mehrertrag [%]

[CHF]

Tatséachliche Aushaltung 118.3 0
Nur nach Stammholz (SH)

o 180.8 59.6 21.9
optimiert
Nur nach Energieholz (EH)

. 139.5 25.2 21.9
optimiert
Nach SH u. EH optimiert 202.0 84.8 31.0

Tabelle 2: Steigerung der Wertschopfung nach den verschiedenen Optimierungsstufen (Buchen Warth)

Durchschmtthche Durchschn. Mehrertrag gegentiber Standard-Abweichung von
Erntekostenfreie tatséchlicher Aushaltung [%)] Mehrertrag [%]
Erlése [CHF] 917 g1

Tatsachliche Aushaltung 179.1 0

Nur nach Stammbholz (SH) 185.9 26 48

optimiert

Nur ngch Energieholz (EH) 186.0 6.9 48

optimiert

Nach SH u. EH optimiert 192.8 9.5 14.5

Vergleich: Optimale vs. tatsachliche Aushaltung
am Beispiel von 7 untersuchten Fichten in Winterthur
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Erntekostepfreier Erlos [CHF / Baum]
350 1

450

Vergleich: Optimale vs. tatsachliche Aushaltung (Buche Warth)
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Emte ostenfreler Erlos [CHF / Baum]
400

_ Mehrertrag im Optimum: +84 % (Sx: 30 %)
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Abbildung 7: Vergleich von optimierter

und tatséchlicher Aushaltung anhand

des Fichtenbestand
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Abbildung 8: Vergleich von optimierter
und tatséchlicher Aushaltung anhand
des Buchebestand
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1

Diskussion und Folgerung

Mit der vorgestellten Arbeit liegt ein Werkzeug vor, mit welchem das optimale Einschnittsmuster eines
Baumes berechnet werden kann. Es zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

L.

Einfache und breite Anwendbarkeit: Das Werkzeug basiert auf der Standardsoftware MS
Excel und kann deswegen auf fast allen Computern eingesetzt werden. Die Datenein- und
ausgabe erfolgt in einem gewdhnlichen Tabellenblatt und ist einfach zu handhaben.

Schnelle Rechenzeit: Die Auflosung (d.h. Abstand der Trennschnitte) kann frei gewéhlt
werden und damit wird auch die Rechenzeit beeinflusst. Auch mit einer sehr hohen Auflésung
von 1 cm (d.h. im Abstand von 1 cm ist ein Trennschnitt moglich), betrdgt die Rechenzeit nur
wenige Sekunden.

Verkniipfung mit Produktivititsmodellen: Durch die Kombination von
Produktivitdtsmodellen mit Modellen der Aushaltungsoptimierung kann ein optimales
Einschnittmuster mit der Zielgrosse Erntekostenfreier Erlos berechnet werden. Die
eingesetzten Verfahren konnen aus einer breiten Auswahl von ,,Vollmechanisierty» bis
»Motormanuell» ausgesucht werden und den individuellen Verhiltnissen angepasst werden.
Publiziertes Optimierungsverfahren: Das Optimierungsverfahren ist publiziert und
dokumentiert.

Im praktischen Einsatz ist das vorgestellte Modell jedoch nur ein Hilfsmittel, welches den Entsche-
idungsprozess bei der Sortimentseinteilung unterstiitzt. Dies hat folgende Griinde:

L.

Die Optimierung erfolgt fiir den Einzelbaum ohne Beriicksichtigung der Kundenbediirfnisse.
Das Modell liefert also nur das optimale Einschnittsmuster beziiglich Deckungsbeitrags, unab-
héngig davon, ob die produzierten Sortimente auch verkauft werden kénnen.

Einige zentrale Eingangsdaten beruhen auf Schitzungen. Im Modell muss beispielsweise die
Holzqualitit am stehenden Baum geschitzt werden, wobei dies mit einigen Unsicherheiten
verbunden ist. Die Holzqualitét ldsst sich aber erst mit relativ hoher Sicherheit bestimmen,
nachdem die Trennschnitte durchgefiihrt worden sind.

Der Einsatz des Modells in den Testflichen hat gezeigt, dass in der Sortimentsaushaltung noch ein
enormes Potential zur Steigerung des Deckungsbeitrags versteckt ist. In unseren Beispielen konnten
Steigerungen von 10 — 85% nachgewiesen werden. Dies ist vor allem auf 2 Faktoren zuriickzufiihren:

L.

Anpassen des Sortimentstrennschnittes: In unseren Bestdnden konnte durch eine erhohte
Energieholzproduktion der Deckungsbeitrag deutlich gesteigert werden. Es hat sich gezeigt,
dass der optimale Energieholzanteil eines Baumes von durchschnittlicher bis guter Qualitét

im Bereich von 30% (Fichte) bis 50% (Buche) liegt (Fiir schweizerische Verhiltnisse). Bei
qualitativ schlechten Baumen liegt er deutlich hoher.

Neukombination der Trennschnitte innerhalb des Stammholzabschnittes: Da der
Stammbholzabschnitt den wertvollsten Teil eines Baumes darstellt, ist mit dieser

Massnahme auch das grosste Steigerungspotential verbunden. In unseren Bestdnden war die
Neukombination der Trennschnitte innerhalb des Stammholzes fiir rund 2/3 der Steigerung des
Deckungsbeitrages verantwortlich.

Um das vorgestellte Modell auch praxistauglich (d.h. fiir den taglichen Arbeitseinsatz brauchbar) zu
machen, miissen die Kundenbediirfnisse bertlicksichtigt werden. Solche Ansétze sind bereits in Skandina-
vien oder auch in Chile etabliert, miissen aber noch fiir mitteleuropiische Verhiltnisse angepasst werden.
Ausserdem muss die Datenaufnahme vereinfacht werden. Denkbar wire etwa, bei der motormanuellen
Holzernte, der Einsatz einer elektronischen Kluppe mit einem integrierten Mikrocomputer und einer
Datenverbindung zu einer zentralen Datenbank und einem zentralen Rechner, der die Arbeiten der ver-
schiedenen Holzer - Teams koordiniert.

23



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

Literaturverzeichnis

Bont, L. (2005). Kundenorientierte Optimierung der Sortiments-Aushaltung bei der Holzernte. UWIS,
Professur fiir forstliches Ingenieurwesen. Ziirich, Switzerland, ETHZ. Diploma: 205.

Burger, H. (1950). ,,Holz, Blattmenge und Zuwachs - Die Buche.* Mitteilungen der Eidgendssischen
Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen: 419 - 468.

Burger, H. (1953). ,,Holz, Blattmenge und Zuwachs — Fichten im gleichaltrigen Hochwald.” Mit-
teilungen der Eidgenossischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen: 38 — 130.

Erni, V., Lemm, R., Frutig, F., Breitenstein, M., Riechsteiner, D., Oswald, K., Thees, O. (2003).
,,HeProMo — Produktivitdtsmodelle fiir Holzerntearbeiten. Windows-Software. Version 1.01.”

Gobakken, T. (2000). “The effect of two different price systems on the value and cross cutting patternn
of norway spruce logs.” Scandinavian Journal of Forest Research 15: 368 - 377.

Hagemeier, M. (2002). Funktionale Kronenarchitektur mitteleuropdischer Baumarten am Beispiel
von Héngebirke, Waldkiefer, Traubeneiche, Hainbuche, Winterlinde und Rotbuche. Berlin, Stuttgart, J.
Cramer in der Gebriider Borntraeger Verlagsbuchhandlung.

Kaufmann, E. (2001). Swiss National Forest Inventory: Methods and Models of the Second
Assessement. P. Brassel, Lischke, H. Birmensdorf, Swiss Federal Research Institute WSL: 336.

Kramer, H. (1988). Waldwachstumslehre. Hamburg und Berlin, Verlag Paul Parey.

Malinen, J., Palander, T. (2004). ,,Metrics Distribution Similarity Applied to the Bucking to Demand
Procedure.” International Journal of Forest Engineering 15(1): 33 - 40.

Nésberg, M. (1985). Mathematical Programming Models for Optimal Log Bucking. Departement of
Mathematics. Linkdping, Linkdping University. Dissertation: 200.

WVS (2000). Nutzholz-Sortierung. Schweizerischer Forstkalender 2005. S. Schweizer. Frauenfeld:
251.

Die Originalarbeit, sowie das Computerprogramm, kdnnen unter folgendem Link betrachtet werden:
http://n.ethz.ch/student/bontle/Opt Aushaltung.html

24



Jochen Breschan

MOJEJI 3A OHEHKA HA EOEKTUBHOCTTA
HA ITIPOTUBOIIOPOMHUTE MEPOIIPUSTUA
B MAJIKM BOAOCBOPH B AJIIIUTE

Hoxen Bpewan, Hlseiiyapus

[TopouTe HepsAaKO MPEIU3BUKBAT 3HAUUTEIHM MaTEPUAIHU IIETH B I'bCTO HACEJEHUTE palloHW Ha
AnmuTe 1 gaxe ca B3eMaJld YOBELIKH >KepTBU. J[0KaTo CTOMHOCTTA Ha HEABMKUMHUTE HMOTH HEOTKIIOHHO
pacte, GMHAHCUPAHETO Ha 3AILUTHUTE MEPONPHUATHS OT OIO)KETa MOCTOSHHO HaMajsiBa. 3aTOBa
MIPEAU3BUKATEIICTBOTO € B PAMKUTE Ha OIOIKETa Jja ¢€ ONpeaesy MOPTPEHIbT OT MEPOIPUSITHS, KOUTO
[OCTUTa HAW-TOJISIMA €(PEKTUBHOCT NP HA-MaJIKHU Pa3XOIu.

Hocera To3u mpo0iieM ce pelasalie NpeIuMHO YPe3 eKCIIEPTHH OLICHKHU U TPOCT aHAJIN3 Ha Pa3XOIuTe
u epexra uM. Hue popmynupame mpodiema Ha ThpceHe Ha ONTUMaJICH HOPT(HEIT 0T MEPOIPUSATHS KaTo
KOMOMHATOPEH ONTHMH3ALMOHEH MPoOiIeM, KOHTO ThPCH 3a MAJIKUTE BOAOCOOPU MPOCTPAHCTBEHOTO
pasnpezaeneHre Ha MEpOIPUSITUSATA C Hall-rosiMa epeKTUBHOCT. JI0KaTo npy KOJIMYECTBEHOTO ONpeieIisTHE
Ha pa3xoJHTe € HajJIMLe Oorar ONuT, IO3HAHMATA 110 U3MEPBaHE HAa e()EKTUBHOCTTA HA MEPOIPUATHATA
ce OrpaHuyaBar J10 BOAHUS OTTOK M €pO3UsTa. 3a ThPCEHE HA OJNU3KU JI0 ONTHMYyMa IPOCTPAHCTBEHU
peleHus € HeoOX0IMMO AUCKPETHO NpeacTaBsHe Ha peneda. Hue npennarame pactep ¢ pa3aenuTenHa
cnoco6HocT 10 x 10 m. 3a Besika KiIeTKa ChIIeCTBYBa OrpaHUYEH Opoil Ha alNTepHATUBUTE HA 3aIIUTHUTE
MEpPONPHSTHUSL.

3a na ce u3Mepu e(heKTUBHOCTTa € HEOOXOIUM pasIpeaeiieH MOJel, KOMTO OTpa3sBa MPOMEHHUTE
Ha BOJHMS OTTOK U CEAMMEHTHUS IIPEHOC B 3aBUCHUMOCT OT 3allUTHUTE Mepolpusatus. B HacTosmara
paboTa JokIagBaMe 3a OlleHKara u perpecusra (Anpassung) Ha mozena ,,FEST98mod* 3a onenka Ha
e(heKTUBHOCTTA.

EIN MODELL DER SCHATZUNG DER KOSTENEFFIZIENZ
DER WILDBACHSCHUTZMASSNAHMEN IN KLEINEN
EINZUGSGEBIETEN IN DEN ALPEN

Jochen Breschan, Switzerland

Wildbiche verursachen wiederholt grosse Schéden an Giitern und Menschenleben in dicht besiedelten
Regionen der Alpen. Wéhrend der Wert der Giiter in der Vergangenheit sukzessive zunahm, nahm die
Unterstiitzung fiir Schutzmassnahmen von Seiten der 6ffentlichen Hand stetig ab. Die Herausforderung
ist nun, im Rahmen des Budgets das Massnahmen-Portfolio mit der besten Kostenwirksamkeit zu finden.
Bis heute wird dieses Problem vor allem mithilfe von Expertenmeinungen und einfachen Kostenwirksam-
keits-Analysen geldst.

Wir formulieren das Problem der Suche nach einem optimalen Massnahmen-Portfolio als ein kombina-
torisches Optimierungsproblem, das fiir kleine Einzugsgebiete die raumliche Verteilung von Massnahmen
mit der hochsten Kostenwirksamkeit ermitteln soll. Wahrend grosse Erfahrung bei der Quantifizierung
der Kosten vorhanden ist, ist das Wissen zur Messung der Wirksamkeit von Massnahmen auf den Ab-
fluss und die Erosion beschrénkt. Fiir die Suche nach nahe-optimalen Losungen im Raum ist die diskrete
Représentation der Landschaft erforderlich. Wir schlagen ein Zellraster von 10 x 10 m Aufldsung vor.
Fiir jede Rasterzelle existiert eine beschrankte Zahl von Alternativen an Schutzmassnahmen.

Um die Wirksamkeit zu quantifizieren, ist ein verteiltes Modell von Ndoten, das abhédngig von der
Schutzmassnahme die Anderungen im Abfluss und Sedimenttransport abbilden kann. In diesem Artikel
berichten wir von der Evaluation und Anpassung des Modells ,,FEST98mod* zur Quantifizierung der
Wirksamkeit.
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AMODEL TO ESTIMATE THE COST-EFFECTIVENESS
OF TORRENT CONTROL MEASURES (TCMS)
FOR SMALL CATCHMENTS IN THE ALPS

Jochen Breschan, Switzerland
Abstract

Flooding of torrents in the Alps through extreme precipitation can severely harm both assets and
residents in densely populated areas. The values of those assets are constantly increasing while public
funding for control measures is declining. The challenge has been to find the most cost-effective portfolio
of measures subject to budget constraints. Until now, this problem has mainly been solved through expert
opinion and, in some cases, by simplistic cost-benefit analyses.

The approach presented here involves formulating the best solutions to a combinatorial optimization
problem, which identifies the spatial pattern of measures that are both feasible in small catchments and
financially reasonable. Whereas much is known about calculating measure costs, knowledge is limited
for quantifying the effectiveness on runoff and erosion. Performing the search for near-optimal solutions
requires a discrete representation of the landscape. To do so, we use a regular grid of 10- X 10-m-resolu-
tion raster cells, each of which is assigned a finite set of possibilities.

To determine the effectiveness of specific measures, we require a distributed model that quantifies
the associated changes in water and solid flux. Here, we report on the evaluation and adaptation of the
“FEST98mod” model for effectiveness quantification.

1. INTRODUCTION

Protection against natural hazards is a vital challenge in Switzerland, particularly in the densely
populated Alpine regions. One critical problem to be solved is maximizing safety with limited financial
resources. Until now, that conflict has been assigned to experts, who often have relied on personal experi-
ence and rules of thumb. However, simultaneous developments in informatics and enhanced availability
of digital geographic data have now facilitated the automatic design of optimal control measures.

The risk arising from flooding in small catchments during an extreme precipitation event serves as
our example when devising a conceptual model for “Computer Aided Torrent Control Design”, which
enables planners to identify a near optimal-pattern of torrent control measures (TCM) on hillside slopes.
Maximizing the cost-effectiveness of these TCM alternatives is the objective function in this optimization
problem. Here, we present an evaluation of a model for spatial mapping of water- and sediment transport
that can serve as a metric for estimating effectiveness.

2. THE TORRENT CONTROL MEASURE (TCM) DESIGN PROBLEM

Spatial arrangement of torrent control measures (TCMs) in a catchment is crucial because it affects
1) water and sediment flux that can promote flooding, and 2) investment costs. On that basis, we can
formulate this design problem as one of optimization:

L . effectiveness
Maximize cost-effectiveness C = _effectiveness

[1]

. 2
tnvestment cost

Subject to  investment cost < credit line;
feasibility = true;

Cost-effectiveness sets a ratio of effectiveness gained to investment required, making it a suitable

figure for assessing the performance of TCM alternatives. However, those alternatives also must fit within
a given credit line and be feasible with regard to site properties.
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Solving this problem necessitates a representation that both provides the spatial composition of vari-
ous alternatives and spatially maps changes in water and sediment flux. A regular grid of raster cells
matches these prerequisites. The feasibility of a TCM within a particular cell depends upon the state of
the neighboring cells. This makes the TCM design problem one of combinatorial optimization, where
traditional techniques fail while intelligent random-search methods (IRSMs) enable one to at least find
near-optimal alternatives by screening the solution space via a search strategy. The general approach for
an IRSM follows a cycle of consecutive steps:

(A) Create a preliminary best alternative.

(B) Create a neighbor alternative, which differs in one element from the preliminary best one.

(C) Apply acceptance criterion that compares objective function values to evaluate whether the neigh-
bor alternative becomes the preliminary best.

(D) Apply a stop rule that assesses whether the search should be terminated.

(E) If the search is indeed stopped, then the preliminary best alternative is considered the solution; if
not, return to Step (B).

The TCM design problem is fitted to an IRSM by splitting the duty into three tasks. The first task
concerns Steps (A) and (B), where the alternative options are reduced to those that are feasible in order
to save computational time. The second task addresses the formulation of the objective function in Step
(C), the cost-effectiveness. In Task 3, all steps of the scheme are evaluated while implementing the IRSM
search rules so that the near-optimal alternatives can be identified. Various types of IRSM are available,
including SIMULATED ANNEALING, or TABU SEARCH. These and other techniques have been
reviewed by RAYWARD-SMITH ET AL. (1996).

Measuring cost-effectiveness is the backbone of this method. Although calculating TCM costs is
simple, a gap has previously existed in designing a metric for this assessment. Therefore, the following
model has been evaluated to close that gap.

3. EFFECTIVENESS MEASUREMENT
3.1 Model prerequisites

A suitable model for evaluating effectiveness must fulfill four prerequisites. First, it must be tailored
to the object of the investigation. Here, the focus was on the fluxes of water and sediments that occur
when extreme precipitation induces flood in pre-/alpine torrents. The scale was one of small catchments.
Second, representation of the landscape must facilitate the use of an IRSM, i.e., through the use of ras-
ter cells. Third, the assignment of TCMs must influence model parameters, which then lead to changes
in water and sediment fluxes that can be mapped effectively. And, finally, the choice of model must be
practical so that it can incorporate and analyze the input data generally available.

3.2 The model Fest98MOD + erosion code

Using these prerequisites as a selection filter, we first investigated the model Fest98MOD + erosion
code. Fest98 was an events-based runoff model developed by Mancint (1998), that was later renamed
Fest98MOD and adapted to pre-/alpine conditions by KunTNER (2002). Building upon this model, Hinz
(2004) proposed an erosion code based on Fest98MOD, which was then formally introduced in 2006 as
Fest98MOD + erosion code (MOLNAR ET AL., 2006). Fest98MOD has already been used to test the effects
of land-use changes on runoff, particularly within the framework of an investigation of reforestation and
windfall areas, as reported to the Federal Office for the Environment (FOEN; BurLANDO AND KIRSCH,
2005).

3.2.1 Main specifications

The catchment in Model Fest98MOD++erosion code is represented by a 25-m X 25-m cell-size raster
(HiNz, 2004). The digital elevation model (DEM) as well as land-use and soil information serve as input
data, which, for Switzerland, can be obtained at GEOSTAT, the Swiss agency for space-oriented data. In
addition, data for precipitation events are needed, e.g., as a raster of rain depth per time unit. The DEM
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is further processed to 1) obtain flow directions for each cell by evaluating the direction to the steepest
neighbor (D8-algorithm), and 2) to discriminate for slope and channel cells using a threshold for the
contributing area assigned to each cell. Flow direction refers to flow passing from cell to cell, such that
hill-slope and channel cells must be separated to adapt the flow calculation to hydrologically different
reacting elements within a catchment.

tiwrrent catchiment

D el logae
. ehomnel

— Ml drection

Fig. 1. Representation of the torrent catchment

The role of Fest98MOD is to provide planners with a simple model for predicting catchment behaviour.
However, such events-based modeling of a torrent catchment (Fig. 1) must allow for simplifications:

Torrent-catchment modeling: The runoff produced by a precipitation event is defined by three contribut-
ing flows - overland flow, inter- (or subsurface) flow, and base flow (Fig. 2). The second factor represents
the routing of infiltrated water through the soil. In contrast, base flow reacts very slowly to precipitation
inputs, and is often considered instead as part of the groundwater. Although Fest98MOD calculates both
overland and inter-flow, TCMs incorporate only the parameters associated with overland flow. Base flow
is neglected, because the action of groundwater is not relevant to torrent catchments.

Events-based modeling: Fest98MOD is an events-based model. Flow routing is evaluated at 10-min-
ute intervals, and involves a time window of only a few hours. This method neglects processes such as
evaporation that influence water content in a catchment only over the long term. Therefore, Fest98MOD
considers just the infiltration data when determining the proportion of rainfall available for surface runoff.
When one also calculates values for erosion/detachment, the amount of runoff per cell that is produced
by overland flow is then used to define the erosion code.

g [m/s]
L

overland flow

inter flow

base flow

Fig. 2. Runoff during a precipitation event. The hydrograph can be separated in overland, inter-, and base flow.
TCMs only affect overland flow in Fest98MOD (hatched area).

This simplification has led to Model Fest98MOD + erosion code, which assesses four components: 1)
infiltration, for identifying the effective precipitation (qp) that contributes to overland flow; 2) overland
flow (q); 3) the inter-flow (q); and 4) erosion/detachment (q ). The system illustrated in Figure 3 fac-
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tors all the fluxes between those components in a precipitation event. Its output is a hydrograph of the
water runoff q [m’s"'] and the sediment transport rate q, [kg m™ s"']. Although most of the components
are influenced by TCMs, and will be discussed later, the exception is inter-flow, represented by a linear
reservoir. We refer to Maniak (1997) for a close description of this concept.
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Fig. 3. System produced by Model Fest98MOD + erosion code.

3.2.2 Infiltration component

The objective of the infiltration component is to estimate the effective precipitation available for
overland flow. Fest98MOD uses the Curve Number Method (SCS-CN method), developed by the US
Soil Conservation Service (SCS, 1986). It is a conceptual model that assumes that the ratio of cumulative
infiltration F(t) [mm] to the amount stored in the soil S [mm)] is equal to the ratio of cumulative effective
precipitation P (t) [mm] to accumulated precipitation P(t) [mm]. Simultaneously, some initial losses I,
[mm] - such as interception — are subtracted:

F(o)__P.(0) o
S P()-1,
where P(t) is the sum of F(t), P (1), and L. By solving for P (t), we arrive at:
P(t)-1,I
.Pe(t) — [ ( ) a] [3]
P(t)-1,+S

In this way, the effective precipitation can be calculated with storage S as the only parameter that
indicates soil behavior. That is then solved by using the CN-value specific to soil classification and
land-use:

100
S =254x(——-1 4
v P [4]

SCS provides a spreadsheet of CN-values that are associated with soil and land-use classes found in
the US. Similar data are available for continental Europe from the Deutsche Vereinigung fiir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall (DVWK, 1984).

In addition to the simple calculation of P (t) that factors in soil storage, the SCS-CN method allows
one to incorporate earlier moisture conditions when adjusting CN values that depend on three ranges of
accumulated precipitation over the previous five days.
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Effective precipitation must be calculated for each time step in Fest98MOD. Because P (t) is the
cumulation of effective precipitation at time t, one must subtract P (t-At) to obtain the level of effective
precipitation P_.(t) at any particular time step At:

P, ()= P.(f) - P,(t - Ar) [5]

The runoff that results from effective precipitation is then calculated by multiplying P_(t) with the

area of the cell Ax? [m?], and dividing by the time step At:
2

Ax
q,()= A—tPeff(t) [6]

Values for q, (in m*s!) are calculated for each cell and at each time step.

3.2.3 Overland flow component

Fest98MOD determines overland flow by the Muskingum-Cunge method (Cuncg, 1969). This is a
numeric solution of the kinematic wave, a simplification of Saint-Venant’s impulse equation for waves
(the starting point for any hydraulic method). Calculation works by a difference scheme. If one sets i as
an index for the position of the cell on a hillside, with i+1 as the lower and i-1 as the upper neighbors,
then the actual runoff in cell i+1 will depend on four factors: 1) the amount of runoff one time step previ-
ously, 2) the actual runoff from the upper neighbor cell(s), 3) the runoff from the upper neighbor cell(s)
one step earlier, and 4) the runoff q, that results from effective precipitation. Figure 4 and Equation 7
illustrate the calculation of runoff q from position i+1 at time step j+1.

precipitation g,

\

time el
position in
hillslope

Figure 4: Visualization of the Muskingum-Cunge method.

i+1 i+1

. . - )
4jn=6¢4; + czq;’ + c3q;+1 + qtpj+1 [m*s] [7]

The parameters ¢, through c, depend upon flow width B [m], the topographic slope I (m m™), the
Strickler flow resistance coefficient k [m'?s'], hydraulic radius R [m], cell length Ax [m], and the steady-
flow Q’ [m?s'] at the outlet of the catchment prior to the event.
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cx=f(B,I,k,R,Ax,Q') [8]

The difference between channel and hill-slope cells is represented by B and k. Flow width in the hill-
slopes is equal to the cell size while a width smaller than that cell size is used for the channel cells. The
former type receives k-values based on land-use while those of the latter are independent of that influence.
The smallest k-values are assigned to forested areas, thereby indicating decelerated runoff.

3.2.4 Erosion component

The erosion code proposed by Hinz (2004) identifies the erosion depth z [m] at each time step by cal-
culating the mass balance between incoming and outgoing sediment for each cell (Fig. 5). This parameter
is expressed as the sediment transport rate q_[kg m™'s™'].

At 1
dn=za—n+z;5—swx0—%aﬂ [9]

N

where p_is the specific weight of the sediment in kg per cubic meter

deposition
{-F‘.'r = q.ﬂfr:r]

Erasion
':I‘J. - qx[l.:l

Figure 5: Relationship between erosion depth z and sediment transport rate q_.

The procedure for these calculations differs between hill-slope and channel cells. For the former, no
limitation of sediment is assumed, such that only the transport capacity T, modulates erosion by overland
flow (q, = T). Here, T_is a function of the bed shear stress T = f(q, L, p_,). The critical shear stress for
particle entrainment T, depends on the type of land-use. When T <1 _no erosion occurs; in the opposite
case, the following formula is implemented: 7

_K
L7 7 g [10)

where p and K are coefficients

If sediment is transported in channels where no TCMs are planned, the Formula of Schoklitsch (1962)
is used to calculate q_.

31



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

3.2.4 Effect of torrent control measures

Measures to control torrents that alter land cover can affect infiltration and the hill-slope contributions
to overland flow, as well as the erosion component (Table 1).

Table 1. Parameters susceptible to Torrent Control Measures

Component Parameter Source

Infiltration Storage, S (SCS, 1986), (DVWK, 1984)
SCS-CN method Initial losses, |_ ’ ’ ’
Overland flow Strickler roughness coef-

Muskingum-Cunge ficient, k (Crow, 1959)

Erosion Critical shear stress for

Erosion code particle entrainment, 1_ (Borricr, 1996)

3.2.5 Results from other studies

The first simulations that implemented FEST98mod to assess changes in land-use by afforestation in
Switzerland demonstrated that peak flow (a key predictor of flooding) was reduced during a precipita-
tion event, while the volume of water discharged remained relatively the same (BUurRLANDO AND KIRSCH,
2005). The authors attribute this to inherently low k-values for forests, which results in the slower al-
location of precipitation. Likewise, because CN-values do not differ much between forest and meadow,
the discharge volumes are similar.

In tests of the erosion code for this model, erosion was decreased on hillsides following afforestation,
whereas an increase was measured in the channel (Hinz, 2004). A higher critical shear stress t_for those
forested cells reduced that erosion on the hillsides, and the lower rate of incoming sediments combined
with a fairly equivalent sediment transport rate caused greater erosion in the channel cells.

4. CONCLUSION

Our starting problem in this investigation was to use limited financial resources to maximize safety
from natural hazards in the Alps. In the case of torrential flooding induced by extreme precipitation
events, the objective was to develop a conceptual model for “Computer Aided Torrent Control Design”.
We based our solution on the elements of intelligent random search methods (IRSM), which include 1)
reducing TCM alternatives to a feasible set, 2) formulating cost-effectiveness as the objective function,
and 3) devising search rules. For the study presented here, we have evaluated the model FEST98mod +
erosion code as a possible means for designing a metric that measures TCM-effectiveness in the objec-
tive function.

This solution utilizes a digital elevation model (DEM), land-use and soil information as input data on
a25-x25-m cell resolution. Cells representing the channel are extracted from the DEM. TCMs influence
parameters for soil storage S and initial losses I from infiltration, the Strickler roughness coefficient k
for overland flow, and critical shear stress for particle entrainment T, to define the erosion component.
Previous studies have shown that this model is capable of plausibly mapping changes in water and sedi-
ment fluxes that are induced by different land-use scenarios. Because one can interpret a Torrent Control
Measure as a change in land-use, we believe that the effectiveness of TCM-alternatives can be evaluated
adequately by this FEST98mod + erosion code model.

Our next challenge will be to integrate model components that are written in different computer lan-
guages in the MatLab in order to facilitate optimization calculations, because this model must also be
verified under actual catchment conditions. Another challenge will involve improving the handling of
model parameters that are affected by TCMs, perhaps through the use of fuzzy sets. To better represent
a surface, the model may need to be refined to a 10- x 10-m cell raster.
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HOB MOMEHT B 1OCTABKUTE HA TPECKH — U311OJI3BAHE
HA KAMHNOH CAMOTOBAPAY

Xpucmuan Kanyuan, @pany Xonynaiimuep, Aecmpus

Pesrome

[lopanu ycuneHuTe MEpKH 3a CTUMYJIMpaHe JOoOMBa Ha OMOCHEPrus, TbPCEHETO Ha TPECKU PacTe.
B nepuoma 2004-2007 1. ce oyakBa AOMBIHUTENEH PACTEXK HA TOAUITHOTO MOTpeOIeHne Ha eHepTruiiHa
abpBecuHa ot 1,6 110 5,0 MytH. Ky0.m. OuakBaHOTO yBEJIMUCHUE HA THPCEHETO MPEATIONAara MOOHIN3UPAHETO
Ha JIOIIBJIHUTENIECH CYpPOBHHEH pecypc. M3mon3BaHeTo Ha OTHazHara Maca OT JbpPBOA0OMBa 110 IpUMepa
Ha Ounnanaus Moxe aa Oydepupa odeprasaiius ce CypoBUHEH AeDUIIUT.

JloOuBaHETO HAa TPECKH OT OTIA1a HA ITIAHMHCKUS ABPBO0OMB, U3BbPIIBAH YPE3 U3BO3 Ha LIETM AbPBETA
110 Bb)KEHA JIMHUSA, IOCTaBs BUCOKU TEXHOJOIMYECKH N3NCKBaHMs. Jocera n3noia3yBaHUTE TEXHOIOTUU
ca HeyOeIUTEIHN WM UMAT ChIIECTBEHU HEJOCTAThIM. 3acera Hali-uecTo IpuilaraHara TeXHOIOTUs €
IIPSKO IpoOeHe, IPU KOETO TO CTaBa Ha KAMHOHEH IThT, KATO TPECKUTE OTHBAT HAIIPABO B KAMHOHA, KOUTO
1ie ro oTkapa. Mmaiiku npenBua HEAOCTaThUUTE HA Ta3W TEXHOJIOTHS, AMH IpEArprueMad pa3Bu HOBA
TexHonorus. [poOeHeTo nak craBa Ha TOPCKUSI BT, HO TPECKHUTE CE U3LyXBaT Ha 3eMsTa. TpaHCIOpTHT
Ce U3BBPIIBA OT CAMOCBAJI C TOBAPEH KPaH C YEJIIOCTEH rpaiidep, KOUTO TOBapy CKIAANPAHUTE TPECKU.
Ta3u TexHOJIOrHWs MO3BOJISIBA MAIIMHUTE Ja pabOTAT HE3aBUCHUMO, C KOETO CE€ CIECTSABa BPEMETO 3a
OIIEPaTHBHO M3YaKBaHE.

Hacrosimero m3cnenBane meinu Aa U3SCHU KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTTa Ha HOBAaTa TEXHOJIOIHS B
CPaBHEHHE C IO-CTapuTe — TE3M Ha NPSKOTO IpodeHe u Oanupanero. CHUMKaTa Ha pabOTHOTO BpeMe
Oelle HampaBeHa MOOMEPALMOHHO OT BOJaya Ha KaMHMOHa C MpeHocuM KoMmioTep ¢ GPS-momyn 3a
3acHYaHe Ha MapIIpyTUTe U pazcTossHuATa. [JpoOeHero ce mpoTokonupalie cbio oT Bogada. CpenHara
HPOU3BOJMTENHOCT Ha MOOMJIHATA APOOUIIHA MalMHA ¢e 1ToTy4u oT 30 10 52 mpM/M4 , (IPOCTPAHCTBEHH
KyOMYHH METPY Ha MOTOYAC, B T. 4. IPEKbCBanus 10 15 min) 1o nannure Gerie n3BeIeHO ypaBHEHUE HA
npousBoauTenHocTTa. Hail-ronsiMo BaMsHUE UMaT TPAHCIIOPTHOTO Pa3CTOSHUE U KypCOBUAT ToBap. I1pu
50 km pascrosnue u mIbTHOCT Ha Tpeckute 370 kg/mpm ce momyyasa uspaborka 11,1 npm/my ..

[Ipu TpancnoprHO pascrosaue 50 km 10 3aBoga Ha moTpeduTeNns, pa3xoaute Bb3nu3aT Ha 9,0 EUR/
IIpM, KoeTo o3HadaBa, ue ca ¢ 1,0 EUR/mpm mo-BUCOKHM OT Te3u Ipu NPSKOTOTO ApodeHe. bannpanero
JlaBa olle mo-Bucoku pasxomau ot 18,4 EUR/mpM. Berpekn jiexo MOBUIIEHNTE pa3Xo/id, pasriiekaaHara
TEXHOJIOTUSI ChC CAMOHATOBAPBAHE MOJXKE JIa C€ IPENOophya B INIAHWHCKH YCIOBUS OPAJH 'bBKABOCTTA
I ¥ IO-HUCKUTE JIOTHCTUYHH Pa3XOAH.

ANEW APPROACH IN THE FUEL WOOD SUPPLY CHAIN USING
A SELF-LOADING TRUCK FOR HAULING

Christian Kanzian, Franz Holzleitner, Austria

Abstract

The demand for forest fuel increases quickly, because of promotion activities for green electricity
produced from biofuel. From 2004 to 2007 the yearly need of forest fuel will rise from 1.6 to 5.0 mil. m*.
To fulfill the expected increase of demand new resources have to be used. Using harvesting residuals, as
they actually do in large scale in Finland, can be a solution for the imminent shortage of resources.

From the logistical point of view supplying forest chips from logging residues after tree method in
mountainous regions is a hard task. Applied supply chains do not precede satisfactory respectively have
several open issues. Chipping at the landing and blowing them on a truck is currently the most common
way. Knowing the issues of the employed systems an entrepreneur developed a new supply chain.

The chipping is done at the landing, blowing the chips on a pile. Afterwards the chips are picked and
transported up with a self-loading truck. The loading is done by the truck-mounted loader equipped with
clamshell bucked independent from the chipper. Work-flow related delays can be prohibited.

34



S. A. Rodin, V.I.Kasakov, I.V.Kasakov

This study investigated if this chain is competitive in comparison to the direct chipping or the energy
bundles system.

The data of the transport was divided into different working steps and recorded by the driver himself
mostly using a standard PDA-GPS-device. The chipping was journalised by operators. The productivity
of the mobile chippers reached 30 to 52 m* loose/PSH , in average. Based on the collected transport data
a productivity model was developed. The highest influence to the transport productivity is given by the
transport distance and the load volume. At a distance of 50 km and a bulk density of 370 kg/m?* loose a
productivity of 11.1 m® loose/PSH , can be achieved.

The cost for the system for a transport distance of 50 km are 9.0 EUR/m? loose, which means 1.0
EUR/m? loose more than for the system direct chipping. The costs for system energy bundles are much
higher with 18.4 EUR/m? loose. Even than of a little bit higher costs compared to the system “direct
chipping”, the system using a self-loading truck can be recommended under mountainous conditions
because of flexibility and the lower logistical expense.

WERTSCHOPFUNGSKETTEN FUR WALDHACKGUT - EINSATZ
EINES SELBSTLADENDEN LKW FUR DEN TRANSPORT

Christian Kanzian, Franz Holzleitner, Osterreich

Kurzfassung

Der Bedarf an Waldhackgut ist durch die verstiarkten Maflnahmen in der Férderung von Energie aus
Biomasse rasch im Steigen begriffen. Im Zeitraum von 2004 bis 2007 rechnet man mit einem zusétzlichen
Anstieg des jahrlichen Energieholzbedarfes von 1,6 auf 5,0 Millionen Festmeter. Die erwartete Bedarfss-
teigerung muss durch zusétzliches Rohstoffautkommen gedeckt werden. Die Nutzung von Schlagriicklass,
wie dies in Finnland praktiziert wird, konnte die drohende Rohstoffverknappung abfedern.

Die Bereitstellung von Waldhackgut aus Schlagriicklass bei der Holzernte im Gebirge im Anschluss an
die Seilbringung im Baumverfahren stellt hohe Anforderungen an die Logistik. Bisher getestete Verfahren
konnten nicht liberzeugen bzw. weisen verschiedene Mankos auf. Direktes Hacken an der Forststra3e in
Transport-Lkw stellt derzeit die gebrduchlichste Kette dar. Mit Kenntnis der vorhandenen Nachteile hat
ein Unternehmer eine neue Bereitstellungskette fiir Waldhackgut entwickelt. Der Prozess Hacken findet
auf der Forststrasse statt, wobei das Hackgut auf den Boden geblasen wird. AnschlieBend erfolgt der
Abtransport mit einem Schiittgut-Lkw mit aufgebautem Ladekran. Die Beladung mittels mitgefithrtem
Ladekran und Schalengreifer ermoglicht unabhéngiges Arbeiten der Maschinen, wodurch ablaufbedingte
Wartezeiten vermieden werden.

Diese Studie soll dieses System auf seine Konkurrenzfahigkeit gegeniiber der Kette direkt Hacken
und Energieholzbiindel hin beleuchten. Die Datenerhebung fiir den Transport wurde getrennt nach Arbe-
itsschritten in Form von Selbstaufzeichnungen durch den Fahrer mittels PDA mit GPS-Modul durchge-
fithrt. Das Hacken wurden mit Formularen durch die Fahrer protokolliert Die Produktivitét der mobilen
Hacker lag im Mittel bei 30 bis 52 Srm/PSH ; Aus den erhoben Daten wurde ein Produktivitdtsmodell
fiir den Transport entwickelt. Den grofiten Einfluss auf die Produktivitét {iben die Transportdistanz und
die transportierte Menge pro Fuhre aus. Bei 50 km Distanz und einer Schiittdichte von 370 kg/Srm ergibt
sich eine Produkttivitdt von 11,1 Srm/PSHlS.

Die Systemkosten frei Werk belaufen sich bei einer Transportdistanz von 50 km auf 9,0 EUR/Srm
und sind damit nur um 1,0 EUR/Srm héher als beim vergleichbaren System direkt Hacken. Das System
Energieholzbiindel verursacht mit 18,4 EUR/Srm noch héhere Kosten. Trotz der etwas hoheren Kosten
kann das System Selbstbeladung vor allem unter Gebirgsbedingungen aufgrund seiner Flexibilitdt und
des geringeren logistischen Aufwandes empfohlen werden.
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Einleitung

Osterreich erlebt derzeit eine Renaissance im Bereich des Energieholzes. Ausgehend vom Okostrom-
Gesetz 2002, welches 2006 novelliert wurde, entstand eine Planungs- und Baueuphorie bei den Energie-
versorgern. Die im Gesetz verankerten Einspeisetarife richten sich in ihrer Hohe nach den eingesetzten
erneuerbaren Ressourcen. Neben der Forderung von Stromerzeugung aus Wind, Solar und Kleinwasser-
kraft, wird auch die thermische Stromproduktion unter Einsatz von Biobrennstoffen subventioniert. Ziel
dieser MaBBnahmen ist es, dass mit Ausnahme der Wasserkraft, bis 2010, 10% der Stromproduktion aus
erneuerbaren Ressourcen stammen (Okostromgesetz — Novelle 2006). Schitzungen sprechen von einer
Zunahme des Energicholzbedarfs fiir Kraft-Wérme-Kopplungsanlagen (KWK) von 1,6 auf 5,0 Millionen
Festmeter bis 2007. Der Brennstoffbedarf insgesamt lag im Jahr 2000 bei 10 Millionen Festmeter und
soll sich aufgrund der Prognosen bis 2010 verdoppeln (Katzensteiner, Nemestothy, 2006).

Der Brennstoffverbrauch von bestehenden Biomasseheizwerken wird vielfach durch Sédgeneben-
produkte wie Hackgut, Sdgespane und Rinde gedeckt. Waldhackgut spielte bisher eine geringe Rolle, weil
die Kosten im Vergleich zu hoch sind (Stockinger, Obernberger, 1998; Kanzian et al., 2006). Effiziente
Logistikketten fiir Waldhackgut konnten sich aus mangelnder Nachfrage nicht entwickeln. Ségeneben-
produkte und Rinde sind nicht ausbaufahig, daher ist in Zukunft mit Engpésse in der Rohstoffversorgung
zu rechnen. Zusétzliche Quellen fiir Energieholz miissen erschlossen werden.

Schlagriicklass, welcher bei der Holzernte als Nebenprodukt anfillt, konnte einen Teil des Bedarfs
abdecken. Finnland setzt bereits seit einiger Zeit auf diese Ressource (Hakkila, 2004). Waldbauliche
Strategien zur Vermeidung von Kahlschldgen und dass ca. 2/3 des dsterreichischen Waldes auf Hingen
mit einer Neigung von iiber 30% stocken, lassen den Einsatz in Skandinaven erprobter Verfahren zur
Nutzung von Schlagriicklass kaum zu. Im Gegenzug dazu hat sich vor allem in der Durchforstung im
steilen Geldnde das Baumverfahren trotz massiver Kritik wegen des Néhrstoffentzuges (Krapfenbauer,
1983) aus wirtschaftlichen Griinden etabliert. Bei der Aufarbeitung an der Forststraf3e fallt Schlagriicklass
in konzentrierter Form an. Dieser bietet sich fiir die energetische Verwertung an.

Die rapide steigende Nachfrage und vor allem die Versorgung groBBerer KWK-Anlagen erfordert ef-
fiziente Bereitstellungsketten. Steigende Anlagengrofe fithrt zwangsléufig zu hoheren Transportkosten,
da die Energicholzbeschaffung groBBere Einzugsgebiete erfordert (Asikainen et al., 2001). Die bisher in
Osterreich untersuchten Ketten weisen Schwachpunkte in den Bereichen Kosten, Organisationsaufwand
und Einsetzbarkeit unter Gebirgsbedingungen auf. Da bei diesen Studien meist Verbraucher im lokalen
Bereich bis 30 (50) km versorgt wurden, spielten die Transportkosten eine untergeordnete Rolle (Stampfer
et al, 1997; Rohrmoser, Stampfer, 2003).

Die spezifischen Transportkosten von Biomassebrennstoffen erweisen sich im Vergleich zu fossilen
aufgrund der geringen Energiedichte als bis zu viermal teurer (Stockinger, Obernberger, 1998). Unver-
dichteter Schlagriicklass hat gegeniiber Rundholz oder Hackgut die niedrigste Ladedichte mit 0,08 bis 0,10
m?/Raummeter (Patzak, 1981; Frey, 1996). Die Nutzlast der Transportfahrzeuge kann nicht ausgeschopft
werden, da das Ladevolumen limitierend wirkt (Ranta, Rinne, 2006). Eine Verdichtung des Schlagriick-
lass zu einem frithest mdglichen Zeitpunkt in der Kette ist daher anzustreben. Dazu bietet sich einerseits
die Moglichkeit an, das Material mechanisch zu verdichten, oder zu hacken. Hacken wiirde nach Frey
(1996) die Ladedichte um den Faktor vier steigern.

Eine Alternative zum Hacken stellt die Technologie der Energieholzbiindel dar, wo &hnliche Ladedi-
chten wie beim Transport von Hackgut erreicht werden (Hakkila, 2004). Das Material wird dabei iiber
ein Presssystem zu runden Biindeln mit einem Durchmesser von 70 bis 80 cm und einer Lénge von
tiblicherweise 3 m verarbeitet (Hakkila, 2004; Cuchet et al., 2004). Die Technologie wurde urspriinglich
in Schweden entwickelt, wird dort aber kaum eingesetzt. Finnland bedient sich dieser Technologie und
versorgt tiber die Kette Energicholzbiindel gro3e Heizwerke. Die Biindel haben im Vergleich zu Hackgut
aus Schlagabraum den Vorteil, dass sie lagerfihig sind. Bei frischem Hackgut beginnt sofort ein Abbau
der Substanz. Die Selbsterwdrmung des Materials kann bis zur Selbstentziindung fithren (Johansson et
al, 2006). Energicholzbiindel, vorausgesetzt sie werden abgedeckt, zeigen ein gutes Trocknungsverhalten
(Kanzian, 2005)

Die Produktion von Waldhackgut wird neben den Kernprozessen Hacken (Biindeln) und Transpor-
tieren von den Prozessen Fallen, Aufarbeiten und Riicken geprégt. Aus den genannten Prozessen lassen
sich verschiedene Ketten erstellen. Unterschiede zwischen den Ketten ergeben sich einerseits durch die
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Art des Hackmaterials und andererseits durch den Ort des Hackens. Dessen Festlegung determiniert den
Zustand des Brennstoffes beim Transport. Potenzielle Hackorte stellen der Bestand, die Forststral3e, der
Lagerplatz oder das Werk dar.

Bei der Nutzung von Schlagriicklass unter Gebirgsbedingungen scheidet der Bestand aus, da die
Voraussetzung der Befahrbarkeit nicht gegeben ist. Ein Transport zum Werk erscheint aufgrund der
geringen Ladedichte von losem Schlagriicklass unwirtschaftlich. Hacken an der Forststrafle direkt in
Transport-Lkw in einer geschlossenen Kette bietet sich an (SC 1 — Abbildung 1). Als problematisch
haben sich aber die Nachteile des hohen Logistikaufwandes und Platzbedarfs erwiesen. Ablaufbedingte
Wartezeiten sowohl des Hackers als auch der Lkw konnen die Folge sein und zusétzliche Kosten verur-
sachen. Aufgrund der geringen Wurfweite der in Osterreich eingesetzten mobilen Hacker auf Lkw miis-
sen die Transport-Lkw parallel zum Hacker aufgestellt werden, welche dementsprechend Platzbedarf in
Anspruch nimmt. Ein Vortransport des losen Materials zu einem geeigneten Hackort mit ausreichenden
Platzverhiltnissen ist in den meisten Féllen daher unumgénglich. Dazu werden Rundholz-Lkw mit eing-
esetzten Bordwénden verwendet.

In Schweden werden jéhrlich iiber 4 Millionen Festmeter Waldhackgut im Bestand bzw. grofteils an
der Forststra3e gehackt. Der Transport wird mit Abrollcontainern abgewickelt (Johansson et al, 2006).
Der Einsatz von Abrollcontainer hilft, ablaufbedingte Wartezeiten zu vermeiden. Um die Vorteile der
Container nutzen zu konnen, muss der Hacker die Container jederzeit beladen konnen. Das erfordert
allerdings den Einsatz von mobilen Hackern mit aufgebauten, kippbaren Containern (Hakkila, 2004) oder
einen Hacker, welcher selbst die Abrollcontainer aufnehmen kann (Neff et al, 2003). Beide Varianten
kommen in Osterreich kaum zum Einsatz. Hohe Investitions- und Uberstellungskosten bei geringen
Einsatzmengen je Ort sind ein Grund dafiir.

Eine Alternative zum Hacken im Wald stellt das Biindeln dar (SC 2 - Abbildung 1). Das Hacken kann
mit mobilen oder stationdren Hackern beim Werk erfolgen, wo durch hohe Auslastung, Mengen und
Produktivititen die Hackkosten niedrig gehalten werden konnen. Die in Schweden entwickelte Technologie
wurde in Finnland Anfang 2000 eingefiihrt und weiterentwickelt. Knapp 30 Biindler standen im Friihjahr
2005 in Finnland im Einsatz (Kérh4, Vartiamaki, 2006). Am Markt befinden sich zwei Systeme fiir die
Biindelproduktion. Der Valmet WoodPac arbeitet schrittweise, das heiflt ein Presssystem wird solange
befiillt bis ausreichend Material fiir ein Biindel vorhanden ist. Danach wird das Biindel mit Polypropylen-
oder Sisalschniiren umwickelt. John Deere (vormals Timberjack) und Pinox setzten auf ein kontinuierliches
System mit vier Einzugswalzen. Pinox verwendet einen sich verengenden Kanal mit Stachelbdndern, wo
das Material sukzessive verdichtet wird. Beim Energieholzbiindler 1490 D von John Deere arbeiten nach
den Einzugswalzen zwei Hydraulikpressen tangential. Durch alternierendes Offnen und SchlieBen sowie
durch die Langsbewegung wird das Material durch das Aggregat gedriickt und zugleich verdichtet. Beide
Maschinen erzeugen so einen Strang, welcher anschlieend mit einer Schnur umwickelt wird. Am Ende
wird das Biindel mittels Kettenséige vom Strang abgetrennt. Im Vergleich zum Valmet WoodPac ist die
Biindelliinge variabel einstellbar. Ublicherweise werden in Finnland Biindel mit 3 m Liinge, passend zu
den Rungenabstinden der Lkw, hergestellt. Die Stabilitéit der Biindel nimmt allerdings mit zunehmender
Léange ab. Die genannten Biindelaggregate werden tliblicherweise auf Forwarder aufgebaut. Wird jedoch
im Baumverfahren genutzt, bleibt nach der Aufarbeitung an der ForststraB3e der Schlagriicklass in Form
von Haufen liegen. Da kleinflichige Nutzungen in Osterreich vorherrschen, fallen pro Einsatzort nur
geringe Mengen an. Um die anfallenden Uberstellungskosten niedrig zu halten, hat ein Schweizer Un-
ternehmer das Biindelaggregat Timberjack 1490 D auf einen Lkw aufgebaut. Die Verwendung des Lkw
als Tragerfahrzeug anstatt eines Forwarders soll dieses System fiir die Nutzung von Schlagabraum unter
den skizzierten Bedingungen konkurrenzféhig machen.

Um die Nachteile der geschlossenen Kette zu umgehen, kann die Beladung der Transport-Lkw get-
rennt vom Hacken, entweder fremd durch ein Ladegerit oder selbst mittels mitgefiihrten Ladekrans,
erfolgen. Aufgrund des geringen Mengenanfalls kommt eine Fremdbeladung nicht in Frage. Aus prak-
tischen Erfahrungen und mit dem Wissen der Schwichen der genannten Systeme, hat ein Unternehmer
einen Rundholz-Lkw mit Schiittgut-Aufbau entwickelt. Die Holzzange des Ladekrans wird durch einen
Schalengreifer mit Schnellwechselkupplung ersetzt. Durch die Féhigkeit des Lkw sich selbst zu beladen,
konnen das Hacken und der Transport unabhingig voneinander erfolgen (SC 3- Abbildung 1). System-
bedingte Wartezeiten konnen vermieden werden.
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Abbildung 1: Bereitstellungsketten zur Erzeugung von Waldhackgut aus Schlagriicklass nach einer Nutzung
im Baumverfahren. SC 1 — Blindeln auf der Forststra3e und Hacken im Werk. SC 2 — Direktes Hacken auf der
Forststral3e in Transport-Lkw. SC 3 — Hacken auf der Forststral3e und anschlieRendes Transportieren durch einen
Schuttgut-Lkw mit Ladekran.

Die Bereitstellungsketten SC 1 und SC 2 sind durch Feldstudien in Kanzian (2005) und Kanzian et
al. (2006) dokumentiert. Diese Studie zielt darauf ab, die Systeme SC 1 und SC 2 fiir die Bereitstellung
von Waldhackgut aus Schlagabraum unter Gebirgsbedingungen mit dem System SC 3 zu vergleichen
und Einsatzempfehlungen abzugeben.

Methodik

Systembeschreibungen

Das Hacken erfolgte mit mobilen GroBhackern des Typs Starchl U-1250 oder Jenz HEM 35D. Als
Triagerfahrzeug kommt in beiden Féllen ein Lkw zum Einsatz. Die Hacker werden von einem eigenen
Dieselmotor und nicht iiber den Lkw-Motor angetrieben. Die Beschickung des Hackers erfolgt mittels
Ladekran, montiert am Tragerfahrzeug, durchgefiihrt (Tabelle 1).

Zum Transport des Waldhackgutes kommt ein adaptierter Rundholz-Lkw mit 6x6-Antrieb zum Ein-
satz. Die Rungen werden durch einen kippbaren Aluminiumaufbau fiir Schiittgut ersetzt. Die Holzzange
des Ladekrans wird durch einen Schalengreifer mit 500 Liter Fassungsvermogen ersetzt. Aus Platz- und
Gewichtsgriinden kann der Schalengreifer mittels Schnellwechselkupplung demontiert und am Beladeort
abgelegt werden. Die Kranreichweite betrigt 10 m. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen erlauben bei
einem Leergewicht von 20,8 t eine Nutzlast von 17,2 t. Der Motorwagen fasst 34 m® und der mitgefiihrte
Anhinger 47 m?, womit pro Zug insgesamt 81 m? transportiert werden konnen (Tabelle 1).

Der Ablauf der einzelnen Fahrten beginnt tiblicherweise mit der Leerfahrt zum Ladeort. Dort wird
zuerst der Schalengreifer mittels Schnellkupplung in ca. 3 Minuten an den Ladekran fixiert. Nach dem
Ladevorgang und Abkoppeln der Ladeschaufel wird das Waldhackgut zum Abnehmer transportiert. Nach
dem Entladen, durch Abkippen am Werksgeldnde, beginnt eine neue Fahrt.

Tabelle 1. Technische Beschreibung der eingesetzten Maschinen Transport-Lkw und mobile Grof3hacker.

Schittgut-Lkw mit Ladekran Trommelhacker auf LKW

Type MAN STARCHL JENZ
33-430 TGA U-1250 HEM 35

D

Leergewicht 20,8 [t] Gesamtgewicht [t] 28,0 32,0

Nutzlast 17,2 [f] Kranreichweite [m] 9,0 10,0

Antrieb 6x6 [] Stationéarer [PS] 400 408

Leistung 430 [PS] Dieselmotor

Ladevolumina Einzugsoéffnung [bxh mm] 1250x800

1000x500

Motorwagen 34 [m?

Hanger 47 [m?)

Gesamt 81 [m?
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Abbildung 2: Transport-Lkw mit Ladekran beim Laden einer Fuhre (rechts) und mobiler Gro3hacker auf Lkw beim
Hacken von Schlagrticklass (links).

Zeitstudie

Die Produktive Systemstunde inklusive Unterbrechungen bis 15 min (PSH,,) wird als Zeitkonzept
herangezogen. Die PSH . ergibt sich aus der Produktiven Arbeitszeit (PSH ) und den Unterbrechungen
bis 15 min. Die Umrechnung von PSH, auf PSH,, erfolgt iiber den Faktor k, welcher entweder aus den
aufgezeichneten Daten berechnet oder aus der Literatur entnommen wird (Stampfer, 2002).

Der Prozess Hacken wird iiber schriftliche Selbstaufzeichnungen durch den Fahrer dokumentiert. Unter-
brechungen bis 15 min werden bei Selbstaufzeichnungen nicht erfasst, da der zusétzliche Arbeitsaufwand
bei schriftlichen Aufzeichnungen durch den Fahrer fiir diesen nicht zumutbar ist. Eine Untergliederung
in Ablaufabschnitte entfdllt. Beobachtungseinheit bildet der Holzschlag, wobei die Produktivitét iiber
das anfallende Hackgutvolumen (Schiittraummeter) berechnet wird.

Die Datenerhebung fiir den Transport wurde mittels elektronischer Selbstaufzeichnung begleitet.
Als Beobachtungseinheit beim Transport wird die Fuhre definiert. Basis fiir das Zeitgliederungskonzept
ist die Produktive Systemstunde ohne Unterbrechungen (PSH,)), welche in die Ablaufabschnitte Laden,
Fahren, Entladen und Warten auf die Ubernahme im Werk unterteilt wird. Unterbrechungen bis 15 min
und groBer als 15 min werden ebenfalls aufgezeichnet, wobei alle Angaben {iber die Produktivitét auf die
PSH,; umgelegt werden. Die Berechnung des Faktor k erfolgt aus den Zeitstudiendaten.

Transport

Fiir den Transport wird ein Produktivitdtsmodell entwickelt. Das Transportmodell (1) setzt sich aus
den Teilen Laden, Fahren (Leer-Last), Warten und Entladen zusammen. Die Teilmodelle berechnen iiber
die unabhéngigen Variablen den Zeitbedarf fiir die Arbeitsschritte (Teilprozesse). Fiir die Schitzung der
Fahrzeit wird das Modell zur Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Asikainen (1995) auf
seine Eignung getestet (2). Uber diese Funktion erfolgt die Kalkulation der Fahrzeit aus Distanz und
Durchschnittsgeschwindigkeit.

(1) e Fuhrvolumen , 00
Produktivitdt = ; -
> (Lade—, Fahr—,Warte—, Entladezeit,Unterbrechungen <15min.) k

) Durchschnittsgeschwindigkeit = a+ b *log(Dis tan z)

Datenerhebung und -analyse

Als Hardware diente ein Personal Digital Assistant (PDA) mit Windows Mobile 3.0. Dieser ist zusitzlich
mit einem GPS-Empfanger zur Fahrtrouten- und Distanzerfassung ausgestattet. Als Software kommt eine
Eigenentwicklung zum Einsatz, bei welcher sowohl die Arbeitsschritte als auch die Position protokolliert
werden. Entsprechend des zu erwartenden Arbeitsablaufes werden die benotigten Arbeitsschritte inklusive
der entsprechenden Parameter im Vorfeld definiert. Der Fahrer muss wihrend der Aufzeichnungen den
Arbeitsschritt auswihlen und eventuell erforderliche Parameter eingeben. Diese Informationen speichert
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die Software in ein XML-File (Extensible Markup Language) auf einem Datentréiger ab. Das Aufbereiten
und Auswerten der Daten wird nach der Dateniibertragung auf dem PC durchgefiihrt.

Die Zeitstudiendaten werden mit Standardwerkzeugen verarbeitet (Tabellenkalkulation MS-Excel,
Statistikpaket SPSS). Der Prozess Hacken wird deskriptive ausgewertet. Die Selbstaufzeichnung lasst
einen hoheren Detaillierungsgrad nicht zu.

Ergebnisse

Die Datenerhebung erstreckte sich von Mitte Juni bis Anfang September 2005. Aufzeichnungen fiir
das Hacken liegen fiir 9 Einsatzorte vor, wobei eine Menge von ca. 2200 Srm aufbereitet wurde. Der
Jenz HEM 35 erreichte Produktivititen von ca. 20 bis 47 Stm/PSH ; und der Starchl U-1250 39 bis 73
Srm/ PSH ; (Abbildung 3). Im Mittel lag die Produktivitt fiir den Jenz Hacker bei 30 Srm/ PSH ; und
fur den Starchl Hacker bei 52 Srm/ PSH .. Erfahrungen aus Zeitstudien mit dem Starchl U-1250 beim
direkten Hacken von Schlagriicklass in Lkw zeigen dhnliche Produktivitéten mit ca. 55 — 60 Srm/ PSH
(Kanzian et al., 2006). Die Produktivitit des Hackers wird einerseits durch die technischen Merkmale
selbst und andererseits durch das Hackmaterial bestimmt. So beeinflusst sinkender Wassergehalt und
Verschmutzung des Ausgangsmaterials die Produktivitit von Hackern negativ (Asikainen et al., 2001).
In dieser Studie wird unterstellt, dass die Produktivitét beim selben Ausgangsmaterial und Gerét in der
untersuchten Kette eine geringe Variation aufweist. Die Produktivitdt und die resultierenden Kosten fiir
das Hacken werden daher fiir die weiteren Kalkulationen als konstant angenommen.

Die Datengrundlage fiir die statistische Auswertung des Transportes umfasst 83 Fuhren. Die trans-
portierte Menge betrug 4560 Srm bzw. 1680 t. Fiir diese Menge war der Lkw 400 h im Arbeitseinsatz
und legte eine Strecke von insgesamt 9250 km zuriick, was in etwa ein Fiinftel der durchschnittlichen
Jahresleistung entspricht. Das Fuhrvolumen der Lkw-Ziige betrug im Mittel 56 Srm. Das Entladen im
Werk dauerte in 90% der Fillen zwischen 10 und 30 Min, wobei hier die Ubernahme und das Aufsuchen
der Entladestelle im Werk inkludiert sind.

Die mittlere Ladeeffizienz betragt 1,2 min/Srm. 90% der Werte liegen in einem Bereich von 0,72 bis
2,19 min/Srm. Dies entspricht einer Produktivitit von 27 bis 83 Srm/h bzw. im Mittel von 50 Srm/PSH,|
fiir das Beladen.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik der aufgezeichneten Daten des Transportes.

Mittel- Stan.dard- Min. Max. 5. 95.

wert abweichung Perz. Perz.
Leerfahrt [km] 53,07 16,57 9,63 96,78 25,27 80,86
Leerfahrt [min] 88,59 27,83 18,27 164,87 47,65 143,96
Lastfahrt [km] 53,34 19,03 13,00 100,27 24,12 92,20
Lastfahrt [min] 92,53 31,58 20,03 141,82 49,90 136,01
Warten [min] 9,06 15,63 0,00 79,25 0,00 45,99
Entladen [min] 18,31 5,66 4,47 33,08 10,31 30,17
Fuhrvolumen [m3] 56,02 7,22 23,96 72,80 47,56 67,57
Trockengehalt [%] 55,43 9,00 33,61 78,86 40,17 77,57
Schuttdichte [kg/Srm] 372,45 61,63 197,07 588,35 280,37 483,63

Aufgrund der aufgezeichneten Daten nimmt die Fahrzeit, rund 66,0% der PSH , in Anspruch. Auf
das Beladen fillt ein Anteil von 23,6%, der Rest verteilt sich auf den Ubernahmevorgang mit 3,3%
Warten und 6,7% Entladen. Unterbrechungen kleiner 15 min fallen nur in einem Ausmal} von 0,3% an
(Abbildung 4).
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Abbildung 4: Aufteilung der einzelnen Arbeitsschritte fur einen Lkw-Zug mit Waldhackgut.

Die Ladeeffizienz flief3t als Konstante in das Transportmodell ein. Die Ladezeit ergibt sich aus dem
Quotient von Fuhrvolumen und mittlerer Ladeeffizienz (3). Das Entladen wird als konstant betrachtet,
dass heifit unabhingig vom Fuhrvolumen, weil das Waldhackgut abgekippt wird. Als Wert wird die mit-
tlere Entladezeit von 18,3 min aus den Aufzeichnungen ins Modell aufgenommen.

Fuhrvolumen[ Srm]
Ladeeffizienz[min/ Srm]

3) Ladezeitfmin] =

Eine Regressionsanalyse der aufgezeichneten Daten mit dem Modell (2) von Asikainen (1995) zur
Vorhersage der mittleren Fahrgeschwindigkeit ergibt keine gute Anpassung und ein sehr niedriges
Bestimmheitsmal3. Die Darstellung der Fahrzeit iiber der Distanz ldsst auf einen linearen Zusammen-
hang schlieen (Abbildung 5). Die abhingige Variable ,,Dauer Lastfahrt* bzw. ,,Dauer Leerfahrt™ kann
durch die Distanz erkladrt werden (4 und 5). Pro Kilometer braucht der Lkw im Schnitt also 1,63 bzw.
1,67 min, was einer mittleren Geschwindigkeit von 36,8 bzw. 35,9 km/h entspricht. Zusammengesetzt
ergeben die Teilmodelle das Produktivititsmodell Transport (6). Der Faktor k fallt mit einem Wert von
1,0032 aufgrund des geringen Anteils an Unterbrechungen bis 15 min sehr niedrig im Vergleich zu an-
deren forstlichen Zeitstudien aus (Stampfer, 2002).

(4) Dauer _Lastfahrt[min]=1,67 * Distanz [km] R?*=0,937
(5) Dauer _Lastfahrt[min] =1,63* Distanz [km] R*=0,949

(6)
Pr oduktivitiit{Srm | PSH,, = Fuhrvolumen( Srm] £ 60

Fuhrvolumen[Srm] (1,67 + 1,63 )* Distanz[km] + Enladezeif[min]
Ladeeffizienz[min/ Srm]

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das vorhandene Fuhrvolumen von 81 m? aufgrund der hohen
Schiittdichte des waldfrischen Hackgutes nicht ausgelastet werden kann. Zur Berechnung der Produktivitét
wird in Abhdngigkeit von der Schiittdichte das maximal zuldssige Fuhrvolumen eingesetzt. Bei 50 km
Transportdistanz und einer mittleren Schiittdichte von 370 kg/Srm ergibt sich eine Produktivitit von
11,1 Srm/PSH ; (Abbildung 6). Durch eine Erhohung des gesetzlich hochstzuldssigen Gesamtgewichtes
von 38 auf 42 t fiir Waldhackguttransporte, was eine gesetzliche Gleichstellung mit dem Rundholztransport
bedeuten wiirde, kdnnte eine Steigerung der Produktivitdt erreicht werden. Bei einer mittleren Schiit-
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Abbildung 5: Zusammenhang von Dauer Lastfahrt bzw. Dauer Leerfahrt und Distanz.

tdichte von 370 kg/Srm und Transportdistanz von 50 km wiirde dies zu einer Produktivitdtserhohung von
2,0 Srm/h bzw. 18 % fiihren. Die Trockung des Energieholzes bzw. Hackgutes reduziert die Schiittdichte,
welche sich auf die Produktivitét weitaus starker niederschlégt als eine Erh6hung des Gewichtlimits. So
steigt die Produktivitit bei einer Schiittdichte von 210 kg/Srm um 50% auf 16,7 Srm/h bei einer Distanz

von 50 km.

Produktivitat [Srm/PSH;s]
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Abbildung 6: Produktivitaten des Systems Schuttgut-Lkw mit Selbstbeladung auf Basis des erstellten Modells bei
unterschiedlichen Schuttdichten des Waldhackgutes und héchstzulassigen Gesamtgewichten.

Die Berechnung der Systemkosten wird iiber die ermittelten Produktivititen und den von den Un-
ternehmern angegebenen Stundensitzen durchgefiihrt. Der Schiittgut-Lkw mit Ladekran kostet inklusive
Fahrer 57 EUR/h und der Hacker 180 EUR/h. Ublicherweise werden von den Hackunternehmern keine
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Uberstellungskosten verrechnet, wenn die Einsatzzeit pro Ort einen Tag erreicht bzw. iiberschreitet.
Deshalb werden keine Uberstellungskosten fiir den Hacker kalkuliert. Die Kosten fiir den Vortransport
stammen aus Erfahrungswerten und wurden von den Unternehmern mit ca. 2 EUR/Srm beziffert. Die
Kosten der Systeme SC 1 und SC 2 sind den Fallstudien von Kanzian (2005) und Kanzian et al. (2006)
entnommen. Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten wird den drei Ketten dieselbe Transportdistanz
von 50 km unterstellt.

Fiir das System SC 3 entstehen inklusive eines Vortransports des Hackmaterials Kosten von 9,0 EUR/
Srm (Abbildung 7). Das bedeutet im Vergleich zum System SC 2 Direktbeladung Mehrkosten von 1,0
EUR/Srm bzw. 12,5%. Dabei muss festgehalten werden, dass im System SC 2 aul3er den ablautbedingten
Wartezeiten keine Risikokosten fiir einen Maschinenbruch inkludiert sind. Das System SC 1 Energie-
holzbiindel hat sich aus Sicht der Kosten im Feldversuch nicht bewéhrt, da sich diese frei Werk auf 18.4
EUR/Srm belaufen (Kanzian, 2005). Einzig die Kosten fiir das Schreddern der Biindel am zentralen
Lagerplatz sind um bis zu 40% giinstiger als das Hacken im Wald. Die durch den zusétzlichen Prozess
Biindeln verursachten Kosten konnten durch die erwarteten Kostensenkungen beim Transport und beim
Aufbereiten der Biindel nicht anndhernd ausgeglichen werden (Kanzian, 2005).

20,0
= B Bindeln CHacken
% 150 BTransport 80 km B Schreddern
=
H, E%ortransport?
<=
w 10,0
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£ SoRE oAb
£ 50 W / L
ﬁ FEEE S
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Abbildung 7: Vergleich der Bereitstellungskosten [EUR/Srm] fir Waldhackgut
mit drei unterschiedlichen Systemen.

Diskussion

Die gebrochene Bereitstellungskette von Waldhackgut mit Schiittgut-Lkw mit aufgebautem Ladekran
kann auf Basis der vorliegenden Daten als konkurrenzfahig gegeniiber den hier vorgestellten Systemen
bezeichnet werden. Die Ergebnisse zeigen nur geringfiigig hohere Kosten als bei der Direktbeladung. So
ergeben sich bei einer Transportdistanz von 50 km Bereitstellungskosten von 9,0 EUR/Srm im Vergleich
zum System Direktbeladung mit 8,0 EUR/Srm. Als Haupteinsatzgebiet wird aufgrund der technischen
Ausstattung des Schiittgut-Lkw mit Ladekran die Nutzung von Schlagabraum nach der Nutzung im
Baumverfahren im Seilgeldnde gesehen, wo mit eingeschrénkten Platzverhdltnissen und geringen Mengen
pro Einsatzort zu rechnen ist. Das System zeichnet sich, aufgrund der gebrochenen Arbeitsweise, durch
hohe Flexibilitdt aus. Der logistische Aufwand reduziert sich und ablaufbedingte Wartezeiten kdnnen
nicht auftreten.

Nachteile ergeben sich durch das hohere Eigengewicht in Folge des Ladekrans. Durch die reduzierte
Nutzlast kann das Ladevolumen bei waldfrischem Waldhackgut nicht ausgelastet werden. Ein Abdecken
des Schlagriicklasses und somit eine bessere Trocknung wire zu iiberlegen. Die Einsparungen bei den
Transportkosten miissen aber den Aufwand fiir das Abdecken tibersteigen.

Der Einsatz des Systems Energicholzbiindel hat sich wegen der hohen Kosten nicht bewéhrt. Als
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besonders problematisch hat sich auch die Verschmutzung des Schlagriicklasses herausgestellt, was zu
einem hohen Verschleif an der Kette der Kappsége flihrt. Beim Transport besteht die Gefahr, dass sich
Teile aus den Biindeln 16sen, weshalb aus Griinden der Ladungssicherheit die Biindel abgedeckt werden
miissen.

Direktes Hacken in Schiittgut-Lkw scheitert meist aufgrund der Platzverhiltnisse. Die in Osterreich
eingesetzten mobilen Hacker weisen eine geringe Wurfweite auf. Die Transport-Lkw miissen deshalb beim
Laden sehr nahe am Hacker bzw. parallel dazu aufgestellt werden. Die verwendeten Transport-Lkw sind
fiir den Ferntransport ausgelegt und haben Probleme beim Befahren von Forststraen (Reifenausstattung,
kein Allrad-Antrieb, groBe Wendekreise). Diese Nachteile und das Problem der zeitlichen Abstimmung
von Hacker und Lkw miissen beim Einsatz dieser Kette beachtet werden.

Zu wenig Aufmerksamkeit wird hier den Uberstellungskosten und der Maschinenkostenrechnung ge-
widmet. Die notwendigen Mindestmengen je Einsatzort hiingen von den anfallenden Uberstellungskosten
ab. Durch konsequentes Aufzeichnen der Fahrtenrouten der Lkw und Hacker mittels GPS (Tracking) iiber
einen ldngeren Zeitraum, wiren Aussagen liber den tatséchlichen Zeitaufwand ableitbar. Die Kosten-
kalkulation beruht auf Unternehmersitzen. Vor allem die fiir die Kalkulation des Hackers notwendigen
laufenden Kosten fiir Betriebsmittel (Treibstoff, Klingen) sind nicht dokumentiert.
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CbBPEMEHHU CPE/CTBA 3A MEXAHUM3ALIUSA
HA I'OPCKOCTOITAHCKHSA KOMIIJIEKC

C. A. Pooun, B.H. Kaszakxos, H. B. Ka3akos, Pycusa

B cpBpemMeHHNTE YCIIOBHS, BEB BpB3Ka C H30CTPSHETO Ha €KOJIOTHYHATA 00CTaHOBKA M ITOCKBITBAHETO HA
€HEepPTOHOCHTEINNTE, JIECOKYITYPHOTO MPOM3BOICTBO TPSOBA Ja TPEMHUHE KbM €KOJIOTO- M PECYPCOTIA TSI
TEXHOJIOT'HH.

[IpemnoxxeHuTe CpeicTBa 32 MEXAHN3AIINS OCUTYPSIBAT MUHIMAITHO BB3/IEHCTBHE BHPXY €CTECTBEHUS
ChCTaB Ha TOPHUS CJIOM Ha MOYBATa, Ch3/IaBaT ONTHMAJHU YCIOBUS 3a MOYBEHOTO XpaHEHE Ha
KyATHBUPAHUTE TbPBECHU BUJIOBE, ChXpaHIBAT €KOJIOTHATA HA CEUHINATA W HAMaJsBaT Pa3xoquTe Ha
MaTepUATHO-TEXHUYECKH 1 (PMHAHCOBH PECYPCH.

JlaHHWTE IO OIIEHKaTa Ha €KOJIOTO- W PECYPCOIIAIAIINTE TEXHOJIOTUN U CPEICTBA 32 MEXaHU3AIU
MOTBBPIKAABAT BHUCOKAaTa UM e(eKTUBHOCT. llpuxBamaHero Ha 3-TOMUIIHWTE KYITypH, CHh3/IaJCHHA B
ceuntara, foctura 95%.

MECHANISIERUNG DER WALDBEGRUNDUNG
UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER ANFORDERUNGEN
DER GEGENWART

S. A. Rodin, V.l.Kasakov, 1.V.Kasakov, Russia

Fiir unsere Gegenwart sind sowohl die Verscharfung der 6kologischen Probleme als auch die Verteuerung
der Brennstoffe ausschlsggebend. Unter diesen Umstdnden werden in Russland umweltfreundliche und
energiesparende technische Losungen sowohl fiir die Baumschulen, als auch fiir den Anbau im Wald
entwickelt.

Die vorgeschlagenen Maschinen sichern eine minimale Storung der oberen Bodenschicht und eine
optimale Nahrstoffversorgung der gesetzten Pflanzen, erhalten die 6kologischen Eigenschaften der Ver-
jingungsfliche und verringern den Material- und Geldaufwand.

Die Auswertungsergebnisse bestitigen die Vorteile der umweltfreundlichen energiesparenden tech-
nischen Losungen. Der nach dem 3. Jahr ermittelte Erfolg der gegriindeten Kulturen erreicht 95%.

COBPEMEHHBLIE CPEACTBA MEXAHM3ALINI
JJISL JIECHOT'O KOMIIJIEKCA

C. A. Pooun, B.U. Kasakxos, . B. Kaszakos

B HacTosee Bpemsi, B CBSI3M ¢ OOOCTPEHHEM JKOJOTMUYECKOW OOCTAaHOBKH, YIOPOKAHUEM
SHEPrOHOCHUTEINECH, JEeCOKYIBTYPHOE NMPOU3BOACTBO JOJKHO OBITH NMEPEBEACHO Ha JKOJIOTO-
pecypcocbOeperarpine TeXHOJIOTHH, OXBAaThIBAIOLIME MEPUOJ OT BBIPALIUBAHUS KPYIHOMEPHOIO
[10CaJ0YHOI0 MaTepHaa 10 GOpMUPOBAHUS HACAKICHHUN, 00ECIICUNBAIOLINX IT0JIyYCHUE INITAHHPYEMOTO
LIEJIEBOTO KOHEYHOI'0 PEe3yJbTaTa MCKYCCTBEHHOI'O JIECOBOCCTAHOBIEHUs. Pemenue 3Toi mpodiaembl
JOJKHO WATH T10 Iy TH ONITUMU3ALUK IOYBEHHOH 9KOJIOTMH ITMTOMHHUKOB, IPUMEHEHHS KPYTTHOMEPHOTO
[I0CaJ04YHOTO Marepuana, MaKCUMaJIbHOTO COXPaHEHMs 3KOJIOTHMYECKUX YCIOBHH JIECOKYIBTYpPHBIX
IUIOINA/AEH, YMEHBIICHHS YHEPTOEMKUX TEXHOJIOTHI 1 IIEpexo]l Ha HKOJIOr0-pecypcocOeperaroiye.
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PE3YJBbTATBI U JUCKYCCUA

Jlist ycrenHoro co3ianusi JIECHBIX KYJIBTYp Hanbosiee 1enecoo0pa3zHo UCIoIb30BaTh YKPYTHEHHBIN
M0Ca0uHbII MaTepua, KOTOPbIA TpeOyeT MEHbIIIE arpOTEXHUIECKUX YXO/0B U J1aeT OoJiee MHTEHCUBHBIN
MIPUPOCT HAa JIECOKYIBTYPHOMN TUIOIAIH.

Haubonee nmepcreKTHBHBIM HaNpaBICHUEM MPOU3BOJCTBA YKPYITHEHHOTO OCAJA0YHOTr0 Marepuaa
XBOMHBIX MOPOJ sIBJsIETCSl OoJiee JUIUTENbHOE (10 4 JIeT) ero BhIpalliBaHHE B MOCEBHOM OTACIICHUU
0e3 MepeuIKoIMBaHus PU YCIOBHH BBIMOIHEHHS OMPEICICHHBIX arpoONpHEeMOB U ycJIoBHUM. s
rnoceBa HEOOXOIMMO HCIOJIb30BaTh TOJBKO CEMEHA C BBICOKOW TPYHTOBOH BCXOXKECTBIO U MPH TIOCEBE
UX HEOOXOAUMO pa3MeCTUTh PABHOMEPHO B MOCEBHOW CTPOUYKE ¢ HOPMOI1 BbiceBa okojio 0,5 r Ha 1 M.
Jlia noy4yeHHus: KOMIAKTHON M XOPOIIO pa3BUTONW KOPHEBOM CHCTEMBI pacTeHUIl Ha 3-0M Tojy pocta
HEOOXOIMMO MOJPE3aTh UX KOPHEBBIE CHCTEMBI.

[IpeanoceBnas 00paboTKa B MUTOMHHUKAX BKJIIOYAET BHIPABHUBAHHE OBEPXHOCTH TOJISI, PHIXJICHHE
[TIOCEBHOM JIEHTHI U B PAJE CIIy4aeB — Hape3Ky rps. i BelpaBHUBAHUS TOBEPXHOCTH MOJIS U TTOJIEIKH
I'psii B MUTOMHUKAX NpeAHa3HaueH BbIpaBHUBATENb-Tpsgojenaresns BI'-3,6. DToT BeIpaBHUBATENb
COCTOUT U3 PaMbl C OIMIOPHBIMHU KOJIECAMH, CIIAPEHHBIX BBIPABHUBATENCH M3 HEPAaBHOOOKOTO YrojiKa U
JBYX Ipsi000pasyronmx padbounx opraHos. [Ipu nmocrynareabHOM IBH)KEHHH arperara BbIpaBHUBATEIN
Cpe3aroT HEpOBHOCTH MOYBBI HA MUPUHE 3,6 M, IEPEMEIIAIOT €€ B CTOPOHBI U 3aCHINAIOT UMEIOIIHNEC
BIIAAMHBI (YTITyONCHHS, TIOKOUHBI).

st mpeanoceBHOH 00paOOTKM MOYBHI B MUTOMHHUKAX pa3padoTaHa OecHpUBOAHAS POTAIIMOHHAS
mammHa MPB-1,6. OcoOeHHOCTBIO KOHCTPYKLMH 3TOM MallIMHBI SIBJISIOTCS pabovne OpraHsbl, BHITOJIHEHHBIE
B BHJIE JIBYX KaTKOB C BBIPE3HBIMHU IJIAHKaMHM, PaclloIOKEHHBIMU MOCIIEI0BaTEIbHO OJUH 32 APYTUM U
CBSI3aHHBIX MEX]ly cOO0H 1enHoi nepenadeii. Kpome toro, Ha nepenHem Opyce MalIdHbl YCTaHOBIICHBI
JI0J10TO00pa3HbIe 3yObst U Tpsiioo0pasyrolire paboune opranel. B mporecce paboThl 1010TO00pa3HbIS
3yObs PBIXJIAT MOYBY Ha IyOWHY 70 15 oM, rpsaooOpasyromye pabodre opranbl MPOU3BOAIT HAPE3KY
rpsia oryounoit 10...15 cMm ¢ paccrosiarem mexy Humu 1,5...1,6. [lepennuii KaTok npu B3aMMOACHCTBUN
C MOYBOH PBIXJIUT BEPXHUI CIIOW TIOUBBI HA ITyOHUHY 4-6 CM 1 OTHOBPEMEHHO 00€CIIeunBacT BpalleHuE
3aJIHETO C YBOCHHOM YacTOTOM BpatieHus. [Ipu 3Tom obecrieunBaeTcs 00Jiee MHTEHCUBHOE BO3/ICHCTBUE
€ro Ha MOYBY U JOCTHrAeTCsl HEOOXOJMMas CTETIEHb PHIXJICHUS TIOUBbI Ha IITYOHHY 10 8 cM. Ipu paboueit
CKOPOCTH HE MeHee 7 KM/4.

Jlj1g moceBa MeNKHUX CBITyYHX CEMSIH XBOMHBIX MOPOJ] MPUMEHsIeTCs cesulka jJecHas HaBecHas CJIH-
5/9. Dra cestnika oOecrieunBaeT OCEB CEMSIH C PABHOMEPHO-Pa3peKEHHBIM pa3MeIeHUEM HX B TIOCEBHON
CTPOYKE KaK 10 OOIIENpUHsTON HOpMe (0KoJI0 2 T Ha 1 M), Tak 1 MUHMMaJIbHOM (0koio 0,5 T Ha 1 M).
Cesinka CJIH-5/9 cHaOxeHa AeBATHIO INTH(PTOBBIMH BBHICEBAIOLIMMH allapaTaMy U MPOU3BOIUT MOCEB
4 unu 5 crpouek yepes 22,5 cm u 9 crpouek uepe3 11,2 cm. 3ajenky ceMsiH 00ecreunBaroT 3aropTadH,
BBITIOJTHEHHBIE B BUJIE CXOMAAILIMXCS MOI03K0B. Cesyika HMeeT NMPUKAThIBAOIINN KaTOK /U1 YINIOTHEHUS
BEPXHETO0 CJI0s MOYBBI.

MyabpurpOBaHKE TIOCEBOB H ITPUCHITIKA CEMSH CyOCTPaTOM MPOU3BOIUTCS MYJIBIUPOBATEIEM CETIYATHIM
HaBecHbIM MCH-1. DTOT MysburpoBarTelib KMEeT ceTdyarhiii Oapaban mHUpUHON 1 M U eMKOCThIO 1 M7,
MPUBOIMMBIN BO BpallleHHE OT OIIOPHO-TIPHBOAHBIX KOJIEC Yepes3 LEHyIo nepeaady. [lonnoe ocBoOokaeHEe
OapabaHna ot cyocTpara npoucxoaut uepe3 250-350 m.

J71s1 arpoTeXHUYECKOTO YX0/1a 32 PACTEHHUSMH ITUPOKO IPUMEHSIETCS KyIbTHBAaTOP KOMOMHUPOBAHHBIN
KKII-1,5. DTOT KynbTUBATOp MOHTHpYETCS Ha camoxofHoe maccu T-16M u mpencraBiser coboi
nornepeyHslil Opyc ¢ pabounmu opranamu. KyiasTUBarop umeer HaOOp CMEHHBIX pabdOduX OPraHoB,
BKJIIOUAIOIIHNH UTOJNBYAThIE TUCKH, Y3KO3aXBaTHbBIE MOJOJBHBIE Jalbl, A0JI0TOO0pasHbIe 3yObs U
MTOJJKOPMOYHBIE HOXH, KPOME TOTO, IO CJIEAY KOJIEC IIIACCH YCTAHOBJIEHBI YHUBEPCAIIbHBIE CTPENbUaThIe
nanbl. KyasTuBaTop cHaOKeH TYKOBBIMU OaHKaMHM AJIsl BHECEHUSI MUHEPAJIbHBIX yI0OpCHHUI.

Jnist moape3kn KOpHEH pacTeHUH NMpH BhIPAIIUBAHUN YKPYITHEHHBIX CESIHLIEB 0€3 MepeIIKOINBaHUs
npumensiercs: odopynosanue st ux noxapesku OIIK-1,3. Dto obopynoBanue odecrneunBaeT MogPe3Ky
KaK BEpPTUKaJIbHBIX, TAK U TOPU30HTAIBHBIX KOPHEN pacTyIlHX CESHIIEB JUCTBEHHBIX U XBOMHBIX IMOPOI.
['myGuna noxpesku perynupyercst oT § 10 16 cM, paboyast CKOPOCTb COCTaBISAET OKOJIO 2 KM/4.

Brikonka mocaodHOro Marepuaia MpOBOAUTCS BUOPAIIMOHHOHN BBIKOMOYHOW MamuHOW BM-1,3.
Oco0eHHOCTBIO KOHCTPYKIIMHU STOH MAaIIMHBI SBJISIETCS] HATMYHE aKTUBHBIX OTPSIXUBATENCH C TPUBOJOM
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ot BOM Tpaxropa. B nporiecce paboTh I1acT MOYBHI IOCTIE CXO/1a C JIeMeXa OABEPraeTcs NHTEHCUBHOMY
Pa3pyLICHUIO U OTAEICHUIO IIOYBbI OT KOPHEH.

3arpartsl Tpyaa Ha BeipaiuBanue 1000 mT. yKpyITHEHHBIX CESHIEB €11 MO MpejlaraéMoi TEXHOJIOTUI
Ha 0a3e KOMITIeKCa MalIMH CHIKAIOTCS B 3 pa3a, IPH CYIECTBEHHOM YIYUIIEeHUH Ka4eCcTBa 0Cal04YHOTO
MaTepuasa.

Kommnekc MamuH, NpUMEHSIEMBIA MPU CO3JAaHUU JECHBIX KYJIBTYp Ha BBIPYOKax MO HKOJOTO-
pecypcocbeperaromieil TEXHOJIOTHH, BKIIOYAET CIeAYIOLUINE CPEICTBA MEXaHU3ALUH.

[onocuas pacurcTka BEIPYOOK OT IMHEH M OPYOOUHBIX OCTATKOB TPOBOAUTCS OPYAHEM IS PACUUCTKU
BeIpyOOK OPB-1,5. D10 Oopyaue npeacrasisier co00i KIMHOOOPa3HbIN OTBaJ, MEPEIHSS 4aCTh KOTOPOTO
BBINOJTHEHA TIOBOPOTHOM U MMEET BEPTHKAIBbHBIN HOX JUIsl PACKAJIBIBAHHS ITHEH, a OOKOBBIE ITOBEPXHOCTH
OTBaJIOB CHAa0)KEHBI TOPU30HTANBHBIME HOXKaMU Ui cpe3anusi nopocuu. lllupuna 3axBara opyaust
coctaBisieT 1,5 m.

s 00paboOTKH MOYBBI MOJ MOCAAKY JECHBIX KYJIbTYp MOCIHE MOJOCHOW PacYMCTKU BBIPYOOK
npumensiercs iyt auckosbiil [1/IB-1,5. Tlnyr uMeeT aBa neBo- U mpaBooOpadaThIBAIOIIMX AMCKOBBIX
kopmyca. B mporecce paboTel popMUpYETCsi MUKPOTIOBBIIIIEHUE BBICOTOM 710 15 cM, mupuHoit 1,5 M. u
DIyOWHOH peIxyieHus nouBbl 12...18 cm.

[Tocanka caxxeH1ieB BeIcOTOM 710 60 CM Ha [TOJI0CAX TOCIE UX PACUUCTKH IPOBOJUTCS JIECOMIOCAI0UHOMN
MammHoi MJIK-1. Mammna cHaO)KeHa pe3sHHOBBIMH MTOCAI0YHBIMU AUCKaMH. [TTyOrHa X0#a COLIHUKA
110 40 cm. ar nocaaku 1-1,5 M.

Jli1st arpoTeXHUYECKOTro yXoa 3a KylIbTypaMH, CO3JaHHBIMU Ha BBIPYOKax 1Mo 00opo3aaM U Mojiocam,
a TaKKe JUIsl OCBETIICHUS KYJIBTYp IIyTEM YHMUYTOXKEHHUS B MEXKIYPAIbIX HEKEIATEIbHOU IPEBECHON
PacTUTENBHOCTH PUMEHSIETCSI KaTOK yHUBepcallbHbIN ecHor KVYJI-2. KaTtok cocTonT M3 IBYX HOXKEBBIX
OapabanoB. O0mas mupuHa 3axBata coctaBiseT 2,2 M. CTeneHb YHUUYTOXKECHHS HEXelaTelbHON
pacturenbHocTH focturaet 90 %.

3AKVIIOYEHHUE

JlaHHBIE IO OIIEHKE 3KOJIOTO-pecypcocOeperampuieii TEXHOJIOTHH U CPElICTB MEXaHH3aluu
MOATBEPKAAIOT €€ BBICOKYIO 3P PeKTHBHOCTD. [IprKnBaeMOCTb 3-JI€THUX KYyJIbTYp, CO3JaHHBIX Ha
BBIpYOKax mocturaet 95%.

Takum 00pa3zoM, peATIoKeHHbIE CPECTBA MEXaHN3AIMK 00€CTIeUNBAIOT MUHIMAJIbHOE BO3ACHCTBHE
Ha €CTECTBEHHOE CJIOKEHHE BEPXHETO CJI0S IOYBHI; CO3/IAI0T ONITHMAJIbHBIE YCIOBHS NOYBEHHOTO TUTaHUS
KYJIBTUBHPYEMBIX JPEBECHBIX MOPO; COXPAHSIOT SKOJIOTUIO BEIPYOOK; CHIKAIOT 3aTPaThl MaTepUaIbHO-
TEXHUYECKUX U (PMHAHCOBBIX PECYPCOB.
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N3CJIEJABAHE HA PAKTOPUTE, KOUTO OKA3BAT BJIMSAHUE
BDHPXY ITIA3APA HA IINMPOKOJIMCTHU IbPBA B bBJITAPUA

Hean Hosxos, Koncmanmun Koaes, Comup Inyuikos,
Usaiino Mapkos, Muaxa [Ixcambazosa, bwsacapus

Pe3rome

I/I3CJ'I6,[[BaHI/I Ca 3aBUCUMOCTHUTEC MCIKY q)aKTOpI/ITe Ha TbPCCHETO U NPEJIAaraneTo Ha MIUPOKOJIUCTHUTE
I'bPBa, MPOIaBaHH OT TOPCKU KaMuoHeH BT npe3 2004 1. oT aAbpkaBHUS TOPCKH HOH. [ TaBHUAT N3BOJ
€, 4C MPOU3BOAUTECIINUTE U KYITYBAUUTC Ca B3CMaAJIM PCHICHUATA CU Bb3 OCHOBA HA MIpEACIHAaTa MOJIE3HOCT
Ha HNIMPOKOJHUCTHUTC ABPBA.

INVESTIGATION OF THE FACTORS INFLUENCING
THE MARKET OF BROADLEAVED PILED WOOD IN BULGARIA

lvan Yovkov, Konstantin Kolev, Sotir Gluschkov,
Ivailo Markoff, Milka Djambazova, Bulgaria

Dependences between supply and demand factors and broadleaved piled wood, sold from forest road
in 2004 by Bulgarian State Forests, are investigated. The main conclusion drawn from research is that pro-
ducers and customers made their decisions on the basis of broadleaved piled wood’s marginal utility

In 2004 the incomes of National Forestry Board (NUG) from sales of broadleaved piled wood on for-
est road reached 31 382 808 BGN (19 862 536 USD) [1]. This sum is nearly 30 % of National Forestry
Board total revenues. The importance of broadleaved piled wood, sold from forest road, is obvious for
state forest administration’s financial policy. Because of that the object of this research are the factors
that influence supply and demand of broadleaved piled wood, sold from forest road in 2004 by the Bul-
garian State Forests.

Methodology

First: Supply is an economic category, which expresses complicated links and relations between
market and those economic subjects, whose goal is the production and sale of goods and services. The
function is comprised by many factors and can be presented in the following way:

Qs =f (P, R, Pa, T), where:

Qs — quantity from a product supplied to market; P — product’s price; R — prices of row materials; Pa
— prices of alternative products; T — technology.

Second: Demand is an economic category, which expresses relation between prices and quantity
of goods and services as a result of the realized solvent necessities on the market. The function is also
comprised by many factors, i.e.:

Qd =f (P, I, Pa, T, N), where:

Qd — quantity from a product demanded on market; P — product’s price; I — customers’ income; Pa
— prices of alternative products; T — wishes of customers; N — number of population.

Third: Based on the presented above demand and supply functions the following tasks are put for
resolution:

« By means of statistical analysis define functions, which describe most properly demand and sup-
ply of broadleaved piled wood.

«  Evaluate the influence of each factor on the supply function of broadleaved piled wood.

«  Evaluate the influence of each factor on the demand function of broadleaved piled wood.
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Statistical measurement of dependences

According to Mishev, Tzvetkov (1998) the measurement of correlation between the components of two
samples is connected with the solution of two consecutive tasks. The first one is related to the dependence
form modeling. Through it a quantitative characteristic about the influence of independent variable (x)
on dependent variable (y) is obtained. The second task is connected with the measurement of closeness
of correlative dependence by means of a correlative analysis [3].

The coefficient of determination is the statistical characteristic of correlation. The higher its value, the
better the chosen regression model describes the investigated connection. The coefficient of determina-
tion is calculated by the formula:

8,78 _ S : . nation: O
rre———=1-— (1), where r* — coefficient of determination;
standard@sror of estifation [3].

Usually the coefficient of determination is written in percentages. Then it points out the variations in
dependent variable (y) as a consequence of independent variable (x) influence. After computing a root

square from the coefficient of determination, the coefficient of correlation is established [3].

2
y - common dispersion, Sy -

2 (2). The last one characterizes the extent of dependence between the variables. For its
gstima) 10nrt%ble 1 is used.
(¢

n
Table 1. Defining the extent of dependence [3]

Value of coefficient of correlation Extent of dependence

to 0.3 poor

over 0.3t0 0.5 moderate

over 0.5t0 0.7 significant

over 0.7t0 0.9 high

over 0.9 very high

Evaluation of dependences between the variables which define supply function of piled wood from
forest road

As basic factors predetermining supply of piled wood from forest road' can be outlined:

«  Value of timber harvesting costs® (R);

Reported values® of broadleaved piled wood sold on road and prices of alternative products (Pa). In
this research as alternative prices are used reported values of standing broadleaved piled wood* sold from
territories of 16 Regional Forestry Boards.

"'In the following exposition under supply of broadleaved piled wood we will understand broadleaved piled wood sold
from forest road.

2 The value of timber harvesting costs (BGN/m?) is computed after dividing total timber harvesting cost (BGN) by broadleaved
piled wood’s quantity (m?).

3 We introduce category “reported value” as it is different from the category “market price”. The category “reported value”
is calculated after dividing revenues (BGN) from sale of broadleaved piled wood on forest road by broadleaved piled wood’s
quantity (m?).

4 Because of the reasons pointed in footnote No 3 we use again the category “reported value”, but this time regarding piled
wood sold as a standing timber.

49



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

Table 2. Factors of supply

) Sale of broadleaved piled wood from forest road
Regional Forestry |[Number of un-
Boards (RUG) employed
Realized|Reported value Value qf timber Reporte_d va_lue
Lo N harvesting costs | of standing piled
quantity, m®* |BGN/m BGN/m? wood, BGN/M?
1. Berkovitza 47 413 29587 42.3 20.2 7.56
2. Blagoevgrad 14 833 32879 35 20.04 9.33
3. Burgas 17 945 93621 39.81 15.8 9.66
4. Varna 36 800 112012 32.93 12.5 11.47
5. V. Tarnovo 24 096 56887 36.96 14.13 10.87
6. Kardzhali 28 495 26638 42.74 21.23 8.68
7. Kyustendil 16 022 31474 43.75 24.54 3.72
8. Lovech 35077 36082 39.77 24.7 7.43
9. Pazardzhik 23 968 7458 44 .81 21.25 12.38
10. Plovdiv 34 365 29628 33.23 18.97 8.46
11. Russe 41 976 118914 26.53 10.77 8.38
12. Sliven 29 735 130886 37.24 20.41 5.27
13. Smolyan 12219 922 48.21 29.92 6.38
14. Sofia 32 990 35556 39.85 19.65 8.68
15. Stara Zagora |18 694 48183 43.94 22.48 8.01
16. Shumen 35938 62007 32.49 12.6 8.64
TOTAL 450 566 852733

Sources: National Forestry Board, Statistical Yearbook 2005

Dependence between supply of broadleaved piled wood from forest road and value of timber harvest-
ing costs

In the investigated dependence broadleaved piled wood sold from storage is dependent variable (y)
while timber harvesting costs are independent variable (x). From the point diagram of the variables is
chosen the compound regression model: §[=1020319.(0,841*), where y[fis broadleaved piled wood under
influence only of timber harvesting costs (x). The chosen model is verified by means of F — test [2].

/
G; /(p-1) (3), where: © ?r - explicable dispersion; n — scope of the sample, i.e.
s, /(n=p)

Fem =

16 Regional Forestry Boards, p — number of evaluated model’s parameters.

ol p=1)  11.89/2-1) 11.89
s, (n—p) 10.08/(16-2) 0.72

Fem =16.50

The theoretical characteristic (Fr) is taken from the table of F — distribution with critical level a =
0.05 , and extents of freedom v = p-1 = 2-1=1 and w = 16-2=14, Fr = 4.60. When Fem > F1, the zero
hypothesis (Ho) is rejected and the alternative hypothesis is accepted (H,). In this case Fem = 16.50 and
the alternative hypothesis is accepted. This means that the compound regression model describes the
dependence correctly.

The coefficient of determination is r*= 0.541. It is bigger than the coefficients of determination of other
regression models' (verified with F —test): LIN 0.450; LOG 0.464; INV 0.462; QUA 0.459; CUB 0.476;
POW 0.463; S 0.389; GRO 0.540; EXP 0.540; LGS 0.540. Because of this it is accepted that compound
regression model describes best the correlation as 54.1 % in the variation of broadleaved piled wood

'n current research are verified next models: Linear, Logarithmic, Inverse, Quadratic, Cubic, Compound, Power, S, Growth,
Exponential, Logistic.
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supplied was due to changes in timber harvesting costs. At the same time the coefficient of correlation (r
=0.735) defines the dependence as high (see Table 1). Graphically this dependence is presented on Fig.
1. The curve is similar to the demand law, i.e.: when timber harvesting costs are decreasing there is an
increase in broadleaved piled wood supply. This is natural as many producers are stimulated by the low
production costs to harvest and supply piled wood. At the same time in the point of average costs (15
BGN/m?) the shape of the curve suggests high angular coefficient. The low cost price of broadleaved piled
wood sold on road can be changed because of increase in the value for the owner (value of the standing
piled wood). According to us, the reported values permit nearly two times increase in the stumpage price
of broadleaved piled wood, which is obvious from the data in Table 2.

160000
140000 1
120000 A
100000 -

thousand m?

80000
60000 H

40000 1
20000 -
0

—— Observed
---- Compound

10 40

value of timber harvesting costs, BGN/m?

Sources: National Forestry Board

Fig. 1. Dependence between value of timber harvesting costs and supply of broadleaved
piled wood from forest road

Because of the high correlative dependence between the supply of broadleaved piled wood from for-
est road and the value of timber harvesting costs of high interest for research is the correlation between
timber harvesting costs and reported value of broadleaved piled wood. If the curve is similar to the supply
law and its angle coefficient is high there will be another confirmation of the conclusions, which were
made above.

Dependence between reported value of piled wood sold from forest road and value of timber harvest-
ing costs

It is established that the linear regression model describes best the dependence between the variables:
¥= 20,985 +0,917.X, where ¥ is reported value of broadleaved piled wood sold from road under influence
of independent variable timber harvesting costs (x). The coefficient of determination (r*= 0.686) means
that 68.6 % in the changes of reported value were due to changes in the value of production costs. The
coefficient of regression before x (value of timber harvesting costs) means that reported value increased
with 0.92 BGN when timber harvesting costs rised with 1 BGN. The coefficient of correlation r = (.82
defines the dependence between variables as high. Graphically this is presented on Fig. 2.

The curve expresses a real relation, which has been imposed as a practice in our forest sector namely:
the decisions for participation in the market of piled wood are taken when a rate of profit is 100 % on the
basis of timber harvesting cost. At the same time the value of the free member of the linear regression
model (20.985) means that hypothetically when the timber harvesting costs (x) are zero, the reported
value starts from 20,985. The last one confirms the conclusion about the necessity of increasing the share
of the forest owner.
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Fig. 2. Dependence between the value of timber harvesting costs and the reported value of broadleaved piled
wood sold from forest road

Dependence between value of timber harvesting costs and number

of unemployed on the territory of 16 RUG

The mechanization in Bulgaria is not on a high level. Forest net road is not maintained and animals are
used for hauling. Because of that, it is logically to be presumed that the labour market has an influence
on timber harvesting costs. The best explanation of this connection is given with the inverse regression
model: ¥=12,58 + (163322 / X), where ¥ is value of timber harvesting costs under the influence of factor
- number of unemployed (x). The coefficient of determination is 1= 0.323, i.e. 32.3 % in the variation of
costs can be explained with unemployment. The coefficient of correlation (r=0.57) defines the dependence
between the variables as significant (see Table 1). Graphically the dependence is presented on Fig. 3.
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Fig. 3. Dependence between the value of timber harvesting costs and the number of unemployed
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Dependence between quantity of broadleaved piled wood supplied from forest road

and prices of alternative products, in private reported value of broadleaved piled

wood sold as standing timber

By the shape of the correlative field it is not possible to choose a regression model. Through the F-test
eleven models® are checked for adequacy. No one of them is suitable; therefore the reported value of stand-
ing broadleaved piled wood does not influence the broadleaved piled wood supply from forest road.

Evaluation of dependences between variables which define the demand function
of piled wood from road
The main factors predetermining broadleaved piled wood demand (Qd)’ from road are:
« Reported value of broadleaved piled wood sold from forest road on territory of 16 Regional Forestry
Boards;
« Number of population;
« Average annual income on head of household.

Table 3. Factors of demand

Regional Forestry | Numberof | SRERL] QAL ) | Reported | CTRSs e o
from road, m? ’ household, BGN

1. Berkovitza 503 065 29 587 42.3 2466

2. Blagoevgrad 334 907 32879 35 2599

3. Burgas 418 925 93 621 39.81 2450

4. Varna 665 285 112 012 32.93 2322

5. V. Tarnovo 423 138 56 887 36.96 2985

6. Kardzhali 428 213 26 638 42.74 2273

7. Kyustendil 296 719 31474 43.75 2599

8. Lovech 471 639 36 082 39.77 2496

9. Pazardzhik 300 062 7458 44.81 2273

10. Plovdiv 709 861 29 628 33.23 2273

11. Russe 535617 118 914 26.53 2322

12. Sliven 358 911 130 886 37.24 2450

13. Smolyan 133015 922 48.21 2273

14. Sofia 1483 189 35 556 39.85 2599

15. Stara Zagora 362 090 48 183 43.94 2273

16. Shumen 336 383 62 007 32.49 2322

TOTAL 7761019 852 733

Sources: National Forestry Board, Statistical Yearbook 2005

Dependence between broadleaved piled wood demand and their reported value

The dependence is described best with the compound regression model: = 9920360.(0,86)". The
coefficient of determination r* = 0.465 means that 46.5 % in changes of broadleaved piled wood demand
(y) can be explained with their reported value (x). The coefficient of correlation r = 0.68 defines the
dependence as significant. Graphically it is shown on Fig. 4.

6 Linear, Logarithmic, Inverse, Quadratic, Cubic, Compound, Power, S, Growth, Exponential, Logistic

7 Because of lack of information about broadleaved piled wood demand from road is accepted that the sold quantity coincides
with demanded, i.e. the market of broadleaved piled wood from forest road is in equilibrium.
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Fig. 4. Dependence between the demanded quantity broadleaved piled wood from forest road
and their market price

Dependence between demanded quantity broadleaved piled wood

from forest road and the number of citizens

From correlative field’s shape it is not possible to be chosen a regression model. Through F-test are
checked for adequacy eleven models (LIN, LOG, INV , QUA, CUB, COM, POW, S, GRO, EXP, LGS). No
one of them is suitable therefore there are not dependence between demand of piled wood and citizens’
number.

Dependence between demanded quantity broadleaved piled wood

from forest road and average annual income per head of household

From the correlative field’s shape it is not possible to choose a regression model. Through F-test the
models pointed above are checked for adequacy. No one of them is suitable, therefore there is not depen-
dence between the broadleaved piled wood demand and the average annual income.

Summary

« The supply of deciduous piled wood from forest road is predetermined by the value of timber har-
vesting costs. Nearly 54 % in the changes of broadleaved piled wood supply are due to variation in
production costs. The extent of dependence is high (r=0.737). The compound function is descending.
When timber harvesting costs increase, supply of deciduous piled wood slopes down.

« There is a high correlation (r = 0.82) between broadleaved piled wood’s reported values and timber
harvesting costs’ value. The linear function which describes this connection is growing. When value
of timber harvesting costs increases with 1 BGN broadleaved piled wood’s reported value increases
with 0.92 BGN.

« There is a significant dependence (r = 0.57) between timber harvesting costs’s value and the number of
unemployed. Nearly 32 % in the changes of timber harvesting costs are explained with the unemploy-
ment. The inverse function, which describes this relation, is descending. Its slope could be outlined
better if the hidden unemployment was taken into account.

« Broadleaved piled wood supply from forest road does not depend on reported values of standing piled
wood, which means that there is reserve for their increase with nearly 2 times.

« There is a significant relation (r = 0.68) between broadleaved piled wood demand and their reported
value. Nearly 46.5 % in variation of broadleaved piled wood demand is due to changes in their reported
value. The compound function, which describes the dependence, is decreasing. With the rise in the
reported value, demand decreases.

« Demand of broadleaved piled wood from forest road does not depend on number of population and
its income.
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From the summaries above, the main conclusion is drawn: the average market value of broadleaved
piled wood on the territories of all Regional Forestry Boards was formed as a relation between the produc-
tion costs and the broadleaved piled wood’s utility. The utility was defined by piled wood demand both
on regional markets and national market. Production costs were formed as a consequence of competition
between timber harvesting companies. Values derived from this market model make us believe that cus-
tomers were making their decisions on the basis of broadleaved piled wood’s marginal utility, whereas
the producers were making their decisions on the basis of marginal costs. The last was proven by means
of the linear regression model: y= 20,985+ 0,917.X, where on 1 BGN costs corresponded 0.92 BGN
increase in the reported value. Something more, from the approximate equality between the marginal costs
and the marginal increse in the reported value follows that the supply of broadleaved piled wood from
forest road in 2004 was done in conditions similar to those of free competition. In this situation, to some
extent, the forest owner in the face of the state is not compensated on the account of the entrepreneurs,
who are benefited. The market shows that entrepreneurs can bear nearly two times increase in the price
for the right of use if the prices of broadleaved piled wood on road in 2004 stay on the same level.

Literature

1. Annual report of the National Forestry Board. S., 2005.

2. Manov, A. Statistics with SPSS. S., 2001.

3.  Mishev, G., S. Tzvetkov. Statistics for economists. S., 1998.
4. Statistical Yearbook 2005. NSI, S., 2005.

55



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

JIOTUCTUYHO IIVTAHUPAHE HA I'OPCKATA BUOMACA
3A EHEPTUIHU LEJIA YPE3 ITIPOCTPAHCTBEH AHAJIN3

Pagaene Kasaau, beampuue Emep, Cmedparno I puconamo, Hmaaus

[IpocTpaHCTBEHUAT aHAIM3 € MHOTOOOEIIABAIIO CPEICTBO 3a MPOyYBaHE HA PECYPCUTE OT Iopcka
Ouomaca 3a 10OMBaHE HA EHEPIHs U 3a B3€MaHE Ha JIOTHCTHYHH PELICHUS.

[IpoyuBanero TpsiOBa Aa BKJIOYBA TEPEHA, IIbTHATA MpEXa M XapaKTEPUCTHUKATa HA TOPCKUTE
HaCaKACHUs, T.€. NIABHUTE XapaKTePUCTUKN Ha MECTHOCTTA, KOUTO Ca MPOMEHJIMBU B IPOCTPAHCTBOTO
u Bpemeto. Te onpenenst 100MBHUTE Pa3Xoau, Thii KaTO Pa3XOANUTE Ca IPSIKO CBbP3aHHU C Pa3IoI0KEHUETO
Ha OMomacara, CbCTOSIHMUETO Ha TbTHATA MPEKa M MAIIMHHATA i TOCTBITHOCT.

3a 11a ce OLIeHU Bb3MOXKHUAT JOOMB Ha Topcka bromaca (IbpBOI0OMBEH OTIIA/1 M HEIIPOAABAEMU TPYIIH)
1 10OMBHUTE UM Pa3Xoy, Oelle 3BbPILEH POCTPAHCTBEH aHanu3 1o GIS-meronuka.

Twii kato GIS MeTonukara mepBoHayaIHoO Oellle pa3BUTa 3a PACTEPEH aHAJIM3, 3 LIEJIUTE Ha HACTOSILaTa
pabora BrocieacTBue Oele 1opa3BUTa 32 BEKTOPEH aHAJIN3, C 11e71 J1a Ce MTOBUIIM KaueCTBOTO HA JAHHUTE
3a TPAHCIIOPTHOTO Pa3CTOSHUE.

3a pasnpezaessiHe Ha JOCTaBKUTE HA OrMomaca o Oaceiinu Oelile pa3BuTa IIbpBa BEPCHs HA CUCTEMara
3a B3€MaHE Ha PELICHUs], KOSITO AbP’KM CMETKA 3a IIbTHATa MpEeXa M Ha KOJMYECTBOTO Ha AOCTbHIIHATA
CYpOBHHA.

PLANNING FOREST BIOMASS SUPPLY CHAIN
FOR ENERGETIC USE THROUGH SITE ANALYSIS

Raffaele Cavalli, Beatrice Emer, Stefano Grigolato, Italy
Abstract

To support investigations on availability of forest biomass for energetic use and consequently to sup-
port decisions on the supply chain logistic, a spatial analysis study should be an interesting approach.

The study could consider terrain, road network and forest stand characteristics, as these main site
features change in space and in time. In fact, consequently these factors influence supply cost that are
straight connected to biomass localisation, quality of road network and machine accessibility.

In order to evaluate the feasibility of supplying forest biomass (logging residue or un-merchantable
logs) and consequently to estimate forest biomass amount and its supplying cost, a site analysis was
carried out by GIS methodology.

Since GIS methodology was previously developed for supporting raster analysis, in this case study
a network study based on vector analysis were consequently developed in order increase the transport
supply distance data quality.

With the aim to define a forest biomass for energetic use supply basin a first rough Decision Sup-
port System was drafted considering road network and amount of logging residues available at forest
roadside.

INTRODUCTION

Forests and forestry management can contribute to mitigate climate changes towards substitution of
fossil fuels and towards sequestration of carbon. The conclusion of a multi-disciplinary working group
of the European Commission (European Commission, 2005) stated that wood will “play a major role in
mitigation of climate change”. Consequently, European interest on forest biomass is growing.

Due to its particular characteristics and its spatial distribution, forest biomass for energetic purpose
is a complex subject. Its quantification, supply planning and conversion in solid biofuels require deep
investigations.
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Considering that biomass sources such as logging residues or sawmill residues are more often than
fossil fuels depended on local conditions, logistic has a fundamental role in order to develop the supply
chain. Therefore, the cost of forest biomass supply strongly depends on operating environments in which
available biomass is located.

Comparing the environment conditions of southern Europe and especially of its alpine area to the
environment conditions of Nordic countries, recovering of logging residues marks to be not so cost-ef-
fective and surely not high productive. As well, considering the supply chain at regional scale, the low
productive working system of recovering logging residues results in many Southern countries secondary
if it is compared to other woody biomass supply chains for energetic use (Grigolato et al., 2005; Gronalt
and Rauch, 2005; Sanchez et al., 2005).

By considering that production of forest wood biofuels follows a logical progression from forest to
heating or cogeneration heating plants (CHP) (Richardson et al., 2002), basic considerations are needed.
Wood as local energetic resource is geographically constrained in part by biomass feedstock and in part
by energy demands. For this reasons, geographical dispersion, transporting and working systems play
an important role in developing forest biomass supply logistic. In the same time not only supply logistic
and all the related machines can influence the final productivity, but other complicating factors has to be
considered such as seasonally availability, forest and public road density, terrain characteristics (steepness
and ground roughness) and moisture contents of biomass.
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Fig. 1. Forest System (derived from Richardson, 2002)

Present developed research method is an empirical quantitative and in part qualitative analysis on
available forest biomass for energy purpose. In particular woody chips from logging residues were in-
vestigated.

Objective

The main task is to develop a methodology to define the availability of logging residues for woody
biofuel production in alpine condition.

By a further cost calculation, working site cost, productivity and transport distance are involved in
order to define and optimize chips supply logistic.

Subsequently a decision support model is drafted in order to evaluate the feasibility of a heating plant
by considering the availability of local forest resources (in this model logging residues), local harvesting
operational level and local heating district system demand.

MATERIALS AND METHODS

Study area

Logging residues availability and the practicability of a woody biomass local supply chain were inves-
tigated in the area of Baselga highland (Fig. 2). The Baselga district is covered by 5 400 ha of high forest
which growing stock corresponds to 1.16 M m? with an annual prescribed yield of 11 800 m? of wood.
The real felled amount corresponds to 7000 m3. This depends mainly by roundwood price that is mainly
connected to the combination with periodical fluctuations between local, Austrian and German market.
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Norway spruce (Picea excelsa Link) is the predominant tree species, European Larch (Larix decisua
L.), Scotch pine (Pinus sylvestis L.) and Silver fir (Abies alba L.) are commonly spread. Beech (Fagus
sylvatica L.) and other broadleaved are rare because of the continental climate and men’s action, which
have always favoured spruce for its most valuable timber.

Productive forest has both an even aged structure and uneven aged, even if irregular stands are mostly
limited to the higher elevation. The management type on the productive forest can be clear strip system
(around 5000 m? with a width from 1/3 to 1/2 of the stand height) or patch and group cutting. Selection
cutting is also present but usually is limited to the most irregular stands in higher elevation. For what
concerns forest ownership, in Baselga district forests are mainly public owned, seeing as the public for-
est land is the 80% of the total. The public forest is owned by different institutions, which forest plans
present different prescribed yield and different amount of firewood assigned as rights of wood use (about
1400 m’/year).

It is important to highlight that public forest of Baselga highland, as in many other part of Italy suffers
for fragmentation of forest estate both in area and allowable cut. This effects timber supply chain and
consequently logging residues supply logistic. In fact, the prescribed yield as wood rights can influence
the availability of logging residues both as woody biomass amount and as supply logistic since available
forest biomass could be enough but located in area too much far from heating plant sites and so not eco-
nomically suitable. For this reason is recommended to know both amount of residues as their location.

Consequently, by integrating data from field surveys, Master Forest Plan and Local Forest Plans
and by interviewing local logging companies and local forest service operators, a GIS based model was
drafted and thus developed. Consequently, theoretical, technological and economical quantification of
logging residues were estimated.

I:I Alpine district

Road Network

\ - Forest productive area

Fig. 2. Baselga district and its forest productive area

Logging residues quantifications

Using GIS methodology for understanding geographic context of the wood biomass accessibility is
the first step in estimating the potential stock available for an energetic use. At a general level, this meth-
odology is based on integrating geographical data, derived from forest management plans and specific
stand volume data (Stand Volume Table, SVT), with administrative geographical data. local public and
forest road network, logging systems and local rules on forest biomass removal.

Different GIS approaches to quantify logging residues or agriculture residues for energetic use were
developed during the last few years (Graham et al., 2000; Rossi et al, 2001, Voivontas et al, 2001, Van
Belle et al., 2003; Ranta, 2002, Bernetti and Fagarazzi, 2003, Grigolato et al, 2005). Often the precedent
GIS methodologies developed were often concentrated on evaluating the potential availability of for-
est biomass. Quality aspects were also observed even if theses analysis remained at a general level of
investigation.
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In the present work, the identification and estimation of potential biomass is integrated by theoretical
and technical quantifications.

Theoretical quantification: it is a based on an simple series of calculation to determine the total
amount of logging residues and/or un-merchantable logs that could be use for local energetic require-
ments. Theoretical quantification identifies the maximum potential offered by forest area without any
consideration of the logging and extraction system used, spatial relationship like distance, adjacency and
supply cost. Rights of forest use are instead considered. The result will be identified as Potential Wood
Fuel Resource (PWFR).

Calculation of PWFR is based on gaining data from the local forest management plans database and
volumetric tables (Table 1). The main GIS algorithmic for logging residues calculation was based on the
following formula:

IR, =351, x(, + 5L, + BT, ) LR, = [iﬂ/{ﬁ < (B, + 5L, + BTJP)] x
i=1 i=1

where where

LR, = logging residue, m’ LR, = logging residues, m’ loose

SV, = stem volume, w of = volume coeficient factor (2.5 - 3.0)

B = bark, %

SL, = sawing loss, %
BT, = branches and tops, %

Table 1. Percentage of logging residues specific for each tree species (sp)

Logging residue Tree Species
Picea . Larix Pinus Pinus Pinus
: Abies alba . . .

abies decidua nigra sylvestris | cembra
Bark on SV % 10 10 20 15 15 15
Sawing loss on SV % 5 5 5 5 5 5
Branches and topson SV | % 14 14 14 14 14 14
Total on SV % 29 29 39 34 34 34

Results were explained in loose cubic meter (m®,__ ) as commonly used for measuring wood chips.
Conversion factors from solid cubic meter to loose cubic meter depends on chips size and therefore chip-
ping process and machine. The size of chips is related to wood density, growth-ring orientation, moisture
content and chipper cutting system (drum or knife cutting system). In this context a conversion factor
(cf) of 2.7 was applied.

Technical quantification: it is evaluated according to extraction systems. Where trees could technically
be extracted by skidding with tractors and winch, skidded trees are considered delimbed, cross-cut and
bucked (Cut to Length System, system A); as an alternative, where trees technically could be extracted
with cable system, consequently, they are supposed to be topped and limbed at roadside by processor
(Full Tree, System B). Only system B was considered useful to heap logging residues at roadside and
consequently considered useful for energetic request (Cavalli et al, 2003; Mao and Spinelli, 2004). Tech-
nically, System B could support biomass supplying chain from forest. as all logging cost and extraction
cost can be supported by commercial assortments.

For defining area suitable for system A or system B a GIS methodology was developed. The specific
site analysis was supported by field surveys and specific geodatabase. Considering that steepness of the
topography and the fragmented nature of the woodland influence logging methods, a GIS based investiga-
tion become a fine tool for mapping forest area according to one system rather than the another one.

GIS elaborations were based on logging system characteristics and limits as reported on Table 2:
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Table 2. extraction system characteristics that were considered in GIS application

System Felling Hauling Extraction distance Extraction slope
down hill up hill up hill down hill
m m % %
System A manual CtL 50 50 35 25
System B manual FT 0 - 1000 0-1000 100 100

In addition, taking into account that logging systems and logging methods depend on terrain slope,
terrain aspect and road network characteristics, a first elaboration was based on necessary conversion
analyses in order to carry out geographically distributed fundamental factors and organised them into a
geodatabase.

Once forest area was characterised according to the most suitable extraction system, theoretical log-
ging residues amount layer (cell grid 20x20m) was overlaid to the extraction system layer. In this way
technical logging residues amount was evaluated (Fig. 3).
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Fig. 3. Grid calculation on logging residues technical quantification

Supply basin

By considering extraction systems and road network characteristics and density, a geometric network
study was developed in order to define a logging residues supply basin.

A geometric network study was considered the most appropriate tool to define supply basin edges in
according to effective logging residues processing (chipping) and transporting cost. As a result, forest
road network was represented by edges and junctions. Edges are connected by junctions and therefore
flows (logging residues, chips, logs) can be transferred from one edge to another edge.

Once landings have been identified in relation to extraction area type (System A or System B) and
in relation to primary and secondary forest road network, a geometric network was build by Arc-GIS™
ver.8.2. Network was developed by connecting different features: landings, primary or secondary forest
road network, and biomass terminal or heating plant. The network connectivity was obtained by geometric
coincidence. Consequently the geometric network, or logical network, presented sources and sinks all
together topologically connected. In this way all the movements through road network are well-defined.
Consequently in according to its steepness and width, different weights, I was possible to highlight
transporting barriers and critical point along the same road network.

Using geometric road network allows getting ahead of straight-line distance or winding factor distance
calculation approaches. In fact, as the project regarded a small alpine basin, it was considered not useful
to calculate distance by approximate methods.

A supply cost model was successively developed to determine supply (chipping and transporting)
costs. It was based on a calculation spreadsheet and it was set in order to import results from the geometric
network. The model was developed in order to allow for multiple what-if scenario explorations.

The model, called with the following acronym Bio.Su.M (Biofuel Supply Model), covers the costs of

60



Raffaele Cavalli, Beatrice Emer, Stefano Grigolato

all the single operations and processes between landings and terminals or heating plants, including costs
for loading and unloading, chipping of logging residues and transportation.

Resulting supply costs were well geographically defined as computations are based on road network
between landings, terminals and logging residues availability within forest.

The end-user can define different scenarios by defining maximum transporting distance between land-
ings and heating plants (from 1 to 20 km), and minimum economic volume of logging residues required
at a landing (user defined up to 15 m*__ ).

The combination of volume of available logging residues at a landing and distance between landings
sites and heating plant define number of landings available for calculation of final cost.

Supply operations and process cost calculations were based on an algorithm derived on contractors
data and on field surveys (Mao and Spinelli, 2004; Grigolato and Raise, 2005). Different inputs (Table
3), subdivided in logging residues, chipping worksite and transporting, were considered in order to model
scenarios (Table 4) in according to logging residues and supply chain characteristics.

Table 3. Model inputs and their value range

Unit Value

Features — - Note
- minimum maximum

Basic input
logging residues at landing m? 15 0 minimum amount required
supply distance m 1000 20 000 maximum supply distance
Logging residues
moisture content % 0 100 on dry weight
heat net value kcal/kg 3700 4700 depending on the tree species
basic density kg/m? 380 560 depending on the tree specie
coefficient m¥md3____ - 2.5 3.0 depending on chips size
Chipping worksite
hourly cost €/h 65 210 based on contractor tariff
productivity md_/h 15 70 based on field surveys
Transporting
tractor/trailer cost €/h 45 100 based on contractor tariff
average speed km/h 5 40 based on field surveys

The following steps concerned to define the supply area in order to evidence the logging residues that
economically could be supplied at the gate of the heating plant.

On Bio.Su.M it is possible to screen all the landings that can provide chips under a cost settled by the
user. In this way only the woody biomass considered under a fixed cost will be summed and reported.

The final result will consider all the energy held at a heating plant as chips and consequently compare
cost value of chips (€/MJ) with cost value of other fuel (diesel fuel and methane). Exporting the results of
the Bio.Su.M model into a suitable format for a following analysis in a GIS environment, a new spatial
analysis can be created. As final step, in fact, it can be possible to highlight the landings resulting suitable
to be sources of logging residues and consequently evidence the economical limit of the supply basin.
After that, summing the relative logging residues as volume of chips, it can be possible to estimate the
economical amount of chips at the heating plant.
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Table 4. scenarios setting applied to the model

scenario 1 scenario 2 scenario 3
Chipper power kW 314 270 80
Chipping €m3 4.5 4.0 3.6
Chipping hourly cost €/h 180 160 65
Vehicle - truck truck tractor & trailer
Transport €/m® __per km 0.19 0.17 0.15
Transport hourly cost €/h 50 40 38

RESULTS AND DISCUSSION

Logging residues quantification: theoretical and technical amount

Considered the methodology presented, the total amount of logging residues available for energetic
purpose inside the Baselga highland was calculated. On first the results presented the woody biomass
recoverable by mature cut subdivided into forest plan area (Table 5).

Then, the technical quantification was based on evaluating harvesting and hauling system since the
amount of logging residues technical availability depends if they are located at roadside or at stump area.
In the following calculations, only the logging residues located at roadside were valuated available for
energetic use, therefore the alpine district was mapped according to the possibility to apply extraction of
full trees (FT) by cable systems or extraction of cut to length hauling (CtL) by ground skidding systems.
In fact only by extraction of FT methods (in this case whole tree extraction by medium size mobile cable
system and topping and bucking at roadside by processor) there will be the possibility to pile logging
residues at roadside (or at landing). In Baselga alpine district 76% of the whole forest area planed for
wood production resulted suitable for FT extraction by mobile cable system. The results of calculation
of technical availability of logging residues is reported on Table 6 according to the area suitable for FT
logging methods and extraction methods based on cable system but also considered that trees had been
partially bucked before to be extracted.

Table 5. Logging residue theoretical quantification and technical quantification according to suitable
FT extraction system area

Quantification theoretical | technical
Yield |
E:’;?t } Ar [ Ab | L | Ps | Pc | Pn Chips FTarea | Chips
m? % % % % % % mé_ % mé
160 455 4.0 42 | 05 | 0.0 374 65 206
42 757 80 | 32 | 03 0.0 615 83 449
51 805 8.0 | 3.2 | 03 0.0 654 81 464
331 879 1.9 0.7 | 06 0.0 717 74 459
330 600 1.7 43 | 04 0.3 503 73 317
31 60 7.0 0.3 0.0 53 77 36
121 242 6.8 1.8 | 01 0.0 201 70 120
115 193 16 | 0.9 | 01 0.0 152 20 15
114 171 1.0 0.0 0.0 155 69 91
30 123 2.8 0.0 | 0.0 107 68 62
113 325 2.2 0.1 0.0 288 70 173
32 108 1.5 | 9.2 0.0 0.2 101 80 71
118 1732 6.1 76 | 06 0.0 1425 69 841
Total 6450 - - - - - - 5345 3304

Quantification by geometric network: economical amount

By considering road network transport distances and minimum amount of logging residues left at
the landing or roadside (15 m?®) and consequently by according to the three different scenarios (Table 6)
results are presented as follows:
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Table 6. Economical quantifications result according to the applied scenarios

Technical Economical Involved Run Chips cost Energetic
Scenario
chips chips amount landings road network average amount
- m Ioose3 m Ioose3 n° km € m \oose—3 MJ
01 3381 1175 37 598 10.38 3630 750
02 3381 1765 56 1060 10.18 5453 850
03 3381 2744 88 1956 9.19 8 478 960

Results represent the amount of logging residues as chips that can be supplied at a cost inferior than
18 €/m’ . The cost for supplying one loose cubic metre correspond to the average cost between all
the loose cubic meter within the maximum cost that the model has assumed to be economical. The road
network amount (km) is the total distance (two-way) that a truck or tractor run for transporting chips
from forest to plant, while involved landings correspond to the amount of source point within the defined
economic supply cost. All the results are sorted out by the supply cost model Bio.Su.M. The resulting
supply cost was consequently defined geographically and over time as the computations were based on
the transportation network between landings and plants and the availability of logging residues within
the forest.

CONCLUSIONS

The rising interest on verifying the possibility of use forest biomass for energetic use had determined
the development of different assessment approaches.

On this project a specific assessment methodology was developed only for determining the feasibility of
use logging residues for supplying a potential district heating system located in and alpine district. Alpine
terrain characteristics (mainly terrain steepness) influence logging systems applications. Considering the
high cost that logging requires in mountains area and the difficulty on extracting logs from the stand area,
the Full Tree logging system by cable system may be one of the most cost effective solution in most of
the alpine condition. Where the Full Tree solution by cable system is practicable, the generated logging
residues by processing could be chipped to energetic purpose. Integrating logging system by chipping
operation can be considered one of most cost effective solution to supply chips from forest. In this way
the supply cost is charged only by chipping operation and by successive transporting cost between yard
areas to heating plants or storages. For this reason the feasibility of procurement chips from forest opera-
tions has been based only by considering the amount of the available logging residues at cable yard.

Concerning one heating plants location, the three set scenarios evidenced that in an alpine district where
forest productive area is sizeable and where road network density is substantial, the feasibility to supply
a heating plant exclusively by logging residues can be confirmed. In order to guarantee the feasibility
of a district heating system, the size of the plant has to be compatible to the cost-effective amount or in
the case it requires a larger a woody biomass amount, a local integration by recovering un-merchantable
roundwood, small trees from thinning operations or wood industry slash must be considered.

The dispersed geographical distribution of forest biomass, both as volume stock and as logging resi-
dues, required the interest of using GIS for the evaluation of the same availability of biomass as well the
supply chain cost. In this case the vector analysis (geometric network analysis) presented a more precise
level than a precedent project that it was based on raster analysis (Grigolato et al, 2005), but evidenced a
more accurate investigation on the involved data and a strict adaptation of the same data to the geometric
network database in order to be suitable for the GIS model. The vector analysis can be more adapted on
local investigation where the precision of the outputs results fundamental for determining effective cost
of forest biomass supply chain for energetic use.

REFERENCES

63



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

ArcGIS 8.2 User’s Guide: Spatial Analysis. Redlands, CA: ESRI,

Baldini S. 1986. Forest biomass for energy in EEC countries from harvesting to storage. In proceed-
ings of Biomass energy: from harvesting to storage, ed. G.L. Ferrero, Grassi G., Williams H.E., 22-40.
Marino, Rome: Elsevier Applied Science, 19-21 November

Bernetti 1. and Fagarazzi C. 2003. BIOSIT: una metodologia GIS per lo sfruttamento efficiente e
sostenibile della “risorsa biomassa” a fini energetici. Firenze: D.E.A.R.T, Dipartimento di Economia
Agraria e delle Risorse Territoriali.

Cavalli R., Confalonieri M. and Zamboni R. 2003. Approvvigionamento di dendromassa per usi
energetici. Sherwood, Foreste ed Alberi Oggi. 9(3):11-16

European Commission. 2005. The European environment. State and outlook 2005. State of Environ-
ment report 1/2005. http://reports.eea.eu.int/

Graham R.L., English B.C, Noon C.E. 2000.. A geographic Information Systems-based modelling
system for evaluating the cost of delivered energy crop feedstock. Biomass and Bioenergy. 16(2): 309-
329

Grigolato S., Firth J., Hock B., Nielsen P. and Cavalli R. 2005. Supply of Logging Residues for En-
ergy Production a GIS-Based Study. A Case Study in New Zealand and in Italy. On proceedings of 14th
European Biomass Conference & Exhibition. Biomass for Energy, Industry and Climate Protection. Palais
de congres: Paris, 17-23 October.

Grigolato S. and Raise A. 2005. Produzione di cippato in ambiente alpino. Supplement at L’ Informatore
Agrario. 60 (35):19-22

Gronalt M. and Rauch P. 2005. Designing a regional forest fuel supply network. In proceedings of
Bioenergy2005, international bioenergy in wood industry conference and exhibition. Jyvéskyla: FINBIO.
12-15 September

Mao G. and Spinelli R.2004. Approvvigionamento degli impianti di teleriscaldamento. Quale strategia?
Sherwood, Foreste ed Alberi Oggi. 10 (8):29-37

Richardson J., Bjorheden R., Hakkila P., Lowe A.T. and Smith C.T. 2002. Bioenergy from Sustain-
able Forestry: Guiding Principles and Practice. Forest Science. Vol- 71. pp 49-123. New York: Kluver
Academic Publisher.

Ranta T. 2002. Logging residues from regeneration fellings for biofuel production. A GIS-based
availability and supply cost analysis. Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu. Acta Universitatis Lap-
peenrataensis n°128. Lapperanta: Universitatis Lappeenrataensis

Rossi F., Guidotti D.; Molinari P., and Pannunzi L. 2002. GIS per I’ottimizzazione della logistica nella
raccolta della biomassa. Genio Rurale (Estimo e Territorio). 35(10):45-52.

Sanchez D., Gil J., Echeverria 1., Leinonen A., Vesterinen P. and Capaccioli S. 2005. Bio-South,
techno-economical assessment of the production and use of biofuels for heating and cooling. Applica-
tions in South Europe. On proceedings of 14th European Biomass Conference & Exhibition. Biomass
for Energy, Industry and Climate Protection. Palais de congres: Paris, 17-23 October.

Van Belle J.F., Temmerman M. and Y. Schenkel. 2003. Three level procurement of forest residues for
power plant. Biomass and Bioenergy. 24: 401-409.

Voivontas D., Assimacopoulos D. and Koukios E.G. 2001. Assessment of biomass potential for power
production: a GIS based method. Biomass and Bioenergy. 20: 101-112.

ACKNOWLEDGEMENTS
The study has been carried on in the frame of the research project “Studio di filiere per la produzione
di energia da biomassa in Italia” funded by Ministero dell’Universita e della Ricerca

64



Diana Votter

BBITPOCH HA PA3SIIPEJEJIEHUETO 1 KAYECTBOTO
HA IBPBECHUHATA 11PU IbPBOJOBHUBA 1 TPAHCIIOPTA
(CbOBIIEHME 3A MOAYJI 3 HA EFORWOOD)

Huana @vomep, I'epmanusn

EFORWOOD e uwerupuroguimies mpoekT, GUHAHCHPAH 1O AEeHHOCT ,,[7100amHu nmpoMeHu U
exocrucremu‘ Ha lllecta PamkoBa [Iporpama. Llenra Ha mpoekTa e aa pa3paboTw 3a IbPBH ITET METOAMKA
3a MHTETPajIHa OLICHKa Ha Bb3/ICHCTBUETO Ha BEpUTaTa TOpCKO CTONaHCTBO—IbpBoiipepadorBane (FWC)
BBbpPXy ycToH4MBOCTTa B EBpomna Bb3 OCHOBaTa Ha MHIMKATOPH 33 TPUTE ACIEKTa HAa yCTOMYMBOCTTA!
CKOJIOTHUECKUS, HKOHOMHUYECKUS U connantus. [IpoekTsT e nase MeTos 3a OlieHKa Ha Bb3/1EHCTBUETO
Ha NMPOMEHUTE BbB BEpUraTa B CICACTBUE HA M3MCHEHMATA Ha MOJIMTHKATA, 11a3apa U TEXHOJIOTHITA.
Pa3paboTenara metomuka 1mie Bie3e B Taka HapedeHara ToSIA —,,MeTtouka 3a OIleHKa Ha Bh3/IEHCTBUETO
BBPXY YCTOMYMBOCTTA".

Moayn 3 va EFORWOOD “BzanmoseiicTBiie Ha ropara W MPOMHUIIEHOCTTa  00XBala BCHYKH
JNEHHOCTH OT J1OOMBAHETO M TPAHCIOPTAa Ha AbpPBECHHATa A0 MOAABAaHETO Ha OOJM MaTepHalu B
pepaboTBaIUTE IPeIpUATHSL. BBIpoCchT 3a pa3npeneneHneTo u KadecTBOTO Ha AbPBECHHATA CE pelaBa
ype3 Mozesupane karo S-step allocation approach. ToBa o3HauaBa MOAXOAAIIOTO HACAXKICHHUE J1a ce Joone
0 MOAXOISIINS METOJ] KaTo C€ M3I0JI3yBa Hall-I0OPHT METO/ 3a pa3KpoiBaHe U copTupaHe. Tosa me
MIO3BOJIN TPYIH C ONTHUMAJIHO KOJIMYECTBO M KAYE€CTBO /1A C€ JOCTABST B HAM-NOAXOAAIINS 3aBOJ, KBJIETO
na ObJaT nojaeHu 3a NpepaboTKa Ha Hall-noaxosara TuHus. Hakparko, Mozenupar ce mpouecuTe 1o
IIPOTEXKEHUE HAa BEPUTa TOPCKO CTONAHCTBO—IbPBONpPepaboTBaHe, KOETO LIE TO3BOJIH MIPEANPHUITHATA 1a
[OJTy4aBaT NOAXO/SIIATA 3a TAX CypOBHHA, CHIa3BaliK1 U3UCKBAHUTA HA €KOJIOTNYECKaTa, MKOHOMUYECKa
U COLIMAJIHA yCTOWYHBOCT.

EFORWOOD FOREST TO INDUSTRY INTERACTIONS -
ALLOCATION AND WOOD QUALITY ISSUES DURING
HARVESTING AND TRANSPORT

Diana Vétter, Germany
Abstract

EFORWOOD is a four-year Integrated Project, funded under the EU “Global change and ecosystems”
research activity of the Sixth Framework Programme. The aim of the project is to provide methodologies
and tools that will, for the first time, integrate Sustainability Impact Assessment of the whole European
Forestry-Wood Chain (FWC), by quantifying performance of FWC, using indicators for all three pillars
of sustainability: environmental, economic and societal. The project will provide methods to assess the
sustainability impacts of modifications of Forestry -Wood Chains as influenced by policy changes, mar-
ket drivers, or technological innovations. This output will be implemented in a “Tool for Sustainability
Impact Assessment”, ToSIA for short.

EFORWOOD’s Module 3: Forest to Industry Interactions encompasses all activities from tree har-
vesting and wood transport to the provision of pre-processed materials fed into industrial processes. The
topic of material allocation and wood quality is reflected in the modelling of those processes as a 5-step
allocation approach. This means that the right stand will be harvested with the appropriate method us-
ing the best suitable bucking and segregation method. This will ensure that the logs will arrive in the
optimal quality and quantity at the best suitable mill, where it will be fed to and processed in the most
applicable product line. In short: A modelling of processes along the Forest-Wood-Chain (FWC) which
provides that the industry gets the raw material which is best suited for the range of products in terms of
environmental, economical and social sustainability.
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BACKGROUND

Ever since the Brundtland report (1987) was presented by the Norwegian minister president at the
World Commission on Environment and Development (WCED), the most acknowledged global de-
scription of sustainable developments clearly defines those as such that “meet the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs” (UN, GENERAL AS-
SEMBLY, A/RES/38/161, 1983). The European Union pledged themes elves to transfer this principle
of sustainability to all economic sectors. Europe’s forestry’s and wood industry’s growth chances and
competitiveness are particularly linked to the aspect of sustainability: only if forests, which are a natural
and renewable resource, are managed sustainable at all levels (ecologic, economic and social), they yield
great future chances in a regional perspective as well as in a global context. The pre -condition is that also
the downstream parts of the FWC, i.e. wood industry including consumption and recycling, are managed
according to the principles of sustainability.

DEFINITION OF TERMS AND METHODS

Within the project of EFORWOOD the module M3 deals with sustainability issues along the processes
of harvesting and transport operations as well as in terms of wood quality and raw-material allocation.
The Institute of Forest Utilisation and Work Science is coordinating this module and deals, in addition,
with the module-specific integrated partial chain modelling, which means the description, modelling and
optimisation of processes in the before-mentioned fields, in order to complement and integrate those into
ToSIA.

The definition of processes — as it is also given in the scientific literature (see for instance the fol-
lowing books: NIESTRASZ: “Object-Oriented Software Composition”; FORBRIG: “Objektorientierte
Softwareentwicklung mit UML”; BERNROIDER ET AL.: ”Grundzuge der Modellierung”) — signifies
that a “process (lat. processus movement) is a naturally occurring or designed sequence of operations
or events, possibly taking up time, space, expertise or other resources, which produces some outcome.
A process may be identified by the changes it creates in the properties of one or more objects under its
influence” (WIKIPEDIA, 10/05/2006). The EFORWOOD strategy sticks to this definition, with the only
specification that “immaterial processes” such as decisions, considerations, and similar are not included
as stand-alone processes in ToSIA but have to be linked to physical processes. At M3 level, however,
those “immaterial processes” like planning or material allocation are implemented, especially if they
take up time, money and other resources. A process has also a time dimension, which is important for
EFORWOOD. In terms of “business process”, for example, this is defined as “a collection of related
structural activities that produce something of value to the organisation”, being marked by “inputs, method
and outputs”, whereas it “can be part of a larger, encompassing process and can include other business
processes that have to be included in its method” (WIKIP EDIA, 09/03/2006).

Generally, EFORWOOD ToSIA-processes are structured following this philosophy, and have a start-
ing point and an end point and contain classes with e.g. objects, attributes and methods. Furthermore,
processes are modelled in a formal structure, so that they can be computerized. Hereby in module M3
UML (Unified Modelling Language, an object oriented programming approach) is used, which can be
applied for all future calculations, quantitative modelling, etc.

The operations of harvesting and transport are interlinked with material allocation processes at several
levels. “Allocation (“allocare” from Latin in its colloquial form of “ad locus” ="to a place” it means “to
set aside for a purpose” or “to distribute according to a plan” in its original meaning) is an assignation of
an amount of elements to elements of a different amount. In economic science, an assignation of limited
resources to possible usage alternatives is called ‘resource allocation’. A certain production factor (raw
material, pre-product, energy, manpower, funds, privilege), which is used for the production of good x,
can not be used simultaneously for the alternative production of good y. While ‘allocation’ deals with
the assignment of production factors, the assignment of consumption products is called ‘distribution’”
(SOURCE: http://de.wikipedia.org/wiki/Allokation; last update: 16:31, 5. Mai 2006). As within the
Forest-Wood-Chain several products are created, it is necessary to work with a strict usage of terms in
question.
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WORKING PLAN, FIELD OF WORK

M3 deals with the partial integrated chain modelling of all processes encompassing all activities dealing
with harvesting, transport and wood quality in the European wood chain. During harvesting operations
the standing trees are felled and cross-cut to different assortments of logs. In the further process these logs
are further processed and refined to become pre-products as well as end products. The term raw-wood
already implies that this is a raw-material as well as a pre-product in comparison to end-product. In the
consequence, getting the optimal volume of raw-wood or pre-products to the right mill clearly deals with
allocation, whereas getting the end-product to the customer is a distribution of goods.

Within this paper the main focus is on allocation. During the processes of harvesting, transport, wood
quality and wood allocation, five main stages of allocation are defined (compare Fig. 1) according to their
sequence of occurrence Allocation 1 to 5:

Allocation 1: Pre-harvest (at stand level)

Allocation 2: Harvesting and forwarding (at tree level)

Allocation 3: Stacking (at forest road stack level)

Allocation 4: Delivery (at truck-pile level)

Allocation 5: Pre -product (at log level)

PHYSICAL OPERATIONS
WP 3.2, WP 3.3

INFO AND DECISION OPERATIONS
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Fig. 1. M3 processes with highlighted Allocation 1 to 5; by D. Votter, S-O. Lundqvist,

March 20, 20

06 with WP3.1 emphasized
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This means that starting from a forest stand at a certain stage of age which leads to pre-commercial
thinning(s), thinning(s) and final cut, different stages of allocating wood to optimal ways of bucking,
cross-cutting, storing and transporting do occur.

a) Allocation 1: Each stand grows on a specific site and has undergone specific forest management regimes
and consequently shows significant dimensional and spatial features and wood structures. Thereby it
is, in the consequence, suited for a different assortment of timber to be harvested, e.g. long/short saw
logs, pulpwood and collected bio fuel, depending on its age, diameter, height, quality, silvicultural
treatment and applicable harvesting method restricted by site and terrain. Therefore, the starting point
of pre-harvest processes is a set of stands to be harvested with a description of site and genetic material
as well as with a prescription of silvicultural treatment, taking into account raw materia | demands
from wood industry, i.e. mill and customer side. These stands to-be-harvested have attributes (size
and geographical location of the stand, terrain, species, number and size of trees, wood quality, ...).
On the other hand, the ordered raw materials, which are to be delivered, have certain attributes as
well (demanded tree species, timber quality, chips, boles, length and diameter of trunks, etc.). This
information is used by M3 for the allocation process; taking into account the location (transport dis-
tance) and specific product needs of the industry. The result of the optimal allocation process is the
distribution of all stands and products out of these stands to the respective industries (compare Fig.
2), which can make the best use of this material.

Trees ready for harvest Allocatior

. MJ‘
M3 F'ra-c:um thinning thinning Z'“ﬂ'ninning/z;lE‘

HARVESTIMNG
SEGREGATION
E
sEr.-rmi | "\
“Yong”
SEw I|:|g*.=r s lags

e ain i
Stumps

FORWARDING
STORING

Forest road

Mill gateé  ssmmsmsssssssm————— .

M4 Bio-enengy -’~
M5 & '

Wioad
canstruction intariar
I I

Fig. 2. Feedstock of M3 (stand at different age levels); by S-O. Lundqvist, April 06, 2006

68



Diana Votter

(For example: bottom logs from a spruce thinning go to a saw mill for furniture, top logs go to paper
mill, branches and residues go to an energy plant). As wood quality of trees in these stands differ widely
according to genetics, altitude, stand development, etc., this allocation decision has also to take into
account specific quality requirements from the industry, because the down-stream industrial processes
are influenced by this and consequently, there are different impacts on sustainability (e.g. by differ-
ent harvesting/transport and processing costs according to the chosen method, which also influences
environment and society via its amount of used fuel, emissions, duration of the operation, and similar).
Furthermore, the geographic location has an influence on the transport distance, and this again means
different impacts on sustainability. The result (end point of the process) of this optimal allocation process
is a matrix of distribution, which stand, which timber respectively, of this stand goes to which industry
(expressed in quantities, qualities, distances). Stands, selected according to the result of the allocation
process are prepared for harvesting; the decision about the appropriate technique (harvester, motor manual,
short wood, tree length etc.) of harvesting and forwarding is taken.
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Fig. 3. In the course of stand development the distribution of stem diameters within the stand increases with age.
In the consequence, the mature harvesting stand offers an increase in variability, and thus a wider range of as-
sortments to be cut. Harvesting and cross-cutting at stand level therefore also depends on this allometry. (figure
from H. Pretzsch, “Grundlagen der Waldwachstumskunde”, adapted by D. Votter)

b) Allocation 2: Incorporated into the harvesting, processing and forwarding process is an allocation of
pieces of logs to the respective assortments (to be delivered to the industries, defined by the allocation
process). This allocation is done on a tree by tree basis and is part of the harvesting process.
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Fig. 4. Allocation at tree level during harvesting, where each tree is cross-cut according to its growth in order to
obtain the best possible results for log grading. This optimization contains elements of economic sustainability

(creation of value), ecologic sustainability (optimized harvesting in relation to product with smallest energetic
input) and social sustainability (transformation of tree into useful product). (Figure by D. Votter)

c) Allocation 3: Sensible stack management renders a third allocation possibility. Apart from concen-
trating timber at the forest road side in some form of heap, there is also an improvement possibility
in organising transport of stacks to the mill according to assortment, volume quality, owner, mill. In
combination of RFID technology and/or geographical coordinates this information could be sent from
the forest enterprise to the transport operator electronically and thus ease and speed up the process of
finding timber stacks and delivering them to the mill in question.

d) Allocation 4: At the mill gate, when the truck is getting unloaded, a further rough measuring and grad-
ing takes place in form of weighing the truck (loaded minus unloaded) and a rough quality estimation.
Even though it may be only a rough grading, its importance can be found as it includes the decision
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Fig. 5. Stack management with reference to destined mill, assortment and truck loads.
(Figure by T. Schmaltschinski)

70



Diana Votter

whether the truck load of logs is accepted at the mill or not. Furthermore, logs are not only unloaded
off the truck but also assigned to certain uses, alias product-lines. At this time timber can be either
immediately enter the processing, or first be separated and stored according to its designed production
line.

e) Allocation 5: Last but not least, the one of the most important forms of quality grading takes place
when the timber enters the production line. It includes the standard metal detection and a measuring,
quality grading and assignation according to the given production lines and purposes. In the case of
pulp wood the quality allocation encompasses a mixing proposal of deciduous and coniferous wood
shares.

OUTLOOK

Modelling and optimising these processes of the FWC with respect to economical, environmental
and social sustainability has a huge benefit potential for regional, national and global forestry and wood
industry. This can be explained easily at the sub-example of timber transport from Allocation 4 (Transport
and Wood yard operations): planning truck loads and directing trucks to tagged stacks — for example via
GPS —makes timber transports, in the consequence, economically and environmentally more competitive.
The less time and fuel is spend on un-necessary driving in search of wood stacks across the individual
forest districts and in transporting half-loads, the better productivity becomes which manifests itself in
monetary values (e.g. working hours and fuel). And the less fuel is used by driving optimised routes and
loads, the better transport becomes from an environmental point of view. Social aspects are taken heed
of by relieving the truck driver from an unnerving procedure of searching stacks and/or waiting for a
forester to lead the way towards there and/or hitting dead-ends or not-truck-driveable forest roads.

In the course of the next three years the above mentioned processes will be modelled with UML, inte-
grating existing models and completing given gaps to form a partial chain or stand alone model which can
be integrated into ToSIA. This partial chain model will have all its processes and optimisation scenarios
connected with indicators for economical, environmental and social sustainability in order to find the
most suitable action alternative at a given real-world situation within the forest-wood-chain.
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AbPBOAOBUBLT B BbJITAPUSA - CbCTOAHUE
N ITEPCIIEKTUBH

Junko [unes, Koncmanmun Acnapyxos, Cmosin Kvnes, bvaeapus

O6mara ropcka o Ha beirapust Be3inza Ha 4,076 mMiH. xa nim 34% 0T TepuTopusiTa Ha CTpaHara,
oT KouTO 3,651 MJIH.Xa ca MOKpHTH ¢ Topu. [IbpBecHuUTE 3anacu Haasuimasar 590,781 MitH. M, Tipu cpeicH
rojuIIeH npupact Ha 1 xa ot 3,9 m> wiu 061ms roguiieH npupact e 14,12 murH. m*. OT 3as1ecenara mionf
30% e 3aeTa OT MIIOJUCTHU HacaxaeHus U KynTypu u 70% ot mmpoxonucTtHd. [loutn 55% ot Tax ca
miaau ropu, 6mu3o 30% ca Ha Be3pact oT 40 1o 80 rognHU, a BeKOBHHTE HacaxaeHus ca 9,2%. [1pe3
nocaennure 50 TOAMHU ca 3aJIECEHU OKOJIO 1,5 MITH. Xa TOPCKU KYATYpH.

[Ipe3 nociaenuuTe rOAMHNA CPETHOTOOUIIHUAT JOOMB Ha 00J1a IbpBECHHA (JIeXalla Maca) OT TOPCKHUs
dboum e okoio 5,5 MitH. M* 0T KouTO 72% Ca 3a MPOMHUIILIEH IbPBOIOOHB, a 28% 32 MECTHOTO HACEIICHHUE.
ToBa mon3BaHe € MO TOAULIHUAT IPUPACT HA TOPUTE.

Orunraiiku Te3u (HaKkTopH, TOI3BAHETO OT TOPHTE, 10 EKCIIEPTHHU OLICHKU, MOJKE 1a IOCTUTHE 8 MITH.M®
(3.5 mua.M? oT otrirenHu U 4,5 MiH.M? 0T BE300HOBHTENHH ceun) KbM 2010 1. 1 10 muma.M? (5 MutH. M 0T
OTIJICHU U 5 MJTH. M OT Bb30OHOBUTEHHU ceur) KbM 2020 1. PasnpeneneHnero Ha npeIBUICHATA 3a Ced
I'bpBECHHA, ce 04YaKBa J1a Obe - 35 % oT unnonucTHUTE U 65 % OT HIMPOKOIMCTHUTE TOPH.

VYcnoBusiTa, Ipu KOUTO C€ OCHIIECTBSIBA JOOMBBT Ha IbPBECHHA, Ca J0CTa pa3HOOOPa3HH, KaTo I0-
rossiMa 4act (okosto 59%) ot ropuTe ca B IJIAHWHCKHU palioHH, Apyra 3Ha4MTeNHa JacT (0koio 29%) ot
rOpUTE Ca Pa3NoIOKEHN B XbJIMHUCTH PaOHU M OcTaHanata 4acT (okoso 12%) ot ropure ca paBHUHHH.
ToBa Bozu 10 rosisiMO pa3HO0Opa3ne B TEXHOJIOTUUTE U TPYIHOCTH € 00€3I1€4aBaHETO UM C HEOOXOAUMHTE
CPEJCTBa 3a YCBOSIBAHE Ha JIbpBeCHHATa. J[ebT Ha IIUPOKOIUCTHUTE Topu € 68% OT 3a1eceHara Mo,
Haii-pasnpocrpanenure JbpBECHH BHIOBE IIPH TIX ca ABOBT, OYKBT, HepbT U radbpbT. 0010 34 Ha cTO
OT 3aJIeceHaTa TEPUTOPHSI Ha CTPAaHaTa ca 3a€TH OT UIJIOJNMCTHU BUJOBE, KaTo Os1 1 uepeH 0op, cMbpY,
eJ1a, aTiacky KeIbp U Mypa.

KoM 01.01.2006 1. npprxaBHHAST TOPCKU QOHT 3aeMa 76,5% ot obmiara mot, oomuHeKusT — 11,4%,
qacTHUAT - 9,9% u npyru — 2,2% (¢pur.3). AbpxaBaust ropcku Gonp ce ynpasnsisa oT HannonaaHo
ynpasnenue o ropute (HYID') — 72,6% n MunuctepcTBo Ha okonHara cpena u sogute (MOCB) - 3.9
% (M3KIIIOYUTENIHA IbPKaBHA cOOCTBEHOCT). KbM HACTOSALIMS MOMEHT, OCHOBHUTE IIPUXO/HU 38 TOPCKUS
CEeKTOp ce hopMHpar OT npojpaxodara Ha AbPBECHHA.

TexHomnorusATa Ha APBOJOOMBHHS ITPOLIEC BKIIIOYBA IPOKApBaHE Ha N3BO3HU IIBTHUILA U TPAceTa
Ha BBKCHUTE JIMHUM C PA3JIUYHU PA3CTOSIHUS MEKAY TAX U MIMPHHA, U300p HA MOCOKA Ha MOBAJISHE
Ha AbpBeTaTa choOpa3eHa C Pas3MoIOKEHUETO Ha MOAPAcTa B HACAKACHUSATA, KACTPEHE Ha KJIOHHUTE
1 pa3KpoiiBaHE Ha CTHONATa B CEYMIIETO WJIM M3BBH HETo, IOJBO3 U M3BO3 HAa ABPBEHUTE MaTepHallld
U3LSUI0 N0 TePEHa, TIOJIyBB3AYIIHO U BB3AYIIHO HOJIOKEeHUE. ETHOBpeMeHHO ¢ J00MBa Ha JbpPBECHHA Ca
M3BBPIIBA OYHCTBAHE HA CEUMIIATa B 3aBUCUMOCT OT BHJIa HA CEYTA Ype3 PABHOMEPHO PasNpbCKBAHE
Ha JIECOCEUHUTE OTHAIbLIN, CBOMPAHETO UM BbB BUJ Ha KYIUMHH WJIM UBULHU U AP.

B 3aBucumocCT 0T pezia 1 MSICTOTO Ha M3ITBJIHABAHE HA ONIEPALMUTE B TEXHOJIOIMUHUS [IPOLIEC, OT HAUMHA
Ha M3I0JI3BaHE HAa OTCEUeHara AbpBEecHa Onomaca U pa3HOBHIHOCTTA Ha IpeAjaraHara npomayKIus, ca
MMO3HATH TPU METOJIa Ha JOOWB: “METOJ Ha COPTUMEHTHTE”, ““METOJ Ha IIeTN CTHOIa” U “MeTOJ] Ha IIeTTH
IbPBETA.

CopTuMeHTHaTa TEXHOJIOT U, T.€. J0OMBa Ha COPTMMEHTH B ceuyuiiara npe3 nepuozaa 1960 r. e Omia
94,2%. Ilpe3 1990 r. mo Ta3u texHonorus ca odpadorenu 21,8% or noburara appBecuHa. Bropara
TEXHOJIOTHUSI, BKJIIOYBA OTCHYAHE HA AbPBETATa W KaCTPEHE Ha KJIOHWUTE B CEUMIIATa M M3BO3BAaHE HA
LeJIM CTHOJAa MM IBJITH CTHOJICHH CEKLMH Ha BPEMEHEH CKIaJ, KbJETO ce JOOMBAT COPTUMEHTHTE.
[Ipe3 1990 r. o Ta3u TexHojorusa ca oopadboreHu okono 74% ot moburara nbppBecuHa. Ilo Tperara
TEXHOJIOTHUS ¢ JOOMB M M3BO3 Ha LIEJIM AbPBETa HAa BpeMeHEeH ckia, npe3 1990 r. ca 00paboTeHn okono
4,2% oT IbpBECHHATa, KaTO B MOCJIEACTBUE JOOMTUTE LENU CTHOJA U ABJITUTE CTHOJCHU CEKLHUM ca
00paboTeHn Ha IOCTOSTHHY TIeHTpaiHu ckiagose. [Ipe3 2005 1. OTHOBO TOOMBHT HA COPTUMEHTH € Hald-
LIMPOKO 3aCTHIIEH C OTHOCUTEIIEH 15151 0T 77,4%, T.e. BpbLIaHE HA3a.l 10 oJjioxkeHueTo ot 1960 r., korato
MIPOLICHTHT HA M3MOJI3BAHE HA PHUHMS TPYHA M KMBOTHHCKATa TEIIMTEIHA CHJa B ABPBONOOMBA € OMII
CBLI0 MHOTO BUCOK.
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[Tpu n360pa Ha HA-MOAXOISAIIMS OT TOCOUYSHUTE METO/IN, CE UMAT MPEBU KOHKPETHUTE pa3MepH Ha
MOAJISIKAIINTE 3a CeY AbPBETa, KONWYecTBaTa Ha JoOMBaHaTa OT €AUHUIA TUIOL IbPBECHHA, TEPEHHHUTE
yCIIOBHSI, OMOIOTHYHUTE U JIECOBBACKHTE choOpaskeHus. OleHKaTa OTYMTa TojsiM Opoil pasziauyHu
(axTopu, KaTo MPOU3BOJUTEIHOCTTA U €(PEKTHBHOCTTA Ha paboTa HA MAIIMHUTE, MUHUMAIHUSI 00eM
pPBUCH TPy, MAKCHMAJIHOTO M PAallHOHATHOTO U3II0JI3BaHe Ha OMoMacara Ha AbpBETara, JOCTUTaHEeTo Ha
MUHHMMAaJIHA cCe0ECTOMHOCT Ha MPOAYKUUATA U Ip. 3HAUUTETHO BIMSIHUE BbPXY U300pa Ha TEXHOJIOTUYEH
Mpollec OKa3Ba HAYMHBT 3a NpepadoTKa Ha JOOMBaHATa IHPBECHHA U TEPUTOPUAIHOTO Pa3MOIOKEHUE
Ha MPENPUITUATA, KOUTO S| U3BBPIIBAT.

Texnonorunte ¢ 70OMB Ha COPTUMEHTH B CEUMIIETO Ca MOAXOMIAIIM 32 JOJHATa JIECOPACTHTENHA
30Ha, HO MPH ONpeesiCHH yCIOBUS MOTAT Ja HaMepsT NPUIOKEHUE W B APYTd palloHM Ha CTpaHara.
TexHonoruute ¢ M3BO3 Ha LIEIM IbpBETa M3MCKBAT Hal-MalbK Opoil pabOOTHHUIM, HO BCE OLIE HsAMa
yCIIOBUS 32 TAXHOTO BHeApsiBaHe. B Obelie 1o Besika BEPOSTHOCT T€ 1L Ce HAJIOXKAT 3a CMETKa Ha cera
W3I0JI3BAaHUTE TEXHOJIOTHHU C N3BO3 Ha IIETH CTHOMA.

Ha 6a3ara Ha W3M0A3BaHETO IMIABHO HA MOTOPHUTE TPUOHU IIPU CE€UTa U IIbPBUYHATa 00paboTKa
Ha JAbpBETaTa, KOETO OIIE ABJITO BpeMe Iie ObAe MpeodiagaBalusT HAYUH 32 MU3BHPIUBAHE HA TE3U
OTepalyy y Hac, KaTo HAH-MOAXOASAIIM U PEaTHO M3ITBIHMMH 32 HALIUTE YCIOBUS CE SABSBAT CICIHHUTE
CHCTEMH OT MAIlMHHA: MOTOPEH TPHOH 3a MOBAJISTHE U KaCTPEHE + TPAKTOP WM BbXKECHA JIMHUS 33 U3BO3
Ha LIeNH CTHOIa + MOTOPEH TPHOH 3a Pa3KpoiBaHe Ha BPEMEHEH CKJIAJ; MOTOPEH TPUOH 3a MOBAJISTHE U
I'bpBUYHA 00Pa0OTKa B CEYHMILETO + COPTUMEHTHA MallllHa 33 M3BO3 JI0 BPEMEHHUS CKJIaJ 1 MOTOPEH
TPHOH 3a MOBAJISIHE + TPAKTOP WM BhKEHA JIMHUS 32 U3BO3 Ha LIEJIM IbpBETa + Mpolecop 3a MbpPBUYHA
00paboTKa Ha N3BO3CHUTE IBPBETA.

[IbpBaTa cuctemMa OT MallIMHY € Hali-IOCTBITHA U CE MMPENOPBHYBa 32 MACOBO BHEPSBSIHE MOHACTOSILIEM.
Bropara ocurypsiBa mo-Bucoka NpoM3BOJUTEIHOCT U MO-A00pPH €KOJIOTUYHH MOKA3aTesid B CIIy4auTe,
KOT'aTo yCJIOBUTA [TO3BOJISIBAT BIIM3aHE HA COPTUMEHTHHUTE MAallIMHU B cevniiara. [Ipernoppusa ce BogeHe
Ha [IaBHU MJIM Bb30OHOBHUTEIHU CEYH B HACAKICHUS C TAKMBA YCIOBHs. Tperara cxema ce mpernopbyusa
[IPY BOZICHE HA PAHHUTE OTIVIEAHHU CEYH, 0COOCHO NPH MpHJIaraHe Ha CXeMaTHYHUTE METOIH 3a TAXHOTO
H3BEXKIAHE.

B mo-panedna nepcnekTuBa, mpy Mo-roiisiv 00em Ha qoousa (50 u moBeye Xui1. m*/roz.) TpsiOBa aa ce
npenopbya TEXHOJOTHATA 3a JOOMB M M3BO3 HA COPTUMEHTH Ha OCHOBATa Ha XapBecTep U GopBapuep.
[IpenmymiecTBara Ha Ta3u CUCTEMa € BHCOKATa MIPOM3BOAUTEIHOCT Ha TPyJa B pe3ysiTaT Ha BHCOKATa
CTEIleH Ha MEeXaHHU3alus Ha MPOLeCUTe.

B®3 ocHOBa Ha MPOBEJCHNUTE HAYYHH M3CIEIBAHNS U ABITOTOAULIHNS ONUT OT peIllaBaHe Ha 3a/1a4uTe
Mpe TOPCKUS CEKTOP, MOTAT J1a CE HAMPAaBAT CISIHUTE TO-BayKHU 000OIEHHS:

1. B pe3yarar Ha HEIOCTHUra M JIOIIOTO CHCTOSTHUE Ha JbPBOAOOMBHATA TEXHUKA H YTEKHEHUTE
YCIIOBHUS 32 HEHHOTO TMONIbPKaHE M PEMOHT, HamalsiBa 00eMbT Ha JOOMBaHATa C TSIX NPOLYKLHUS U
HapacTBa OTHOCHUTEHHUS 51 Ha padoTara ¢ )KMBOTHHCKA TETNTUTEIHA CUJla U PhUHHA TPya. B counanen
aCIIeKT Ce MOHMKaBa HUBOTO Ha padOTHTE B ABPBOIOOMBA, T KaTo C€ BIOIIABAT YCIOBHUTA HAa TPyJa
U ce HaMaJsiBa HeroBaTa MPOU3BOIUTEIHOCT.

2. AHanM3bT Ha CETAIIHOTO ChCTOSIHUE Ha APBOJOOMBHATA TEXHUKA Y HAc 00yciaBsi HEOOXOAMMOCTTA
OT IOYTH IThJIHA TOAMSIHA Ha M3II0JI3BaHUTE MAIIUHU. KaTo ce B3emar npeiBu1 Cepruo3HUTE NKOHOMUYECKU
3aTpyJHEHHUs, IPeJ KOUTO € MOCTAaBeH MOHACTOSIIEM OTpachiia, PelllaBaHeTO Ha Ta3u 3agada e
W3KITIOUUTETHO TPYJHO M HE MOXKE J1a CTaHe HaBeIHBXK. TpsaOBa na ce HaOenexaT MPUOPUTETHH HACOKU
3a HEMHOTO MOETAITHO pelllaBaHe, KOUTO Aa OCHTYPST MOCTENEHHO HaBIM3aHe Ha ChbBPEMEHHU MallMHU
U TEXHOJIOTHH B IbPBOJOOHBA, MOAXOASAIIH 32 Pa3HOOOpa3HHUTE YCIIOBHS Ha HAIllaTa CTPaHa.

3. OOHOBsIBaHETO HA IHPBOIOOMBHATA TEXHUKA U ITPEAH BCUUKO HAa N3BO3HUTE MAIIMHH U ChbOPBKEHUS
€ IbpBaTa M Hal-BakKHA 3aJaya Ha (UpPMHTE 3a JOOMB HA ABPBECHHA, aKO HCKAaT MPOM3BOACTBEHATA
UM AerHocT na Obae edexTrBHA U peHTadbuiHa. CHaOAsIBaHETO C HOBA TEXHMKA MOXKE U TpsOBa 11a ce
CTUMYNHpa ¢ O0JIEKYEHH KPEeOuTH, Mpojaxoa Ha u3riamane 1 ap. OcBeH BHOCHA TEXHUKA, MOTaT Ja
ce M3MOJI3BaT U HOBU OBJITapCKU MAIlMHM, KOUTO UMAaT MHOTO TO-HUCKA IIeHa MU J100po KadecTBo. B
MOCJIEAHO BPEME y HaC HayYHU paOOTHHIN X MALIMHOCTPOUTEIHU (PUPMH Ch3[1a/10Xa HAKON HOBU MAIlIMHH,
KOWTO YCHEIIHO MpeMrUHaxa U3MUTaHUsATa U MOTaT Jia ce BHEAPSBAT B AbPBOJOOHBA.

4. Peopranuszanusra Ha I5pBOAOOMBA H3UCKBA IPOIAXK0a HA ABPBECHHATA OT CKIIa, C OIVIe IsTIOCTHA
00BBP3aHOCT C Ma3apa; MOoANoMaraHe Ha HaChPYUTEIHN MEPKHU 32 MOJCPHU3UpAHE HA JHbPBOJOOMBHATA
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TCXHUKA U NPUIOKCHUCTO HAa CbBPEMCHHU TCXHOJIOTUU B }_'[’prOI[O6I/IBa; MMpUEMaHC U pealu3upaHeC Ha
HallMOHAJIHA IIporpaMa 3a pa3sBUTHUC HAa TOPCKO-IIbTHATA MPEIKA; HACHhPUABAHEC MNOJI3BAHETO HA AbPBCCHATA
Oouomaca 3a CHEPIrus v Ap. LeJIW; BbBEXKIAaHC Ha CbBPEMCHHA CUCTEMA 3a 60pCOBa ThpProBus C ICHHU IbPBCCHU
COPTUMCHTH, U3Ir'PAKAAHEC HA ,I[eﬁCTBaH.Ia CHUCTCMaA 3a MAPKETUHI" Ha IMa3apa Ha AbpBECHUHA U JP.

LOGGING AND THINNING IN BULGARIA - STATE AND OUTLOOKS

Dinko Dinev, Konstantin Asparuchov, Stoyan Kanev, Bulgaria
INTRODUCTION

As aresult of both the political and economic changes occurred in our country after 1989, the forestry
sector in Bulgaria passed over a period of reforms directed to a functioning in the conditions of the mar-
ket economics and the pluralism in property. That transition was complicated, and it was also predeter-
mined by the strained social and economical situation, which it was passing in. Due to what above said,
a number of negative changes in the development of the whole society and the economics affected the
forestry sector, as well, according to the data provided by the National Forestry Board (NFB) in Sofia.
Within that period, it came to that, the logging was not considered so much as a natural completion of
the forestry operations, as a necessary activity for the forest itself, but merely as a field of exploitation,
being realizable with not too clear intentions, methods and means.

The total woodland area in Bulgaria amounts at 4,076 mill. ha or at 34% of the home territory, where
3,651 mill. ha are covered with forests. The wood resources surpass 590,781 mln.m’, at an average an-
nual growth as of 3,9 m® at 1 ha, or being the total annual growth as of 14,12 mill.m?. Of the afforested
area 30% is being covered with coniferous plantations and cultures, and 70% of it with deciduous ones.
Almost 55% of those ones are coppices (young forests), nearly 30% being at the age as from 40 up to 80
years old, while the secular plantations are of 9,2%. During the last 50 years, about 1,5 mill. ha of wood
cultures were afforested.

In the last years, the average annual procurement of round timber (lying mass) of the wood stock was
about 5,5 mill. m?, from which ones 72% being designed for industrial timber production, while the rest
28% for local population. That utilization is below the annual growth of the forests. Moreover, there is
no report, given by the official statistics, as on timber true use: e.g. no report on that timber, which is il-
legally being procured, and which annual amount is being come up to 800 thousand m?, approximately
(s. Figure 1).

Taking into account the above mentioned factors, the utilization of the materials obtained from wood,
as according to experts’ assessments, can get up to 8 mill. m* (3,5 mill. m? of thinning and 4,5 mill. m? of
regeneration felling) ones by 2010, and up to 10 mill. m® (5 mill. m? of thinning and 5 mill. m* of regenera-
tion felling) ones by 2020. The distribution of the timber is expected to be as of 35% of the coniferous and
65% of the deciduous forests, as according to data provided by the National Forestry Board (NFB).

The reasons for such a failure in utilization are, as following below: the scarce road net (being its av-
erage density as of 7,9 m/ha), and due to that factor, there are about 500 thousand m?, annually, of wood
designed for felling, that remains out of reach; a number of prolonged law suits conducted for restitution
of property on forests, freezing the utilization of about 200 thousand m* of timber annually; a jumpy
market for technological timber and others.

The conditions, which the logging is being obtained under, are rather various, being the greatest part
of the forests (about 59%) located in the uplands, another significantly large part of them (about 29%) in
hilly areas, while the rest one (about 12%) lies in flat countries. It leads to a great variety of the technolo-
gies applied to, and to difficulties, as regards to providing for the necessary means and funds for timber
utilization. The percentage of the deciduous forests amounts at 68% of the afforested area, being the most
widely distributed tree species, as following ones: oak (quercus), beech (fagus), moss-capped (cerris)
and horn beam (carpinus). There are 34% , totally, of home afforested territory, covered with coniferous
species as: white (pinus silvestris) and black (pinus nigra) pine, spruce (picea abies), pine spruce (abies
alba), Atlas cedar and fir (pinus peuce) (s. Figure 2).
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Fig. 1: Planned and real timber use within the period 1990 — 2020
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Fig. 2: Distribution of the main forest tree species

By 01.01.2006, the State wood stock covers 76,5% of the total area, the municipal one: 11,4%, the
private one: 9,9% and the others: 2,2% (s. Figure 3). The State wood stock is managed by the National
Forestry Board (NFB) - 72,6% and by the Ministry of Environment and Waters (MEW): 3,9 % (being
an exclusive state property). By the present moment, the main incomes for the forestry sector are being
formed by timber sale.

Most of the forests, belonging to private owners, are of a small area, being even less than 1 ha. There
are 150 individual plots only, of more than 50 ha, while the municipal forests usually have an area of
several hundred hectares.

By the moment, there are 4700 firms registered, approximately, for timber production and sale, but
about 1500 ones of them do not exercise the above mentioned activity. These firms are small and large
scale ones, as depending on the volume of their work.
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Fig. 3: Distribution of the property on forests

The large scale firms have from 10 up to 15 working groups, being provided of tractors, 1-2 short cable
ways for timber haulage, and of cranes and trucks. A small part of the above said companies disposes
of workshops for machinery repair, and deals with road building, - where no more than 60-80 thousand
levs (30-40 thousand Euro), annually, are being invested in, - and possesses shops for timber processing
by siding it in beams, boards, planks and others.

TECHNOLOGIES STATE

The technological processes in our country have not been strictly differentiated yet. These technolo-
gies, which have been applied to, are not in a full conformity with the forestry conditions. Speaking in
the broadest terms, the technologies, used by the moment, do not correspond either to the cutting types
and methods, or to the forest stands density, the terrain slope, the soil strength capacity to erosion, the
average volume of the stems, the undergrowth available of the main tree species, taking into account the
modern machines use and other factors.

In the course of the operation, some injuries are being caused in the plantations, most often due to: a
non-coordinated direction of the trees felling to that one of the haulage; a bad manage when the materials
are dragged on and the loads are to be arranged; a primary transport of full tree logging and half-delimbed
stems; a dragging of the materials wholly along the ground without uplifting their front section; a large
number of single loads, etc.

The number of the machines has been decreasing for these last years. A greater part of them is am-
ortized, being both morally and physically outdated and worn out. In the greatest extent, it concerns the
main machinery for logging, as the cable skidder tractors, where there are 11% of them only to have some
residual resource. The state of the loaders is not better, being about 90% of those ones amortized.

The chain saws are the only technical means of not reduced application, guaranteeing a 100% mecha-
nization both of the felling operation and of the main initial handling of the cut trees.

A high influence on the logging mechanization is being exerted by the parameters of the wooded
country, especially the terrain slope, the relief type (roughness and other factors). Tractors and animal
hauling power are used on flatter lands, while cable ways and animal hauling power, too, are applied on
steeper ones. Multipurpose machines are not used, for now. A number of trials have been carried out for
introduction of delimbing-bucking machines* Steyr KP 40 ” and “ Stripper II1 7, but they have not gained
prevalence, due to the above mentioned changes occurred in our country (s. Figure 4).

Primary transport is made by tractors and cable ways, as well as by animal (horses and oxen) hauling
power. Till 15-20 years ago, there was a strenuous work of making such kinds of specialized tractors and
cable systems, which to be applicable in our country (s. Figure 5).
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Fig. 4: Delimbing-bucking
machine “ Steyr KP 40 ”

Small cable skidder tractor “LUT - 40 Small cut-to-length tractor “b - 1203
(Shipka-40)* (B-1203)"

Cable way system “TBC - 500 Light cable way “Butowa - |
(TVS-500)" (Vitosha-1)*

Fig. 5: Some of the machines, constructed and introduced in Bulgaria

The most widespread means of primary transport are the skidder tractors equipped of a cable line
unit, as the following: “Universal - 651 - type modified agricultural tractors or “TAF — 654 and “LKT
- 81/82% - type specialized ones for forestry, are (s. Figure 6).
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Fig. 6: The most widespread tractors for tree-length, long-length and full-tree skidding

Much more suitable result to be the cut-to-length trailers, able to haul timber, not dragging it across the
ground, and at a much greater distance to the motor ways of permanent covering (s. Figure 7). One of the
greatest advantages of these machines is that they can reach the clearing itself on the grounds, accessible
to tractors, and if there is a steep sloped or broken terrain, these trailers may pass even on not covered
tractor roads. Thus, it becomes possible, a desirable shortening of the primary transport distances, by
dragging the materials across the ground up to 300 - 400 meters, to be realized by the building of a dense
net of tractor roads, instead of motor ways. The latter ones are much more expensive than the former,
affecting much worse and harder the environment. The difference between the values of one kilometer
of motor way and one kilometer of tractor road amounts at 50 - 60 thousand levs (25-30 thousand Euro),
which means that by a saving, realizable in case, some 5 kilometers of a motor way should be replaced
by tractor road, instead, a high efficient forwarder may be bought, that would be able to operate within a
rather large area, for a couple of years. The experience of that prototype model of “MCH - 100(MSI-100)*
forwarder (s. Figure 7), produced in our country, years ago, showed quite good results, regardless of its
significant technical imperfections. In the very first years of its use, an annual productivity was achieved
by it, as of 8 - 10 thousand cubic meters, at an average haulage distance of about 2 kilometers.

In our country, for the last 30 - 40 years, the percentage of utilization of the tractors, as compared to
that one of the cable systems, has increased. The reasons for such a reduced use of the cable systems are
as following: the lack of a qualified personnel who could be able to cope well enough with the operation
of the cable ways, used in forestry; the low concentration of timber and the wide spread clearings, being
the result from, a raising frequency of the cable ways re-basing and an increase of the working expenses
for assembling-disassembling; the lack of suitable kinds of cable lines and systems, due to the fact, they
are expensive or not produced in our country; and so on.

For many years, complete groups of workers have been used to operate with tractors, equipped of
cable way units for transport through the air. It should be proceeded from the regulation: that a maximum
utilization of the productive capacities of the most expensive means, which ones being the tractors, in this
concrete case, has to be provided for, to precise what optimum number of members of a working group
could be appropriate. According to some data, excerpt from our studies, when heavy stems of coniferous
trees are being hauled along a road in a good state, of both direct and reverse slopes, the shift productiv-
ity of the “Universal - 651 type tractor, at an average haulage distance of 750 m, achieves 15 - 16 m?,
while on a road of predominant direct slopes (down slopes), it may reach 20 m*. The above indicated shift
productivity of that class of tractors can be achieved, when for main (regenerative) cuttings, along with
the tractor-driver, there have to work, with the tractor, other four workers-cutters, as well, who could be
able to provide for a monthly logging as of 350 m?.
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Fig. 7: Primary transport by a “TI1 - 50" (TP-50G)” cut-to-length trailer
and “MCW - 100(MSI-100)” forwarder

Examining any single way of primary transport, it is to be considered, the labor consumption results
the lowest when a transport by tractors is used, followed by a cable lines, and the highest, when there is
by animal power.

The mechanized methods and operating technologies cannot replace everywhere the traditional pri-
mary transport where animal power is utilized. It is used to apply, in our country, technologies, requiring
a lot of manual work, for logging haulage, as these ones by packsaddle horses or by carts. There is not
only the uploading of the assortments onto a packsaddle horse, or into a cart, to be done, in the cutting
area, but also a stacking in figures, after transport to the temporary timber-yard. Regardless of all that,
such technologies are widely spread and preferred because of the cheaper manpower. And besides, these
mechanized transport means, which are being used in our country nowadays, are designed for a haulage
of long-lengths and tree-lengths, and not for short sized materials, got in the clearings, which materials
are used, when a packsaddle horse or a cart haulage is provided.

The animal hauling power is also utilized for a haulage of long-lengths, being the load attacked to,
in its front section, by a chain and steel wedges, and being wholly dragged across the ground, when a
packsaddle horse haulage is used, or being uploaded, in its front section, on wheeled or hauling carts (s.
Figure 8).

Fig. 8: Long-length haulage by horses and oxen

The problems, referred to a proper way of transporting, both by horses and oxen, include cares of
animals breeding and keeping of their health in a good status, as well as a provision of a suitable farm
equipment and the indispensable forage. Another problem to be added to is the lack of qualified workers
- haulers.

Building timber is used to be hauled by animal power, and more precisely, by oxen pulled wheeled or
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hauling carts. The technology of the haulage by oxen is prevailing for small quantities of wood materials
scattered all over the different sites. The shift productivity of one hauler depends both upon the haul-
age distance and the haulage direction towards the terrain slope. When the materials are down hauled,
i.e. down slope, and at short distances of haulage, as up to 400 - 500 m, the shift productivity reaches
2,5 - 3 m?, while if there are distances of haulage of more than 1000 m, it drops to less than 2 m®. If the
materials are up hauled, i.e. up slope (in such a case when there is a reverse slope), the shift productiv-
ity is sensibly reduced, as there shall be less quantity of load to be used. In that case, it is obligatory,
wheeled carts to be used, for the purpose, while in a case of a down slope haulage, hauling carts would
be preferable, instead.

The technology of the haulage by horses is applied to in cases when cut-to-length logging. The shift
productivity, at a distance of 300 m, in very bad conditions, reaches 2,7 m*, while if there are more favor-
able conditions, it may achieve 9-10 m®. The materials are fasten with chains, being the latter ones also
used to ensure an increase of resistance, when a down slope haulage is to be done.

When efficiency is to be raised, exploiting the machines, a number of factors shall be taken into ac-
count, as the forest-road net, the plantations density, the transport distance and others, which ones exert
their influence onto, affecting the work in the stands. For that purpose, a data bank of the forest exploiting
conditions shall be created, by all means, where such data can be reliably saved.

In our country, the development of the logging is not based either on the social factors, or on the eco-
nomic, as the following ones are, for example: availability of various specialists; requirements for wood
environment protection; price formation and others, i.e., it is not dependant upon the existing conditions.
As an illustration to what above said, some data have been pointed out, as about the labour productivity
change in a moderately representative working group, in our country (s. Figure 9).

The averaged daily natural workmanship of a worker, being a member of a working group operating
with an agricultural tractor, adapted to logging, was of 3,25 m? in 1990, 2,84 m? in 1995, 2,20 m* in 2000
and 2,31 m’ in 2005. As for working groups, operating with a specialized tractor, in all those same years,
the values are, as following: 3,65 m’, 3,25 m?, 2,52 m*and 2,77 m?, respectively. As evident, there is to be
considered a significant drop of the productivity of labour up to 2000, and a slight increase in 2005. The
reasons for that are complex, being the greatest one the prolonged idle time for repair of the machinery,
that affects to productivity of labour (s. Figure 10).
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1825 2000 2005 Fig. 9: Daily productivity per worker
W in logging
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It is not better the state of the loaders, being 86% of those ones amortized. “Shipka” hydraulic cranes,
produced in our country, to be mounted on tractors and trucks, are considered to be of the widest use (s.

Figure 11).

Fig. 11: “Shipka” hydraulic cranes mounted on a tractor and a truck

If all, what was previously mentioned herein, is summarized, a conclusion may be drawn out: that
available machinery which is at our forestry enterprises disposal, is not only insufficient, but also sig-
nificantly worn out, being in many cases almost unfit to be used. It comes to confirm, - taking into ac-
count the present state of the machinery, - no good results could be achieved either, as regards to labor
productivity.

The motorway net in forests is poorly developed. There are about 3 m/ha of asphalt covered roads, and
as a whole, the gravel ones included, the roads are not over 7-8 m/ha, very often being of a unsatisfactory
state. Circumstances demand uncovered (strip) roads to be built and used, passable only in dry days,
but even these roads included, the road net density is seldom over 10 m/ha. For that reason, the average
haulage distances are of 700-800 m, and there are not rare such cases when the distances are even more

than 1000 m (s. Figure 12).
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Fig. 12: Making of forest truck roads for timber transporting

No good results would be achieved without a building of a modern forest road net in the wood massifs,
without a mechanization of the technological processes in the stands. The importance of the forest road
net density is great, but in our country that same net is rather poor because of the upland nature of our
forests. That is why new roads should be made, providing that the machines come as nearer as possible
to each cut-to-length material prepared to be loaded. Otherwise, due to the long distances of transport,
economic inefficiency will result from, because of comparatively high costs of delivery of the forestry
machines.

Among all the kinds of thinning, the clearances and the first thinning are of a great importance, as
being related to a positively orientated development of the plantations, thus permitting, later on, and in
short times that maximum economic and social advantages should be derived from.

The problems of the technological aspect appear as the most obvious ones in the clearances and the
first thinning, as the plantations are very dense and provide a low material yield. That is why, in their
thinning out, a technological clearing-out of the plantations should be provided, being the requirements
for, as following: 1) a high-grade growth; 2) a free access to the plantations, to make use of it in further
penetrations into; 3) a minimization of the injuries occuring in the plantations, and so on.

The technological schemes, in clearance, are made under the plantation canopy or after the final
phase (s. Figure 13). The clearances are thinned out, using all the three methods for: of area, corridor
and nest, as in dependence of the respective tree species, its structure, origin, state and so on. Undesired
species are eliminated by tools as axes, cutters and knives, shears and others, and by mechanized means
as motor saws and brush cutters.

Under the canopy of the stands After the final phase

Fig. 13: Clearance in young plantations
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Fig. 14: Schemes of tracing out of strip roads and
technological corridors for operations made by
winches and light cable lines equipped tractors

In the first thinning, the technological schemes are
made, providing or not, a previous tracing out of rides,
which width is as of 2-3 m, through 20 or 40 m area,
as in dependence with the plantations density and the
primary transport means. When second thinning out
by tractor cable skidder or “Pioner” type light cable
systems are provided, rides can be made through 40-
70 m, and technological corridors at an angle of 45°,
through 10 -15 marea (s. Figure 14). The technological
corridors serve for trasportation up to the ride or the
trace, using a winch for the greatest part of the materi-
als, which, after it, will be hauled by the tractor or the
cable way, respectively.

Thinning are to provide a non material or a material
logging. If there is no material logging, the cut trees
remain within the plantation, while if there is a material
one, the boles, or the cut-to-lengths obtained from, will
be dragged to the ride or to the technological corridor
(when a winch is used for), where by animal hauling
power (packsaddle horses or a cart), or by a tractor, the
stems or the cut-to-lengths will be hauled away, up to
a temporary timber-yard.

Main (regenerative) cuttings are thinned out when
the forest growth conditions are to be considered, as
following below: the forest type, the biological charac-
teristics of the tree species, the regularity in the growth
and the development of the plantations, the utilization
of the possibilities, provided by nature, for regeneration
after the cutting of the plantations. When a choice of
methods and technologies is to be made, there are the
specific biological characteristics of the tree species,
the terrain slopes, the availability and the state of the
undergrowth of the main tree species, that shall be
taken into account.

The logging technology includes a tracing of strip
roads, and a making of cable lines, being the distances
among differed; and the width and the choice of the
tree felling direction, appropriate and correponding to
the growth location in the stands; so does it include a
delimbing of the branches and a bucking of the stems,
both within - or out of - the cutting area; a transporta-
tion and a haulage of wood materials, wholly along the
ground; a through the semiair and air position. Simulta-
neuosly with wood procurement, the first thinning - of
the cutting area is being made, as depending upon the
type of cutting, by a uniform scattering of the logging
residues, after cutting, or by collecting them in piles
or strips or others.

One of the classical methods applied to improve the
economic indices is the raise of production concentra-
tion. That can be solved, in logging, by technologies
improvement only, when recent and more productive
machinery is applied to. In that relation, the use of vari-
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ous kinds of machines, in dependence with the forest exploitation conditions, the terrain ones included,
will lead to achievement of good results.

The process of production, when logging is to be done in areas of a hard access, is distinguished by a
prevailing importance and significance of the shift moving operations over the cutting ones. The relative
weight, at the labor costs, when cutting operations are realized, is of 25-30%, while, in cases, when shift
moving ones are provided, it is of 70-75%.

In such difficult conditions, the process of production is characterized by some pecularities as follow-
ing below: the management should be conducted, taking into account the great water and soil protective
importance of the forests; there should be also considered the terrain slope and broken relief and the
complicated conditions for the realization of the shift moving operations, determining a necessity of a
complex initial haulage by different means of transportation and haulage; the fact that the forest machinery
is not too fit for operations in such unfavorable conditions; the extremely limited number of specialized
machinery and accessories, suitable for the purpose. The utilization of the mechanized means of haulage,
available in our country, is very difficult to be realized in such plantations; the possibiity of the haulage
of tree-lengths has lowered; and the haulage of the cut-to-lengths by animal power causes a significant
drop in labor productivity, thus affecting on tecnological processes efficiency.

The hard access to the terrain depends not only upon the slope, but also upon the uneven relief and
the strength-lacking soils. Usually, there are two types of haulage means to be used across such grounds:
a transportation and a haulage of materials at short distances, across uneven and hard broken grounds,
by light portable winches, and a haulage of timber at longer distances, up to temporary timber-yards or
sites of loading, by short cable ways and other cable-roll systems.

The cutting areas, as in dependence with the primary transport, the terrain slope and relief, can be
subdivided into four groups: cutting areas exploitable by using high negotiable specialized tractors for;
cutting areas exploitable by winches and cable ways only; cutting areas of a combined assimilation where
both machinery and animal hauling power are used; cutting areas exploitable by using a gravitational
method of material lowering.

The graviest injuries are caused when a tractor primary transport of tree-lengths is used; less injuries
occur when a combined cable systems haulage and tractor or animal power transportation is utilized. It
is the terrain slope that is considered to be if a great importance for the preservation of the plantations.
Higher is the slope: as from 20° to 30°, higher results the percentage of injuried plantations: up to 2,2
times. The gravest are the injuries of the large undergrowth. It is the undergrowth of a height as from 20
up to 80 cm that remains the best preserved.

That is the soil covering, too, which gets injured and even destroyed when the undergrowth is injured.
If the cuttings are of low intensity, the main part of the soil covering sustains only a touch of injuries.
The gravest destruction is caused by a systemless free dropping of materials onto the ground and by the
use of the chain tractors as compared to all the rest means of haulage.The best preservation of trees, soil
and undergrowth results when a cable line is used.

Substantial changes occur in the forest stands, in their vital process, and in the soil structure (that is
being destroyed) when main (regenerative) cuttings are thinned out. It has to be considered, the influence
extent depends upon the type of cutting, the technological processes and the methods of work, applied to.
That is the working technology used in plantations, which influences substantially on the preservation
of the trees remaining on root after cutting, and on the undergrowth available, as well as on the altera-
tion of the water - physical properties of the soil superficial horizon. The gravest injuries occur on trees,
undergrowth and soil covereing when a haulage of full trees and, in part, of tree-length skidding, is made
by winches equipped tractors.

Sometimes, the replacement of the animal hauling power, in timber production, is provoked more
by the idea, that same kind of activity ought to be mechanized, rather than innovated. The point is that
innovation does not always pass through mechanization of the processes. Thus, for example, the animal
hauling power use is often imposed by a permanent raise of prices: of machinery, equipment, fuel, produc-
tion costs; by some increase of the machinery repair costs and expenses; by the enhanced requirements
of plantation protection.

In our country, a number of the studies, conducted on the most widely spread methods of horse uti-
lization for timber haulage, have shown an efficient haulage of timber, by packsaddle horses or carts,
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depends upon the plantation age, and upon the terrain slope and relief. Generally, the main advantage
of the haulage by horses becomes evident in the first thinning of material logging, in plantations of a
high density, where the minimum distance among the trees is no more than 2-2,5 m, during the period
of vegetation, and so on.

OUTLOOKS FOR DEVELOPMENT

When an assessment of the state is made, and the methods and the technological processes, applied
to the cuttings, are prognosticated, the following stages, qualitatively differing one from other, of the
cuttings development, are to be pointed out: methods and technologies where tools and animal hauling
power are used; methods and technologies where mechanized means and hauling machinery are used,
auxiliary manual operations included; mechanized methods and technologies where no auxiliary manual
operation are applied to.

Our country is in the initial stage of a gradual mechanization of the production process, where the
manual operations and the animal power percentages are still high enough, while in countries, where there
is an advanced logging and timber production, new and more rational working methods and technologies
are applied to, grounded onto a complex mechanization of timber obtaining and trasportation.

As in dependence with the sequence and the position of the operations, which the technological process
consists of, with the way of using the wood biomass by the cut trees and with the variety of the offered
production, there are three methods of logging, known by the moment: * the cut-to-length method *,
the tree-length method “, and “ the full-tree method “ (s. Figure 15).
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Fig. 15: Methods of logging, used in Bulgaria

The cut-to-length technology, i.e. the cut-to-lengths obtaining in the cutting areas in 1960 was 94,2%.
In 1990, that same technology was used for the processing of 21,8% of the timber that was obtained. The
second technology comprises trees felling and branches delimbing, within the cutting area, and a haulage
of tree lengths or long-lengths to a temporary timber-yard where cut-to-lengths are obtained. In 1990,
that same technology was used for the processing of about 74% of the obtained timber. Using the third
technology, including both logging and full trees haulage to a temporary timber-yard, in 1990, there were
about 4,2% of timber processed, and, subsequently, the tree-lengths and the long-lengths were processed
in forest-yards. In 2005, again, the cut-to-lengths obtained were the largest one, being the percentage as
of 77,4%, i.e., it was not else but a bark-back situation, to that one, observed in 1960, when the percent-
age of the manual operations and animal hauling power in the logging had also been too high.
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When it is aimed at a choice of the most appropriate method among all that were indicated above, the
following factors should be taken into account as the concrete size of the trees to be cut; the quantity of
the timber obtained by a unit of area; the terrain conditions; the biological and forestry considerations.
The assessment shall report on a number of different factors, as the machinery productivity and efficiency;
the minimum volume of the manual operations used; the maximum and rational utilization of the wood
biomass; the achievement of a minimum cost price of the production and others. There are also the method
of timber processing and the territorial location of the enterprises (dealing with timber processing) to
influence significantly on the choice of a given technological process.

When means of haulage are to be chosen, it is the tractor that is usually preferred, as being efficient
even in cases, where small quantities of timber are available in the logging areas. The cable ways, and
especially, the short ones, designed to uplifting, can be used in greater slopes, even more than 70%. The
same is also valid for the mini-winches used as light cable lines.

The technologies, comprising cuts-of-length obtaining within the cutting area, in the cutting area, are
appropriate for the lower forest area, but if some determined conditions are available, these technolo-
gies may be applied to in other areas of our country, for example, in the Rhodope Mountains. For that
purpose, it is necessary, in the forthcoming years, an enlarged use to be provided, being, perhaps, not that
one of specialized forwarders, due to their higher prices, but, at least, of cuts-to-length trailers equipped
of self-loading manipulators.

The technologies, comprising a haulage of full trees, require the most reduced number of workers,
but there are no conditions, yet, for introduction. In the future, it is more probably, these technologies
might gain ground, instead of those ones where a haulage of tree-lengths is practiced, taking into account
the fact. The labor consumption operations as delimbing and bucking are done out of plantation, being
concentrated in the timber-yard, where it is possible to be mechanized.

There are the machines for cut-to-lengths haulage, which are considered both perspective and suit-
able means of wood haulage, where no dragging of the materials along the ground is provided. When the
forest-road net is less dense, these machines are able to move across the ground, even if there is no road
traced in the logging area, even if such a terrain is of a very low carrier capacity. It is obvious, where a
too steep terrain and a broken relief are available, these machines should only proceed on tractor roads,
made before. The choice of an appropriate type of cut-to-length machine depends mainly upon the size
and the quality of the materials and upon the nature of the terrain.

The access of the cut-to-length machines to the logging area and the wood material uplifting onto
wheels in that same site, are considered the best ways to achieve the purposes of the step-by-step cut-
tings. And moreover, if the trees felling and initial operation are made by a harvester, there will be really
granted the most efficient environment protection. But even when there are thinning out of cuttings and
initial operations made by chain saws, the haulage of the materials, got by such machines (as the above
said ones), may be efficient enough, as to provide for very high ecological indices of use.

The machinery systems, as following below, being considered the most appropriate and realizable, in
our conditions, on the basis of the chain saws use for cutting, and of the initial processing of the cut trees
(taking into consideration, that use will be considered the prevailing way of carrying out these operations
in our country, for a rather long time, in future), are indicated herein, as consisting of:

- achain saw for felling and limbing + a tractor or a cable system for a primary transport of tree-length

+ a chain saw for bucking (cross-cutting) in the temporary timber-yard;

- a chain saw for felling and initial operation, within the logging area + cut-to-length machine for a
haulage to the temporary timber-yard;

- a chain saw for felling + a tractor or a cable system for a haulage of full trees + a processor for a
primary processing of the hauled trees.

The first machinery system is the most accessible one, being recommended for a mass introduction
nowadays. The second one guarantees a higher productivity and better ecological indices in such cases,
when the conditions allow an unimpeded penetration of the cut-to-length machines into the cutting area.
It is recommended, main or regenerative cuttings to be thinned out in plantations where such conditions
are available. The third scheme is recommended for thinning out of early cuttings, especially when the
methods, provided for by the schemes, are to be applied to thinning out of such cuttings.

In a farther prospective, - when a greater volume of logging (as of 50 and more than 50 thousand
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m’/year) is to be foreseen, - it will be the technology for cut-to-length obtaining and haulage, grounded
on the use of a harvester and a forwarder, that should be recommended. The advantage of such a system
is a high labor productivity resulting from the high grade mechanization of the processes.

The machines for cut-to-length technology are light, easy movable, being of high speed indices and
improved ergonomic and ecological qualities.

CONCLUSIONS

On the basis of a number of researches, carried out for years, and of the long experience in solving
the problems concerning the forestry sector, the following general conclusions can be summarized, being
of a greater importance:

» As aresult of the lack and the bad state of the logging and thinning machinery, and of the aggravated
conditions for its maintenance and repair, the volume of the production, obtained by, drops, while the
percentage of that work, where animal hauling power and manual operations are used, increases. As
for its social aspect, the level of the logging operations lowers, as the working conditions get worse,
and consequently, the work productivity drops.

» The analysis of the present state of the logging and thinning machinery in our country emphasize
a necessity of almost a total change of the machinery, used till now. Taking into account the grave
economic difficulties standing to that branch nowadays, such a problem shall be solved extremely
hard, and not at once. Guidelines of priority are to be traced out for its step-by-step solving, as to
guarantee a gradual introduction of modern machines and technologies into the logging, which ones
to be approved as appropriate for the various conditions existing in our country.

» The renovation of the logging machinery, to begin with the skidding machines and accessories, is the
very first and the most important task to be fulfilled by the companies dealing with timber production,
if they aim at reaching an efficient and profitable production activity. A supply of new machinery
can and must be stimulated by credit facilities, sale in installments and in other ways. Along with
imported machinery, Bulgarian machines of a recent production can be used, as well, having a much
lower price and a good quality. Lately, some new machines were created in Bulgaria, by our scientists
and engineering companies, and being the tests come off, the introduction of these machines into the
logging sector can be realized.

» The re-organization of the logging sector requires: a timber stock sale, as to be entirely bound with
the market; a timely assistance of stimulating measures for updating of the logging machinery, and
the application of recent technologies to the logging; the approval and the realization of a national
program for development of the forest-road net; the incitement of the utilization of the wood biomass
as a source of energy and for other purposes; the introduction of a modern system for exchange trade
with high-grade cut-to-lengths, much in demand; a creation of an operative marketing system at the
timber market, and so on.

HOLZERNTE IN BULGARIEN - ZUSTAND UND AUSSICHTEN

Dinko Dinev, Konstantin Asparuchov, Stoyan Kanev, Bulgaria

ZUSAMMENFASSUNG

Die gesamte Waldfldche Bulgariens macht 4,076 Mio. ha aus, d. h. 34 % der Gesamtflidche des
Landes. Davon sind 3,651 Mio. ha mit Waldern bedeckt. Die Holzvorrite betragen 590,781 Mio.
m?, und zwar bei einem jdhrlichen Zuwachs von 3,9 m® pro ha oder einem Gesamtzuwachs pro Jahr von
14,12 Mio. m®. Von der bewaldeten Flache sind 30 % mit Nadelanpflanzungen und —kulturen bewachsen.
Fast 55 % davon sind junge Wilder, beinahe 30 % sind 40 bis 80 Jahre alt, wéhrend die jahrhundertealten
Anpflanzungen 9,2 % der Flichen einnehmen. Und in den letzten 50 Jahren wurden ca. 1,5 Mio. ha
aufgeforstet.

In den letzten Jahren betrdgt die durchschnittliche Gewinnung von Rundholz (liegende Masse)
aus dem Waldbestand etwa 5,5 Mio. m?, von denen 72 % fiir die Holzindustrie bestimmt sind und 28
% fiir die Bevolkerung. Diese Nutzung liegt unter dem jahrlichen Waldzuwachs.
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Im Hinblick auf diese Faktoren kann die Waldnutzung laut Experteneinschétzungen um 2010 8§ Mio.
m? erreichen (3,5 Mio. m® aus Verjiingungsschlag und 4,5 Mio. m* aus Erneuerungseinschlag) und um
2020 10 Mio. m® (5 Mio. m? aus Verjiingungsschlag und 5 Mio. m* aus Erneuerungseinschlag). Dabei
werden wohl 35 % des vorgesehenen Einschlags auf Nadelwilder entfallen und 65 % auf Laubwalder.

Die Voraussetzungen, unter denen die Holzgewinnung realisiert wird, ist recht unterschiedlich, wobei
der groBere Teil (etwa 59 %) aus Wildern in Gebirgsgegenden kommen, ein anderer bedeutender Teil
(ca. 29 %) der Wilder liegt in hiigligem Gelédnde und der Rest, also ca. 12 % der Walder sind in Ebenen.
Das fiihrt dazu, dass auch unterschiedliche Verfahren und Schwierigkeiten bei der Abdeckung der dafiir
erforderlichen Mittel fiir Nutzbarmachung des Holzes vorhanden sein miissen. Der Anteil der Laubwiélder
betrigt 68 % der bewaldeten Flidchen. Die am weitesten verbreiteten Holzarten sind dabei Eiche, Buche,
Zerreiche und Weilbuche. Auf insgesamt 34 % der bewaldeten Territorien des Landes wachsen Nadel-
holzarten, wie Schwarz- und Weillkiefer, Fichte, Tanne, Zeder und Bergkiefer.

Mit Stand vom 01.01.2006 haben die staatlichen Wilder 76,5 % der Gesamtfliche ausgemacht,
wihrend 11,4% Gemeindeeigentum, 9,9% Privateigentum und 2,2% sonstiges Eigentum waren (Abb.
3). Der staatliche Waldbestand wird von der Landesverwaltung der Waldbestidnde (LW) verwaltet (72,6
%) und vom Ministerium fiir Umweltschutz — 3,9 % (alleiniges Staatseigentum). Derzeit kommen die
Haupteinkiinfte fiir die Forstwirtschaft aus dem Holzverkauf.

Der Holzgewinnungsprozess erfordert das Anlegen von Transportwegen und Trassen fiir Drahtseil-
bahnen unterschiedlicher Lénge und Breite dazwischen; ausgewéhlt werden muss die Fallrichtung der
Béume, und zwar unter Beriicksichtigung des Unterholzes in den Anpflanzungen, ferner das Abschlagen
der Aste und das Zerteilen der Stimme im Einschlaggebiet selbst bzw. auBerhalb dessen. Dazu miis-
sen das Zubringen des Holzmaterials bedacht werden und der Abtransport aus dem gesamten Gebiet,
und zwar halb oder ganz in der Luft. Einhergehend mit der Holzgewinnung erfolgt die Sduberung der
Einschlaggebiete je nach Einschlagart durch gleichméBiges Verteilen der Forstabfille, deren Zusam-
menkehren zu Haufen oder in Reihen.

Abhéngig von Verfahrensweise und Ort der Ausfiihrung der Operationen im technologischen Prozess,
von der Nutzungsweise der eingeschlagenen Holzbiomasse und der Art der angebotenen Produktion
sind drei Holzgewinnungsverfahren bekannt, ndmlich Sortimentsverfahren, Ganz — Stamm — Verfahren
und Ganz — Baum — Verfahren.

Das Sortimentsverfahren, d. h. das Einschlagen von Sortimenten machte 1960 noch 94,2 % aus,
wihrend 1990 nur noch 21,8 % der Holzgewinnung nach dieser Technologie erfolgt sind. Das zweite
Verfahren beinhaltet Einschlagen der Baume und Entédstung im Einschlaggebiet, sowie anschlielen-
den Abtransport ganzer Staimme bzw. langer Stammteile zu einem vorldufigen Lagerplatz, wo dann
die Sortimente zusammengestellt werden. 1990 wurden auf diese Weise 74 % der Holzgewinnung
vorgenommen. Auf die dritte Art und Weise, also dem Einschlagen und Abtransport ganzer Béume zu
einem vorldufigen Lagerplatz wurden 1990 4,2 % des Holzes gewonnen, wobei dann in der Folge die
gewonnenen ganzen Stimme und langen Stammteile in stindig unterhaltenen Zentrallagern bearbeitet
wurden. 2005 war wiederum die Sortimentgewinnung mit einem Anteil von 77,4 % am meisten verb-
reitet, mit anderen Worten eine Riickfithrung der Situation von 1960, als der Prozentsatz der Nutzung
menschlicher Arbeitskraft und tierischer Transportkapazitét in der Holzgewinnung sehr hoch gewesen
1st.

Bei der Wahl der giinstigsten Einschlagverfahren sind die konkreten Abmessungen der dem Einschlag
unterliegenden Bidume zu beriicksichtigen, ferner die Mengen des pro Flacheneinheit gewonnenen
Holzes, Geldndevoraussetzungen und ebenso die biologischen und fortwirtschaftlichen Belange. Bei
der Bewertung werden sehr viele unterschiedliche Faktoren begutachtet, wie z. B. Produktivitdt und
Effektivitdt der Arbeit der Maschinen, Mindestvolumen an Handarbeit, maximale und rationelle Ver-
wendung der Biomasse der Bédume und das Erreichen der geringsten Selbstkosten fiir die Produktion.
Einen wesentlichen Einfluss auf die Wahl des technologischen Prozesses haben die Art und Weise der
Weiterverarbeitung des gewonnenen Holzes und die territoriale Lage der Weiterverarbeitungsfirmen.

Die Verfahren zur Sortimentgewinnung im Einschlaggebiet sind fiir den unteren Waldgiirtel gee-
ignet, finden jedoch unter bestimmten Umstdnden auch in anderen Regionen des Landes Anwendung.
Die Verfahren, bei denen ganze Bdume abtransportiert werden, brauchen am wenigsten Arbeitskrifte,
allerdings bestehen fiir deren Einfithrung noch keine guten Voraussetzungen. In Zukunft werden sie
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aller Wahrscheinlichkeit nach den derzeit angewendeten Verfahren mit dem Abfahren ganzer Stimme

den Rang ablaufen.

Aufgrund der hauptsidchlichen Nutzung von Motorségen beim Einschlagen und der Erstbearbeitung
der Baume, die wohl noch sehr lange die vorherrschende Art und Weise fiir die Ausfithrung dieser Ar-
beiten sein wird, sind folgende Maschinensysteme die geeignetsten und real ausfithrbaren unter unseren
Bedingungen: Motorsidge zum Fillen und Entdsten + Traktor bzw. Seilbahn zum Abtransport ganzer
Stimme + Motorsége zum Zersdgen auf einem vorldufigen Lagerplatz; Motorsédge zum Féllen und zur
Erstbearbeitung auf dem Einschlagplatz + Sortimentmaschine zum Abtransport bis zum vorldufigen
Lagerplatz und Motorsédge zum Féllen + Traktor bzw. Seilbahn zur Abfuhr von ganzen Biumen +
Prozessor zu einer ersten Bearbeitung der abtransportierten Béume.

Die erstgenannte Kombination von Maschinen ist am giinstigsten und wird derzeit fast tiberall zur
Einfiihrung empfohlen. Die zweite gewéhrleistet eine hohere Produktivitit und bessere dkologische
Kennzahlen in den Fillen, wo die Voraussetzungen gegeben sind, dass Sortimentmaschinen in die Ein-
schlaggebiete hineinfahren konnen. Empfehlenswert ist das Fiihren von Haupt- oder Erneuerungsein-
schldgen in Anpflanzungen mit derartigen Voraussetzungen. Die dritte Form wird bei der Vornahme
von Verjiingungsschlag empfohlen, insbesondere bei der Anwendung von schematischen Methoden
fiir deren Herausfiihrung.

In fernerer Zukunft sollte bei einem grofBeren Volumen an Holzgewinnung (50 m?/Jahr oder mehr) das
Verfahren der Sortimente auf der Grundlage von Harvester und Forwarder fiir die Gewinnung und den
Abtransport von Holz vorrangig sein. Die Vorziige dieses Systems liegen in der hohen Arbeitsproduk-
tivitdt, und zwar aufgrund des hohen Grades der Mechanisierung der einzelnen Arbeitsschritte.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten wissenschaftlichen Untersuchungen und der langjéhrigen
Erfahrungen bei der Losung der Aufgaben in der Forstwirtschaft konnen folgende wesentlichere Ver-
allgemeinerungen getroffen werden:

» Infolge nicht ausreichender Holzgewinnungstechnik und deren schlechtem Zustand, sowie der
erschwerten Bedingungen fiir deren Wartung und Reparatur verringert sich der Umfang der damit
gewonnenen Produktion und der relative Anteil der Arbeit mit Tiergespannen und Handarbeit wéchst
an. Vom sozialen Aspekt aus betrachtet verringert sich das Niveau der Arbeiten in der Holzgewin-
nung, da sich die Arbeitsbedingungen verschlechtern und die Produktivitdt abnimmt.

» Die Analyse des derzeitigen Zustandes der Holzgewinnungstechnik in unserem Land lasst die
Notwendigkeit erkennen, dass die verwendeten Maschinen fast vollstindig ausgetauscht werden
missen. Im Hinblick auf die ernsthaften wirtschaftlichen Schwierigkeiten, in denen dieser Zweig
im Augenblick steckt, erweist sich die Losung dieser Aufgabe als ausgesprochen kompliziert, und
vor allem kann das nicht auf einmal geschehen. Abgesteckt werden miissen etappenweise Losungen
mit Prioritdtsangaben, die ein allméhliches Einbringen moderner Maschinen und Technologien in
die Holzgewinnung gewéhrleisten, die noch dazu fiir die unterschiedlichen Bedingungen in unserem
Lande geeignet sind.

» Die Erneuerung der Holzgewinnungstechnik und vor allem der Abtransportfahrzeuge und Ausriis-
tung dafiir ist die erste und wichtigste Aufgabe der Holzgewinnungsfirmen, wenn sie wollen, dass
ihre Produktionstétigkeit effektiv und rentabel sein soll. Die Versorgung mit neuer Technik kann
und muss durch Erleichterungen bei der Kreditaufnahme stimuliert werden, durch Leasingkauf u.
a. m. Neben importierter Technik konnen auch bulgarische Maschinen genutzt werden, deren Preis
bei dennoch guter Qualitét niedriger ist. In letzter Zeit haben Wissenschaftler und Maschinenbaufir-
men in unserem Lande zusammen einige neue Maschinen geschaffen, die die Priifungen erfolgreich
bestanden haben und die in die Holzgewinnung eingefiihrt werden konnen.

» Die Reorganisation der Holzgewinnung verlangt den Holzverkauf ab Lager, und zwar im Hinblick
auf die vollstindige Einbindung in den Markt; ferner die Unterstiitzung von Férdermafnahmen fiir
die Modernisierung der Holzgewinnungstechnik und die Anwendung zeitgemiBer Technologien
bei der Holzgewinnung; Annahme und Realisierung eines nationalen Programms zum Ausbau des
Wegenetzes in der Forstwirtschaft; Forderung der Nutzung von Holzbiomasse fiir die Energiege-
winnung und zu anderen Zwecken; Einfiihrung eines modernen Systems fiir den Borsenhandel mit
wertvollen Holzsortimenten; Schaffung eines gut gehenden Systems fiir ein Marketing auf dem
Holzmarkt und vieles andere mehr.
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HOPMUPAHE HA XAPBECTEPHATA TEXHOJIOI'UA
ITPU NPOBUPKUTE U OITPEAEJISAHE HA OIITUMAJIHUTE
IMPON3BOACTBEHUA YCJIOBUSA

Uporcu [soporcax, Muxan L]exnep, Yexus

W3BbpIIeHO € HOPMAaTUBHO NPOyYBaHE Ha XapBECTEPHATa TEXHOJIOTHUS 3a XapBECTEPH OT CPEIHHUS
kiac Ha MomHOCT (71-140 kW), kouto mMat 25-TIpOIEHTEH Ma3apeH sl OT IbpBoaoOMBa B Uexus.
Haii-Bricoka mpoM3BOMTEITHOCT Ha XapBecTtepa Oeriie monydena mpu maca 0,451-0,500 m* Ha cpeHOTO
noburo cTebia0. beme no6uBan cMbpy Ha MpoxoxuM TepeH ¢ HakiIoH A0 10%. dopBapaepbT mokasa
Hali-BHCOKa MPOU3BOIUTEIHOCT MPH M3BO3HO pascrosiaue 200-400 m, cpenHo crpoio 0,451-0,500 m?,
[IPOXOIUM TepeH 0e3 npenarcTBus U HakiIoH 11 —20 %.

ARBEITZEITAUFNAHME VON DER HARVESTERTECHNOLOGIE
IN DER DURCHFORSTUNG UND DER VORSCHLAG
DER OPTIMALEN ARBEITSBEDINGUNGEN

Jiri Dvorak, Michal Cechner, Czech Republic

Die analytische Zeitaufnahmeuntersuchung von Harvestertechnologien wird mit den Maschinen mit
mittlerer Leistung (71-140 kW) gemacht, die einen 25% Anteil auf dem Arbeitsmarkt in Tschechien
bilden. In Hinsicht auf die erzielte Leistung ist die durchschnittlichen Holzmasse der Stimme fiir die
Arbeit des Harvesters 0,451-0,500 m?/St. Die Fichte sollte im Durchfahrterrain bearbeiten; bei einer
Neigung bis zu 10 %. Ein Forwarder hatte die maximale Leistung bei der Abfuhrentfernung 200-400 m
und bei der Holzmasse der Stimme 0,451-0,500 m?/St.; im Durchfahrterrain ohne Hindernisse; bei der
Neigung 11 —20 %.

TIME SNAPSHOT OF HARVESTER TECHNOLOGY USED
FOR ADVANCE FELLING AND PROPOSAL OF OPTIMAL
PRODUCTION CONDITIONS

Jiri Dvorak, Michal Cechner, Czech Republic

Abstract

Analytical analysis of time snapshots regarding harvester technology is carried out by medium-scale
machines, which part of the harvester market is about 25 % in the Czech Republic. With respect to the
reached efficiency in examined conditions as the optimal tree-volume was found the range 0.451 — 0.500
m?/tree. Spruce should be processed on accessible terrain with no obstacles, on terrain slope up to 10%.
Forwarder reached maximum performance during the work within the distance interval 200-400 m and
a mean volume of felled stems 0.451 — 0.500 m®/tree, on accessible terrain with no obstacles and on
11-20% slopes.

Einleitung

Am Anfang des Jahres 2005 arbeiteten 116 Harvestoren und 213 Forwarder in der Forstwirtschaft der
Tschechische Republik. Die groBBte Bedeutung haben Kranvollerntern und Riickziigen von der mittleren
Leistungsklasse (71-140 kW), die sich immer mehr attraktiv fiir eine Verwendung zu einen Nutzungen
von den 4. altersmaBigen Stufen bis zu einer Endnutzug geschehen. Ein Grund ist dafiir der einheitliche
Riickegassenabstand wihrend den allen Forstnutzungen. Die Entwicklung der Maschinenanzahl
dupliziert die Entwicklung westeuropéischen Staaten. Bisher wurden keine Leistungsnormen von den
Nutztransportmaschinen fiir einen Forstwirtschaftbetrieb und seine Bedingungen in Tschechien formiert.
Das fiihrt zu Einfiihrung der Maschinen in ungeeignete Betriebsbedingungen und ein Betrieb hat geringere
Gewinne bei der Nutztransporttitigkeit.
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Ziel und Methodik

Das Ziel der Studie ist ein Vorschlag der Vornormen fiir die Harvestertechnologie und eine Festsetzung
den optimalen Produktionsverhéltnissen fiir die Erziehlung einer maximalen Leistungsféhigkeit.

Fiir eine Experimentalmessung wurden Nadelbestinden im Naturwaldgebiet (NWG) ,,Sudetské
sttedohoti“ gewéhlt. Vornormen waren fiir die mittleren Leistungsklassen von den Maschinen erstellt.
Der Vollernter war vom Typ Valmet 911.1 und die Riickzug Valmet 860. Die spezifische Natur- und
Nutztransportfaktoren gestattet keine allgemeine Ausnutzung der gegenwartigen Ergebnisse. Die
Ergebnisse sind eindeutlich nur im oben genannten NWG.

Unter grundlegende konstante Faktoren waren eingereiht:

* Nutzung — die planméBige Zwischennutzung,
* Nutztransportmaschinen — ein Harvestor und ein Forwarder von der mittleren Leistungsklasse (Valmet

911.1 und Valmet 980),

* Geholz — die Fichte; die Vertretung mindestens 90 % an der Einschlagsfliche,
* Bodentragfihigkeit — die Tragfahigkeit mehr als 200 kPa,
* Geldndegingigkeit — ein Durchfahrtsterrain (Hindernisse sind niedriger als 50 cm oder in einer

Entfernung weiter als 5 m).

Variable Faktoren, die wihrend der Untersuchung ausfiihrlich erfassten werden:
* Durchschnittliche Holzmasse der Stimme,

* Neigung des Geldndes,

* Abfuhrentfernung.

Eine Arbeitseinsatzuntersuchung wird zwischen zwei Gruppen zerteilt, d.i. die Zeitaufnahme der
Arbeitstage und die Zeitaufnahme der Arbeitsvorgénge.

Eine Zeitaufnahme des Arbeitstages von einem Operator des Harvestors oder des Forwarders bein-
haltet:

a) Zeit fir die Arbeitsvorbereitung und die Jobbeendingung (T ),

b) Maschinenarbeit - operative Zeit (T,

¢) Pausenzeit und Zeit fiir die Hygiene (T )

d) Zeit fiir die Reparatur und Maschinenwartung (Tu)

e) Zeit fiir weitere Arbeit (T )

Obengenannte Bestandteile von der Zeit bilden die Zeitaufnahme des Arbeitstages:

r=1,+7,+7,,+T,+7T, (s)

opp
Aufgabe der Zeitaufnahmen von einem Arbeitstag ist die Entdeckung des Arbeitszeitverlustes und die
Suche der Ursachen, damit wir organisatorische und technische Maflnahmen realisieren kdnnten, die zur
Eliminierung des Zeitverlustes fiihren. Die Zeitautnahmen des Arbeitstages helfen zum besseren Arbeits-
zeitbewirtschaftung. ZahlenmifBige Angaben von Zeitaufnahmen sind die Unterlagen fiir die Festsetzung
der Bestandteile von den Zeitnormen. Die Zeiten werden wéihrend den Experimentalmessungen prézise
auf die Sekunde genau.

Die Struktur von den Arbeitsoperationen des Harvestores

In diesem Teil sind einzelne Arbeitsvorgédnge beschrieben, die den Arbeitszyklus von dem Harvester
bilden.

1) Maschinenfahrt in eine neue Position (t,),

2) Zuschiebung des Einschlagskopfs und die Klemmung des Baumes (t,),

3) Baumeinschlag und die Bearbeitung des Baumes (t,).

Ein Arbeitszyklus des Harvesters besteht aus obengenannteren Bestandteilen:

=t +1,+t;, (s)

Die Struktur von den Arbeitsoperationen des Forwarders

In diesem Teil beschrieben wir die Arbeitsoperationen des Arbeitszyklus von dem Riickzug. Wir brin-
gen die Grenzpunkten bei, die die anfangliche Bewegung bestimmen, mit der wir die Arbeitsoperationen
messen beginnen.

1) Fahrt der Maschine ohne Sortimente aus dem Abfuhrplatz im Bestand (t)),
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2) Bildung der Fuhre (t,),

3) Fahrt der Maschine mit einer Fuhre aus dem Bestand auf einen Abfuhrplatz (t,),

4) Ablagerung auf einem Abfuhrplatz (t,).

Ein Arbeitszyklus des Forwarders besteht so aus oben genannten Bestandteilen:

=t +t,+1;,+1, ()

Die Zeitaufnahme des Arbeitstages und des Arbeitsvorganges werden zusammen ergénzt. Sowohl die
Aufnahme des Arbeitstages als auch des Arbeitsvorganges verbessert die Arbeitsorganisation und gibt
die Unterlagen fiir die Vornormen.

Ergebnisse und Diskussion

Kranvollernter

Wir haben die Maschine von dem Typ Valmet 911.1 verfolgt. Messungen wurden in einem tragfihigen
Terrain und in einem Durchfahrtgeléinde gemacht, wobei die Neigung in den Intervallen 0 — 10 % und 11
—20 9% gedndert wurde. Ein Arbeitszyklus wird in drei Operationen aufgeteilt, d.i. eine Maschinenfahrt in
der neue Position, eine Zuschiebung des Aggregates + eine Klemmung des Baumes und ein Baumeinschlag
+ eine Bearbeitung des Baumes. Der Zeitaufwand von Arbeitsoperationen des Harvesters wird in der
Tabelle 1 angeboten.

Tabelle 1. Zeitaufnahme der Arbeitsoperationen des Harvesters in Abhangigkeit von der Neigung

Neigung (%)
<=10% 11-20%
Arbeitsoperationen Durchsch- Zeitan-teil Durchschni- Zeitan-teil
nittszeit der von der ttszeit der von der
Arbeitsoperation Operati-on | Arbeitsoperation | Operati-on
(Sek.) (%) (Sek.) (%)
Maschinenfahrt in eine neue Position 15,0 13,7 13,6 11,1
Zuschiebung des Aggregates und eine Klemmung des 10,9 10,0 13,4 11,0
Baumes
Baumeinschlag und eine Baumbearbeitung 83,6 76,4 94,6 77,8
Gesamtszeit eines Arbeitszyklus 109,5 100,0 121,6 100,0

Wir konnen eine unbedeutende Zunahme des Zeitverbrauchs im héheren Neigungsintervall sehen.
Es ist 12,1 Sek. fiir einen Arbeitszyklus. Die Fahrt der Maschine zur neuen Position dauert bei einer
Neigung von 0 — 10 % léngere Zeit als im Terrain von 11 — 20 %. Andere Arbeitsoperationen werden bei
einer steigenden Neigung verldngert - die Zuschiebung des Aggregates um 2,5 Sek., der Baumeinschlag
und die Baumsbearbeitung um 11,0 Sec. Die statistische Analyse bestétigt keine statistische Signifikanz
unter Zeitaufwand der Arbeitszyklen bei unterschiedlichen Neigungen (Tabelle 2).

Der Herstellungsvorgang beinhaltet nicht nur die operative Zeit, aber auch die andere allgemeine
notwendige und unniitzliche Zeiten, die in der Tabelle 3 sind. Wir haben die Harvesters- und
Forwarderszeitaufnahmen der Arbeitstage gemacht. Dafiir haben wir 21 Tage der Harvestersarbeitstage.
Wir haben um diese Zeit die priméire Herstellungszeit verbreitet, weil sie unvermeidlich fiir
Produktionstétigkeiten sind.

Tabelle 2. T-Test der Durchschnittszeit der Arbeitsoperationen in Abhangigkeit von der Neigung.

Durchschnittliche Arbeitszeit fur eine
Neigung von 11 - 20 %
T-Test der Durchschnittsfahrzeiten in der neue Position

15,0 | 13,6 | 0,60 | 0,548
T-Test der Durchschnittszeiten fir eine Zuschiebung des Aggregates und eine Klemmung des Baumes
10,9 | 13,4 | -2,60 | 0,010
T-Test der Durchschnittsfahrzeiten fur einen Baumeinschlag und eine Baumbearbeitung

94,6 | 83,6 | 0,91 |
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Der Durchschnittseinsatz des Harvesters ist 13,9 Stunden bei dem Einschichtbetrieb. Der grofite Anteil
hat die operative Zeit (78,4 %), an zweiter Stelle steht die Zeit flir die Maschinenwartung und Reparatur
(10,5 %), Pause (5,7 %), Zeit fiir die andere Téatigkeit (3,2 %) und der kleinste Anteil hat die Zeit fiir
die Arbeitsvorbereitung und fiir die Jobbeendigung 2,0. Dieser Zeitbedarfe hatten keine nachweisbare
Abhingigkeit von der Natur- und Geldndebedingungen.

Fiir weitere Analysen und praktische Verwendung wird die vorgeschlagene Leistungsnorm des
Harvesters im Hinblick auf die Holzmasse der Stimme préisentiert. Die Holzmasse wird in vier
Intervallen im Bereich von 0,300 bis 0,500 m?® verteilt. Die kiirzte Zeit fiir den Arbeitszyklus ist bei dem
durchschnittlichen Holzmasse des Stammes 0,300-0,350 m?. Ein Zeitverbrauch fiihrt zum dritten Intervall
0,401-0,450 m’ hinauf. Danach folgen eine Stagnation und ein Sinken zum Intervall 0,451-0,500 m?
auf 119,3 Sek. Der Grund ist wahrscheinlich eine niedrigere Baumaistigkeit und die Homogenitét von
den produzierten Sortimenten. Der prozentuale Anteil von den Arbeitszeiten der Operationen ist in den
verschiedenen Holzmasseintervallen fast konstant (ein Baumeinschlag und eine Baumbearbeitung 72,9 -
77,1 %, eine Maschinenfahrt in einer neue Position 12,0 — 16,2 %, eine Zuschiebung des Einschlagskopfs
und die Klemmung des Baumes 9,6-11,1 %).

Tabelle 3. Arbeitsaufnahme des Arbeitstages

Harvester Forwarder
Arbeitschicht Durchsch-nittszeit Zeitanteil Durchsch-nittszeit Zeitanteil

(Min.) (%) (Min.) (%)
Arbeltsvor_bereltung und eine 17 2.0 15 17
Jobbeendingung
Maschinenarbeit — operative Zeit 655 78,4 665 75,7
Pause und Zeit fiir eine Hygiene 48 57 40 4,6
Maschinenwartung und eine Reparatur 88 10,5 122 13,9
Weitere Zeit 27 3,2 36 4,1
Gesamtschichtzeit 835 100,0 878 100,0

Grofle Bedeutung hat Zeit fiir die Arbeitsvorbereitung und eine Jobbeendingung, Zeit fiir die Pause und
Hygiene, Zeit fiir die Maschinenwartung und Reparatur usw. Die Summe ist aus der Gesamtschichtszeit
21,6 %. Weil diese Zeit erforderlich im Herstellungsvorgang ist, muss man dariiber die Zeit flir die eine
Baumbearbeitung verbreiten (Tabelle 4). Ein Bearbeitungsnormativ von dem Nadelbaum bewegt sich
dann im Intervall 0,035-0,045 NS in Abhéngigkeit von der Holzmasse der Stimme (Tabelle 5).

Tabelle 5. Die Vornorm von der Nadelbaumbearbeitung

Gesamtzeit fur die
Holzmasse Operative Zeit Nadelbaumbearbeitung bei einer
Zwischennutzung
(m3/Baum) (Sek./Baum) (Sek./Baum) (NS/Baum)
0,300 - 0,350 103,3 125,6 0,035
0,351 - 0,400 130,5 158,7 0,044
0,401 - 0,450 134,0 162,9 0,045
0,451 - 0,500 119,3 145,1 0,040

Vorleistungsnormen sind in den ausgewéhlten konstanten Bedingungen vorgeschlagen. Nur die Gelén-
deneigung (0-10 % und 11-20 %) war variabel. Der Einfluss der Neigung ist nicht statistisch bestétigt. Die
Leistungsnormen kann man in der Forstwirtschaft von der Tschechische Republik beim motormanuellen
Einschlagen regeln, wenn die Neigung des Terrains mehr als 35 % ist [1]. Die Experimentalmessungen
wurden bei der planméfigen Nutzungen durchgefiihrt. Die Leistungsfahigkeit bei den Zufallsnutzungen
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sinkt um 20 %. Der Einfluss klimatischer Bedingungen hat keine Arbeitsleistung beeinflusst, weil die
Arbeit von dem Operator aus der klimatisierten Kabine gesichert ist. Wir konnen auch keinen Einfluss
der Baummerkmale bestitigen (z.B. Astigkeit, Fiulnis).

Tabelle 6. Zeitaufnahme fir eine Bildung der Fuhre von dem Forwarder in Abh&ngigkeit von der Neigung

Neigung (%)
<=10% 11-20 %
Arbeitsoperation - Bildung der
Fuhre Durchschni-ttszeit | Zeitanteil von der | Durchschni-ttszeit | Zeitanteil von der
der Arbeits-operation Operation der Arbeits-operation Operation
(s) (%) (s) (%)
1809 54,9 1228 59,2
T-Test der Durchschnittszeit fur eine Bildund der Fuhre
Die Durchschnitt-liche Arbeitszeit fur eine Neigung von 0 — 10 % (Sek.) 1809
Die Durchschnitt-liche Arbeitszeit fur eine Neigung von 11 - 20 % (Sek.) 1228
T-Wert (-) 3,45
Signifikanzniveau (-) 0,001

Forwarder

Arbeitsoperationen des Riickzuges beinhalten eine Maschinefahrt ohne Sortimente aus dem Abfuhrplatz
im Bestand, eine Bildung der Fuhre, eine Maschinefahrt mit einer Fuhre aus einem Bestand auf einen
Abfuhrplatz und eine Ablagerung auf einem Abfuhrplatz. Primére Faktoren sind die Abfuhrentfernung
und durchschnittliche Holzmasse der Stimme. Weil wir den Einfluss von den Bestandsbedingungen
verfolgen, in denen die Maschinen arbeiten, orientieren wir uns vor allem an die Zeit fiir die Bildung der
Fuhre. Die statistische Analyse zeigt die bedeutende Differenz (das Signifikanzniveau 0,05) zwischen
den durchschnittlichen Zeiten im ebenen Terrain (0—10 %) und auf der Neigungsfliche (11-20 %). Der
Unterschied ist 32 % zugunsten der hoheren Neigung. Markante Zeitdifferenzen von dem Arbeitszyklus
(Tabelle 7) sind nicht fiir die Geldndeneigung aber fiir variable Abfuhrentfernung.

Tabelle 7. Zeitaufnahme den Arbeitsoperationen des Forwarders

Durchschnittszeit fur die Anteil der Zeit fur ein
Arbeitsoperation Operation Arbeitszyklus
(Sek.) (%)

Fahrt der Maschine ohne Sortimenten aus dem Abfuhrplatz
. 251 9,6
im Bestand
Bildung der Fuhre 1481 56,9
Fahrt der Maschine mit einer Fuhre aus dem Bestand auf

h 261 10,0
einen Abfuhrplatz
Ablagerung auf einem Abfuhrplatz 611 23,5
Gesamtzeit des Arbeitszyklus 2604 100,0

Die durchschnittliche Auslastung des Forwarders betragt 14,6 Stunden. Die Arbeitszeit ist 75,7 %
aus dem Gesamtschichtzeit, regelméBige Maschinewartung und Reparaturen 13,9 %, Pausen und eine
Zeit fiir eine Hygiene 4,6 %, eine Arbeitsvorbereitung und eine Jobbeendingung 1,7 %/ und weitere
Tétigkeit 4,1 %.

Der Zeitverbrauch ist abhéngig von der Abfuhrentfernung und von der durchschnittlichen Holzmasse
der Stimme (Tabelle 8). Bei der hoheren Holzmasse der Stimme wird der Anteil von dem Sdgerundholz
(Lénge des Sortimentes 6 m) erhoht und der Anteil von dem Faserholz (Lange des Sortimentes 2 m) ist
niedriger. Die Zeit fiir die Bildung der Fuhre wird erniedrigt. Die Arbeitszeit ist [inger mit der wachsenden
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Abfuhrentfernung. Die Maschine fuhr bei der Durchschnittsgeschwindigkeit 7,4 km/S im Bestand und
6,8 km/S zuriick auf einen Holzlagerplatz.

Tabelle 8. Zeit fur einen Arbeitszyklus des Forwarders — (Sek./Fuhre)

Abfuhrentfernung Durchschnittliche Holzmasse der Stamme
(m) (m)
0,300 — 0,350 0,351 — 0,400 0,401 - 0,450 0,451 - 0,500
200 — 400 2935 2563" 2426 2123
401 - 600 3213 2762 2571 2296
601 — 800 4157 3827 3645 2447
* Daten von diesem Intervall waren nicht im Betrieb bewahrt, das Ergebnis ist von der Approximation festgelegt.

Die Vornorm des Forwarders ist filir eine Fuhre der Mittelleistungsmaschine 0,85-1,41 NS/Fuhre. Der
Normativwert steigt mit niedrigeren Holzmassen und mit hoheren Abfuhrentfernungen. Die mathematische
Analyse empfiehlt die Normreglung, wenn die Ladung nicht gefiillt ist, und zwar die Abrechnung 5 % auf
ein Viertel der Fuhre. Die Zeit der Arbeitsvorgdnge wird um 36 % erniedrigt bei einer hheren Neigung.
Gesamtzeit und auch das Normativ wird dann um 18 % erniedrigt. Die Experimentalmessungen wurden
im tragfahigen Durchfahrtsterrain (ohne Hindernisse oder eine Schneedecke max. 20 cm) durchgefiihrt,
wann das Normativ keine weitere Bearbeitung hat.

Tabelle 9. Vornorm fiir eine Fuhre des Forwarders (NS/Fuhre)

Abfuhrentfernung Durchschnittliche Holzmasse der Stamme
(m) (m)
0,300 — 0,350 0,351 — 0,400 0,401 — 0,450 0,451 — 0,500
200 — 400 1,08 0,97 0,93 0,85
401 — 600 1,15 1,03 0,97 0,90
601 — 800 1,41 1,32 1,27 0,94
Zusammenfassung

Die Zeitdaten werden Harvestoren mit mittlerer Klasse in Abhéngigkeit von den durchschnittlichen
HolzmalBen der Stdmme in Normen gestaffelt. Die Vorleistungsnormen sind fiir die Durchfahrfliche und
tragféhige Fldche mit maximaler Neigung bis 20 % (Geldndetyp 11 und 12). Hindernisse sind max. 50 cm
hoch oder sie haben den Abstand mehr als 5 m. Der Vorschlag ist fiir die Nadelwélder. Die Vornorme kann
man nicht fiir die Nutzung den Randbdumen verwenden, weil sie keinen Bestandenschluss haben. Die Norm
kann bei einer Zufallsnutzung applizieren werden, wenn es dhnlich von einer planméfigen Nutzung ist.
Die Normativen beinhalten keine anderen Tétigkeiten als tabellarisch sind (z.B. einen Jungholzschutz oder
einen Ansamungschutz bei der Nutzung). Die niedrigste Leistung ist 11,2 m*/ha bei der durchschnittliche
Holzmasse der Stimme 0,300 - 035 m?/St im Terraintyp 11. Maximale Durchschnittsleistung 12,2 m?/St.
war bei den gleichen Terrain- und Naturbedingungen im hochsten Intervall.

Der Forwarder hat die Vornorm fiir gleichen Natur- und Betriebsbedingungen wie die Harvestoren.
Das Normativ ist abhéngig an der Abfuhrentfernung, die wir im Bereich 200 - 800 m analysieren und an
der durchschnittliche Holzmasse der Staimme, die im Bereich 0,30 - 0,50 m? ist. Die maximale Leistung
haben wir, wenn die Abfuhrentfernung 200 - 400 m, die Holzmasse 0,451 - 0,500 m*/St. und die Neigung
11 - 20 % sind. Die Maschine muss im tragtétigen und Durchfahrtsterrain arbeiten.

Die Normen bearbeiteten wir fiir die Aktiengesellschaft betreffs:

- Produktionsvorbereitung,
- Arbeitszeitschéitzung,
- die Schitzung der optimalen Bedingungen fiir die Erreichung der maximalen Produktion bei dem

Einsatz der Harvestertechnologie.
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OTIVIEAHU CEYM B IVNTAHTALIMHN
OT HEHHHM IINPOKOJIMCTHHAU

Pacgpaene Kasanu, beampuue Emep, Jlyka L{ykonu-bepeomu, Hmanus.

B Uranust Ha 3eMe/IeICKU 3eMH ce Ch3/1aBaT CMECEHH IUIAHTAIMK OT IIEHHH MIHPOKOIUCTHH (TJIABHO
opex W 4Yepelia), YusATO TEXHWKA Ha Ch3JlaBaHe ONaronpuaTcTBa MPUCHCTBHETO M HAa BTOPOCTEIICHHH
BujoBe. llenta Ha HacTosmara paboTa € Aa ce M3CIeABaT OTIIEAHNUTE CEYH B CMECCHHTE IUIaHTAIINN.
Bsixa mpoy4ueHu JBe OpeXOBH KYJATYpH (C TOTIONA U APYTH Moaxoasm Buaose) B JlomOapaus B CeBepHa
Wranus. B mnanranusara B Kazan bBytano opexst e HacazeH mmo cxema 10x14 m u e KoMOMHUPaH ¢ Torona
(5%14 m). Mexay nBata BuJia MMa JiBa pejia Xpactu (Jiecka u 0b3) ¥ eIMH pel enmia. B peosere Ha opexa
IJIAaBHUST BUJ ce penyBa ¢ xpactu Eleagnus umbellata. B mutantanusta B Can Mareo nene KuaBuke
Pa3CTOSHUETO MEXIy IbpBerarta € 3%3,5 m. /IbpBecHHUTE BUIOBE ca OpeX, TOMoja, eJlla U XPacThT
Eleagnus umbellata. Ilpu oTrnennara ced tormonarta TpsiOBa Ja ce moBasisi 0e3 MOBPEIH M0 OCTaBaIIH
opex. [lopamu pa3nuaHOTO pa3cTOSTHUE MEXK Ty PAa3IMYHUTE BUIOBE B IBETE ITAHTAIUH, OsIXa TIPUIIOKEHH
Pa3IMYHU TEXHOJIOTHUU Ha CEY.

bsixa mpoBe/ieH HOpMATHBHH TIPOYYBAHHS, 33 Ja C€ aHAIM3UPAT ABETE PA3JIMYHHU TEXHOJOTHHU. B
Kazan ByraHo xpactuTe OT Jiecka ce pexxexa ¢ pe3adka-IpoOmiika, KOATO J1aBa CThPTOTHHH 32 TOPEHE.
[Ipu n3BaXkaane Ha Toronara padOTHUK C MOTOPEH TPUOH MOBAJISIIIE AbPBETATA, ITOIIOMAaraH ot darep,
00Oopy/IBaH ¢ TOBapeH KpaH; CJIe]] TOBA AbpBeTara 0sixa M3B03BaHM C TPAKTOPHO peMapke. B ruranTanusta
B Can Mareo nene KuaBrke paOOTHUK ¢ MOTOPEH TPHUOH U3BBPIIIBAIIIE HACOYCHO ITOBAIISTHE HA TOTIONATA
C TOMOIIITa Ha PaOOTHUK C JIOCT 3a MOBAJISHE; IbpBETaTa Ce M3BJIMYaxa C TPAKTOpH. bsixa m3duncieHu
MIPOU3BOIUTEITHOCTTA U PA3XOAUTE MPU JBETE TEXHOJIOTHH.

W npu BeTe TEXHOIOTUH HAMAIIIE TIOBPEIIU 110 OCTaBAIIMTE OPEXOBH AbpBeTa. [IbpBaTa TexHOIOTHS
€ TIOAXO/IAIIA, KOTaTO PEIOBETE Ha TOIOJIaTa U Opexa ca pas/IelieHH C BTOPOCTEIICHH! BUOBE, 3a Ja ce
n30eTHaT MOBPEIUTe, MPEeIU3BUKBaHN OT Oarepa. Bropara e mpenopbhunTeHa 32 HACAXK/ICHHS, B KOUTO
penoBeTe Ha TOIONIATa W OpeXa CIIeJBaT HEMOCPEICTBEHO, 0e3 MEXKIUHHH PEIOBE OT BTOPOCTETICHEH
BH/IL.

LOGGING OPERATIONS IN HIGH VALUE HARDWOOD
MIXED PLANTATIONS

Cavalli Rafaele, Emer Beatrice, Zuccoli Bergomi Luka, Italy

Objectives

In Italy some agricultural areas have been planted with high value hardwood mixed plantations (mainly
walnut or cherry trees) realized with a technique that provides benefits also for the presence of accessory
species. The purpose of this work is to study intermediate cutting operations in mixed plantations. Two
different plantations of walnut (with poplar and other fitting trees), situated in Lombardia region (Northern
Italy), were investigated. In Casal Buttano plantation walnut has a planting distance of 10x14 m and it is
combined with poplar (5x14 m distance). Between the two species there are two shrub rows (cob hazel and
elder) and a common European alder row. In walnut rows, the main species is alternated with Eleagnus
umbellata shrubs. In San Matteo delle Chiaviche plantation the planting distance between trees is 3%3,5
m. Trees species are walnut, poplar, common European alder and a shrub (Eleagnus umbellata). During
intermediate cutting operation poplar needs to be felled providing no damages to standing walnuts. Because
of the different distance between species in the two stands, different logging methods were needed.

Methodology

Time studies were carried out to analyse two different logging methods. In Casal Buttano plantation
cob hazel shrubs were cut with a cutting-chipper machine that provided biomass for heating. During
poplar logging an operator with chainsaw felled the trees assisted by an excavator equipped with a load-
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ing grapple; the trees were then forwarded on a tractor bunk. In San Matteo delle Chiaviche plantation
a chainsaw operator felled poplar in the right direction supported by an operator with felling lever; the
trees were skidded by tractors. Productivity and costs of the two methods were calculated.

Results

Both adopted logging methods did not cause any damage to the standing walnuts. First method might
be suitable when rows of poplar and walnuts are separated by an accessory species row, in order to avoid
damages caused by the excavator. Second method is advisable in stands where rows of poplar and walnuts
are adjacent, without any accessory species in the middle.

INTRODUCTION

In Italy cultivations of high value hardwood plantations during the last years have increased their
importance because they allow diversification of the agricultural production and decrease of the surplus
production together with landscape and environmental benefits. With those plantations is also possible to
decrease the import of high value wood material for the furniture industries. Unfortunately it is not rare
that some diseases and insects attach single-species hardwood plantations. There is also an economical
disadvantage with monoculture when their assortments are not required by the market due to changes
in the public demand.

The best chance to obtain high value wood is to plant hardwood mixed plantation (mainly with walnuts
or cherry trees) (Buresti et al., 2001). Accessory species are planted together with the principal species.
Accessory species, also called ancillary or auxiliary species or fitting trees, can be species of less value
than the principal one, but useful in assisting the development of the latter and likely to influence in some
degree the method of treatment. The principal species can grow in a better shape and with better wood
technological characteristics if helped by ancillary species that are mainly nitrogen-fixing trees enriching
the soil with nitrogen. In plantation planning is necessary to think about species that can grow together
without too much competitiveness. The competitiveness varies with the environmental conditions, the
distance between trees, the percentage of species and their distribution inside the planting scheme (ISS,
2006).

To obtain high value walnut trees is necessary to perform some intermediate cuttings on ancillary and
principal trees that have already completed their training task on the main species and that can give some
economic return to the landowner. Logging operations of accessory species should be done providing no
damages to the standing trees, and especially to the principal species.

The aim of this paper is to present different intermediate cutting operations in mixed plantations, es-
pecially on poplar trees. In the study two mixed plantation of poplar and walnut with ancillary species,
situated in Lombardia region (Northern Italy), were investigated. Logging operations in the two stands
are different, chosen according to the different tree spacing plantation layout.

MATERIAL AND METHODS

Casal Buttano (Cremona province) plantation

In Casal Buttano plantation the principal species are walnut (Juglans regia) and poplar (Poplulus
sp.), the accessory species are common European alder (Alnus glutinosa) and three shrub species: cob
hazel (Corylus avellana), elder (Sambucus nigra) and Eleagnus umbellata. In this case accessory spe-
cies perform the task to foster the stem lengthening with a good shape. When they finish their task they
can be used as chops or chips firewood. The plantation was established in 1998 and it is made up of
single species alternate rows of poplar, cob hazel, common European alder, elder, walnut, elder, common
European alder, cob hazel, poplar going on subsequently. In the walnut row, walnut trees are alternated
with the shrub Eleagnus umbellata (figure 1). The tree spacing plantation layout is 5 m on the rows and
1.75 m between rows.

The aim of the three clones (Villafranca, I 214 and BL) poplar is to produce high value assortments
and to protect sideways walnuts. In 2006 cob hazel and 1 214 and BL poplar clones were ready to be cut.
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Poplar clones were mixed planted on the row. Time studies were carried out during their logging.

After cutting the cob hazel shrubs, the distance between poplar and common European alder rows
was 3.5 m and the distance between poplar and walnuts was 7 m. So there was enough space to drive
a machine in between rows. Poplar logging operations, because of space limits, should be carried out
providing no damages to the walnuts. Common European alder rows acted as a protective barrier if poplar
was fallen not in the proper direction.
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Fig. 1. Tree spacing plantation layout in Casal Buttano plantation

Time studies

In Casal Buttano plantation cob hazel was cut with a cutting-chipper machine mounted on the rear of
an agricultural tractor with reversible drive. The tractor driving backwards, was going on the cob hazel
long-line cutting the stems with a circular saw, chipping the wood and conveying chips directly on the
trailer hooked to the tractor.

Time studies were carried out on poplar logging operations following Berti et al. (1989) methodology,
consisting in separated working phases time survey.

In the first part of poplar logging a chainsaw and a tracked excavator with a loading grapple were
used.

In the first passing on the row an operator with chainsaw cut trees while the excavator directed their
fall with its grapple. When the tree was on the ground branches and top were delimbed. Excavator grasped
and dragged the stem along the row as far as the next poplar to be fallen, laid it on the ground and helped
the chainsaw operator in felling the tree. After then the two stems were dragged until the third tree, and
the operation was repeated until 5 stems were piled up on the right side of the row. Stems were so piled
five to five on the corridor.

The second passing on the row was backwards. The operator with chainsaw cut the butt of the stems
and selected and cut the paper-mill logs from the top of the stems helped by the excavator. The machine
was also moving the branches on one side of the corridor, ready to be chipped. In this way the strip was
ridded.
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With the third passing on the row the operator with chainsaw cut the logs into assortments and the
excavator piled them.

In the second part of the logging, a tractor with a trailer was used to forward logs. The excavator
loaded the same assortments of the same clone on the trailer passing on the corridor.

Villafranca clone, not ready to be cut was left on the rows. This means machine and tractor had to
pass sideways, in a narrower corridor 3.5 m wide (and not 7 m).

In the productivity study the yield was calculated according to the yield table that refers to the com-
mercial timber (timber with bark and branches up to 10 cm of diameter).

San Matteo delle Chiaviche (Mantova province) plantation

The principal species of this plantation are poplar (Populus I 214) and walnut (Juglans regia) and the
ancillary species are common European alder (4/nus glutinosa) and the shrub Eleagnus umbellata.

The plantation, of about one hectare, was established in 1996. The tree spacing plantation layout is
composed by hexagonal shapes with distance between two poplar trees of 12.1 m. For walnut the lay-
out is made by two hexagonal shapes (distance 12.1 m) and combined together with the poplar layout
originates hexagonal shape layouts with distance between principal species of 7 m. Considering also the
accessory trees (common European alder and Eleagnus umbellata), the tree spacing plantation layout has
a rectangular shape with a distance of 3 m on the row and 3.5 m between rows (figure 2).

The study considered only the poplar logging. Tree felling must be done very carefully because in this
plantation poplar row is in between two walnut rows. Actually there were no protective barrier rows.

row direction

Fig. 2. Tree spacing plantation layout in San Matteo delle Chiaviche plantation
Time studies

Time studies were carried out on poplar logging operations. In the first part an operator with chainsaw
felled the poplar trees in the right direction supported by an operator with a felling lever. When the tree was
felled at stump, the operator with chainsaw delimbed it and cut the top. Stems (not cut into assortments)
were then attached on a notched bar mounted on a tractor skidding them out of the field. Operator with
felling lever provides his help also in hooking the stems. Branches and tops were left on the corridors.

The second part of the logging, considering the timber skidding was done at the same time as the cut-
ting operations. In skidding operation three tractors equipped with notched bar on the lower arms of the
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three-point hitch and chains were used. Stems were hooked on the butt side and were skidded at landing,
where they were measured and crosscut into assortments. Minimum forwarding distance was of 196 m
and maximum was of 318 m.

The bottom part of some standing walnut was carefully protected with plastic protection to avoid
accidental touching with the stems during skidding.

In the productivity study, the yield was calculated according to the yield table that refers to the com-
mercial timber (timber with bark and branches up to 10 cm of diameter).

RESULTS

Casal Buttano plantation

Productivity of the cutting-chipper machine used on cob hazel rows was 3.8 t oven dry/hour and the
machine cost was 41.65 €/t oven dry (Anonymous, 2004).

Productivity and logging costs of poplar exploitation divided into the different passes on the row are
presented in table 1. For calculating the hourly cost of chainsaw and excavator used in logging the costs
presented in Table 2 and 3 were used.

Table 1. Productivity and logging costs of poplar in Casal Buttano plantation. PMH means
productive machine hour and SMH means scheduled machine hour

Productivity Logging cost

t/hr trees/hr €l €ltree
First step of the Felling and delimbing SMH 21.69 325 29 2.0
logging PMH | 26.93 40.4 2.4 16
Corridor cleaning and paper-mill logs selection SMH 20.12 28.8 3.2 2.2
PMH 27.66 39.6 2.3 1.6
Logs crosscutting SMH 22.55 29 2.8 2.2
PMH 31.51 40 2.0 1.6
Second step of Forwarding SMH 8.2 158 9.3 0.5
the logging PMH 8.42 163 9.0 0.5

Table 2. Calculation of chainsaw hourly cost. The chainsaw considered is a Stihl 036,
considering it is commonly used in poplar plantations. All prices are without taxes.

Costs voice Symbol Unit Calculation formula Value
Purchase price P € 1012
Salvage value S € 0
Estimated life n years 1.2
Daily utilization DSH hr 8
Yearly utilization DY days 210
Scheduled operating time SH hr DSH*DY 1680
Average value of yearly investment Al €lyear P*(n+1)/2n 928
Interest rate R % 4
Fuel consumption rate Fc I/hr 0.379*power 1.288
Fuel cost at 2% Fp €/ 1.169
Chain lubricant consumption rate Lc I/hr Fcl2 0.250
Chain lubricant cost Lp €/ 2.4
Operator labour and benefit cost WB €/hr 15.68
Fixed cost
Annual depreciation Depr €lyear (P-S)/n 843
Interest cost In €lyear AR 37
Fixed cost per scheduled machine hour ocC €/h Depr+In/SH 0.52
Operating cost
Maintenance and repair cost RM €/hr P*0.0005 0.51
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Fuel consumption cost FC €/lhr Fc*Fp 1.51
Oil and lubricants cost LC €/lhr Lc*Lp 0.60
Operator labour and benefit cost Pc €/lhr =WB 15.68
Operating cost per scheduled machine hour OpC €/lhr RM+FC+FO+FL+Pc 18.29
Total cost per scheduled machine hour €/lhr OC+0Opc 18.82

Table 3. Calculation of tracked excavator with grapple hourly cost. The hourly cost derives
from the sum of the excavator, the tracks and the grapple costs. All prices are without taxes.

Escavator Grapple Tracks
Hitachi ZX | Tizmar TM
130 550

Costs voice Symbol Unit Calculation formula Value Value Value
Purchase price P € 80000 3000 3400
Salvage value S € 20% P 16000
Estimated life n year 7 4 35
Daily utilization DSH hr 8 8 8
Yearly utilization DY days 210 210 210
Scheduled operating time SH hr DSH*DY 1680 1680 1680
Average value of yearly investment Al €lyear (P-S)*(n+1)/2n+S 52571 1875 2186
Maintenance rate RMr % 70
Interest rate R % 7 7 7
Taxes and insurance rate ITGr % 8
Fuel consumption rate Fc I/hr 12
Oil consumption rate Lc I/hr 0.35
Fuel cost Fp €/l 0.9
Oil cost Lp €/l 2.08
Operator labour and benefit cost WB €/hr 18.08
Fixed cost
Annual depreciation Depr €lyear (P-S)In 9143 750 971
Interest cost In €lyear AR 3680 131 153
Taxes and insurance rate ITG €lyear A*ITGr 4206
Fixed cost per scheduled machine hour ocC €/hr Depr+In+ITG/SH 10.1 0.5 0.7
Operating cost
Maintenance and repair cost RM €/hr (Depr*RMr)/SH 3.8
Fuel consumption cost FC €/hr Fc*Fp 10.8
Oil and lubricant cost LC €/hr LctLp 0.73
Operator labour and benefit cost Pc €/hr =WB 18.08
Operating cost per scheduled machine hour OpC €/hr RM+FC+LC+Pc 33.4
Total cost per scheduled machine hour €/hr OC+0OpC 43.6 0.5 0.7

During the poplar logging no walnut tree was damaged. In the loading operation a lot of time was
devoted for moving. The excavator was loading first one assortment and then the other one, so the pro-
ductivity was not so high.

San Matteo delle Chiaviche
In Table 4 are presented results of productivity and logging costs of the two steps of the poplar log-

ging.
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Table 4. Productivity and logging costs of poplar in San Matteo delle Chiaviche plantation.
PMH means productive machine hour and SMH means scheduled machine hour

Productivity Logging cost

t/hr trees/hr €t €ltree
First step of the logging Felling and delimbing SMH 11.18 25 3.4 15
PMH 15.13 34 25 11
Second step of the logging Skidding SMH 6.01 16 7.4 2.8
PMH 6.72 18 6.6 25

CONCLUSIONS

Different logging systems are adapted to different tree spacing plantation layouts. Logging costs in
the phases of felling and delimbing show not too different values. The choice of one or the other method
must not consider logging cost but only the plantation layout.

If the poplar row is next to one with walnut, is recommended to do not use the excavator. On the
contrary the machine can be used in plantation with a protective row in between walnut and poplar.

In Casal Buttano plantation, some poplars fell down on alder trees, probably because of lack of skill of
the chainsaw operator, but they did not cause any damage to the walnuts. In San Matteo delle Chiaviche
plantation no poplars caused damages to the walnuts, probably because of the skilfulness of operators. If
poplar and walnut rows are close to each other employing skilled operators is essential.

In Casal Buttano plantation poplar clones were mixed in the rows and this caused waste of time in
loading and forwarding timber. Moreover where Villafranca clone (which was not cut) was present it
was necessary to pass slower in a narrower corridor. This problem can be avoided just planting the same
clone on the row.

Skidding whole stems with tractors in San Matteo delle Chiaviche plantation was a good solution
because it would have been much more difficult to forward assortments considering the lack of space to
manoeuvre machines. Less operations in the plantation means less risk causing damages.
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ITPOYYBAHE HA IIOBPEJIUTE 110 IIOYBATA
N PACTUTEJIHOCTTA ITPHU N3BO3 C KATbPU
B CEBEPEH MPAH (HOYHIAXP)

Moxamao Pesza Iagpapusan, Xywane Cobxarnu, Moxamao Peza Mapsu Moxaodxcep, Hpan

W3non3BaHeTo Ha Karbpu B ABPBONOOMBA c€ NMpakTHKyBa B VpaH OT HE3allOMHEHH BpEeMEHa.
N3B03bT ¢ paboTeH AOOUTBK Ce CMsTA 3a €HAa OT TEXHOJIOTUUTE C HUCKO PaBHMIIEC HA MOBpEAUTE. 3a
Jla OIPEAEIUM MOBPEIUTE OT U3B0O3a C KaThPHU, HA COUH MPEICTABUTENICH U3BO3EH BT OsIXa M3MEPEHU
MOBPEIUTE M0 MIIAJUTE PACTCHUS IPEIHU U CJe] U3B03a, KaKTO U yIIbTHABaHeTO U pH Ha mousara. Ot
Pa3noJIOKEHNTE Ha IIBTS MJIau pacTeHust 27% ce okazaxa HOBpeaeHH, 3 1% O0sxa HaIbJIHO YHUILIO)KEHH.
OTHOcHTENHAaTa IITBTHOCT Ha 10YBaTa ce OKa3a yBenndeHa ¢ 14 %, Ho pH He noka3a 3HaunMa pasiuka.
B 218 momotaena B paifoHa Ha U3CieBaHMTA Oele omnpeaeneHa o0Inara mionl Ha W3BO3HUTE ITHTHIIIA,
MecTara 3a 'bPBUYHA NpepaboTKa M BPEMEHHMTE CKIIAI0BE, KOETO MoKasa, 4e 5,72% ot miomra Oeme
C MOBpeAU OT JbPBOAOOUBA.

STUDY OF SOILAND SEEDLINGS DAMAGES BY MULE
LOGGING -ACASE STUDY IN NORTHERN FORESTS
OF IRAN (NOWSHAHR)

Mohammad Reza Ghaffariyan, Hooshang Sobhani, Mohammad Reza Marvi Mohadjer, Iran

Abstract

Animal logging is one of the low impact logging systems. Mule logging has been in use many years
ago in Iran. In order to estimate site damages by mule logging, in a sample skid trail, seedlings, soil com-
paction and pH were measured pre- and post-harvesting. 27% of the seedlings were damaged, 31% were
completely destroyed and relative soil compaction increased by 14.14% but pH did not have significant
difference. In 218 compartment of research area, the area of total skid trails, processing areas and landings
of mule logging were surveyed, 5.72% of the compartment area was damaged by mule logging.

Introduction

Animal logging is a traditional forest harvesting system. There are an estimated 300 million draught
animals in the world such as oxen, horses, mules, elephants and lamas [2].

Mule logging was studied in the east of Alabama in the mixed stands, the results showed that dam-
ages to skid trails was low and approximately 2 inches of the soils was disturbed and some of trees were
damaged. The most damages to the residual trees included broken branches by tree felling [9].

Residual stand damages in selective cutting by two skidding systems were studied in the Missouri Ozark.
The area of mule skid trails was 1% of the area of the logging unit, for the skidders was 4.6% [3].

The results indicated that the physical soil properties mostly depend on the amount of disturbance.
The soil disturbance was higher in machine skidding [10].

Another research was carried out about “Production Study Horse and Mule Logging “, the results
showed that the soil disturbance was low in horse logging in the mineral soils [7].

The logging damages were studied by Ahmadi H. in the forests of Northern Iran (Lavidj, Amol),
27.1% of total damages to the stands was occurred by Mule Logging [1].

Mule logging damages including damages to seedling and standing trees was studied in Rouyan forests,
5.14 % of seedlings were grazed, 4.2 % of saplings were curved, 7.4% of the stems of the saplings were
wounded and 4.2% of the seedlings and yearlings were destroyed. 5.1% of the samples had first grade
wound, 8.29% second grade and 7.59% third grade [8].

Production- cost of mule logging in Iran was studied [4], production in firewood hauling was 2.135
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m?’/h, firewood hauling with special equipment 3.275 and pulpwood hauling 1.246 m3/h, costs according
to contract were; 1.67 US dollar/m?, 1.09 US dollar/m? and 3.58 US dollar/m?.

The site damages by mule logging have not been studied in the study area. This study presents the
changes in soil properties, seedlings damages and amount of disturbed area cased by mule logging which
would be helpful in logging planning to reduce site disturbance.

Method of Study

Sites of study:

The first study site was 218 compartment of Namkhaneh district of Research and Training Forest
Center of Nowshahr in the Northern Iran. The harvest area was 31.5 ha. Minimum and maximum eleva-
tions above sea level were 1100 and 1260 meters, respectively. General slope was 30% and the aspect
was west. Soil was washed brown and forest type was fageto-carpinetum. Standing volume per hectare
was 441.8 m® [6].

The second study site was 114 compartment of the Patom district .The area was 38.4 ha, min. and
max. height above sea level was 650 and 750 m . General slope was 35%, general aspect was north, soil
brown, forest type fageto-carpinetum and standing volume/ha was 324 m® [5].

Climate of Study site:

There is no climate data available in these forestlands, but according to the meteorology station in
Nowshahr, the warmest month was July with average temperature about 24.6 ““and coldest month was
February with an average temperature of about 7.5 ““. The greatest monthly rainfall was 237.6 mm in
October, and lowest rainfall was 475 mm in June.

Work Organization

The work team includes a mule, a worker for loading with hand and a teamster. The pulpwood, lumber
or firewood is fasten with a rope to the saddle of mules (Fig. 1). For firewood extraction, special V-shape
woody instrument may be also used (Fig. 2). Sometimes, two or three mules may be connected by a rope.
The important point in mule logging in Iran is that firewood and pulpwood are hauled over the mule
saddle, the woods are not skidded. The maximum payload is about 120 kg. The mules are not as strong
as horses or mules used in the other countries.

The mule logging is used in these situations; when no skid trail is available for using skidders or trac-
tors, when the cut volume is not so high or timber is scattered in the compartments, when the logging area
is too steep and using tractors is not possible, also after extracting the sawlogs by mechanized systems,
firewood or pulpwood are extracted by mules.

Fig. 1. Extraction of pulpwood by mules
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Fig.2. Using Vshape instrument to extract firewoods

Data Collection

In order to determine damaged area caused by mule logging, in the 218 compartment all of the skid
trails, processing sites and landings were surveyed.

m Landing %
Scale : 1:10000

Fig. 3. Map of 218 compartment and location of landings of mule logging

The results of surveying of skid trails and landings are showed in the Table 5.

In the 114 compartment before skidding, in a distinct skid trail with 45 m length and 5 m width, all of
the seedlings were inventoried and classified according to height (h<30 cm, 30<h<130 cm, h>130 cm).
This inventory of seedlings in pre- and post- hauling was carried out in November (autumn).

After the pulpwood and firewood were extracted by mules (post-hauling), seedlings in the skid trail
were inventoried and classified again according to mentioned classifications; furthermore, the seedlings
were characterized by wound type such as health, wound (less than 30% of the height of stem and some
leaves were damaged), semi- wound (from 30% to 50% of the height of stem and most of leaves were
damaged), broken top (the crown of sapling was broken), crushed (the stem and crown of saplings were
completely damaged and crushed) and grazed by mules.

In order to determine the degree of soil compaction based on a random systematic sampling method,
the soil samples were collected in 5 m distance from each other. 10 soil samples were collected for
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Fig. 4. Skid trail of mule logging in 114 compartment
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compaction tests and 5 samples for determining pH changes in pre-hauling and post-hauling period. The
number of trips was 28 in the skid trail.

To determine relative compaction, dry density (g/cm?), moisture content percentage, optimal water
and maximum dry density were measured in the 10 soil samples, then using this formula, relative com-
paction was calculated:

RC = —'4 x100
v d max
RC : Relative Compaction (%)
vd : dry density (gr/cm?)
ydmax: maximum dry density(gr/cm?)
It should be noted that we could not determine the actual soil compaction by mule logging because
the harvesting area was not completely undisturbed.

Results

All skid trail, processing sites and landings in 218 compartment were surveyed. The results of survey-
ing of skid trails and landings are showed in this table.

Table 5. The information of damaged areas by mule logging in 218 compartment

Total dam- Damaaed Mean area of | Mean area of Mean area of Mean width of | Mean length
aged area area (3) the skid trails | processing landings (m?) the skid trails | of the skid
(m?) ° (m?) site (m?) 9 (m) trails (m)
18018.12 5.72 291.08 298.9 291.08 4.58 54.38

The disturbed area is 5.72% of logging block; also the average of skid trail is more than skid trail

width of skidders which is about 3.5 m.
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Table 6. Pre-hauling (harvest) regeneration results in the skid trail (114 com.)

Percentage of class h>130
cm

Percentage of class
30<h<130 cm

Percentage of class
h<30cm

Number of seedlings

1.28

47.8

50.9

546

Table 7- Post- hauling (harvest) regeneration results in the skid trail (114 com.)

Percentage of class h>130
cm

Percentage of class
30<h<130 cm

Percentage of class
h<30cm

Number of seedlings

9.02

40.3

50.66

377

The skid trail in 114 compartment had the area of 239.5 m*. Number of seedlings decreased from 546

to 377 which means 30.95% of the seedlings were destroyed by mule logging in this skid trail.

Table 8- Number and Percentage of damaged seedlings in the skid trail in 114 com.

Damage type crushed Broken top Semi-wound wound grazed
number 10 9 36 71 15
% 1.38 1.65 6.59 13 2.75

The results of table 8 indicate that most of damages cased by mule logging are related to wound and
Semi-wound classification.

Table 9. Soil properties in the skid trail in 114 compartment (for 28 cycles of hauling by one mule)

Mean of Percentade of Maximum of Percentage of Mean of rela-
pH dry density Moi 9 dry density - g tive compac-
3 oisture 3 optimal water )
(gr/cm?3) (gr/cm?®) tion
Pre-harvest 5512 1.135 21 1.61 16 70.49
Post- harvest | 5.49 1.371 21.55 1.62 18 84.63

Mean of relative compaction was increased by 14.14% after hauling, and using Two-Sample Analysis
method by Statgraph Software the mean of relative compaction in pre and post- harvest had significant
increase at 0=0.01. But pH did not change significantly after mule logging.

Discussion

Disturbed sites including skid trails, processing sites and landings are so scattered, 5.72% of the
logging area was disturbed although in Missouri Ozark, only 1% of site damages cased by mule logging
[3]. There was 20 landings and a lot of skid trails in 218 compartment, so it is necessary to plan skid trails
and landings for mule logging to decrease the soil and stand damages, the width of skid trails should be
more limited and mule loggers must use the planed trials.

The results of the comparison of soil compaction and pH in Pre and Post harvesting period indicated
that relative compaction increased by 13.8% but pH did not have a significant difference. Because the
dry density of soil depends to the soil genus and the soil moisture, we proposed to study the other logging
sites with different soils in order to determine physical, mechanical and chemical changes, the number
of hauling cycles to determine maximum soil compaction should be appointed.

It is needed to carry the research plans on the comparison of mechanized logging systems (ground
based systems and cable systems and animal logging systems) based on economical and environmental
issues.
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ITOJI3BAHE HA IbPBA B BbJITAPUS

Comup [ywkos, Heaiino Mapkos, Koncmanmun Kones, Munxa {orcambasosa,
Pymen Ilempun, bvreapus

JbpBata ca 3HaYMTENIHA YacT OT MOoJ3BaHeTo B ropute B brarapus. OT Tsax Onn3o mojoBUHATA ce
M3I0JI3BA 3a €HEPTUIHU 1IeNH, MPEAUMHO KaTo JIbpBa 3a TOpeHe B JOMakHWHCTBara. [Ipomwunuienoro
Jno0MBaHe Ha €HEPrusl OT AbpBa CE OrpaHHYaBa C OTOJ30TBOPSIBAHETO Ha KOpaTa M TEXHOJIOTHYHUS
oTnaja B JbpBoIpepaboTBarenHaTa HHAYCTpUs. KoeUIMEHTHT Ha MONe3HO JIeHCTBUE Ha MEYKHUTE U
OTOTIJIUTESTHUTE arperatu Ha HACEJIECHUETO € CPaBHUTETHO HUCHK — 110 60%. BbIpeku ue HAKOU OT TAX
ca JI0CTa YChbBBPIIEHCTBAHH, T€ /J1aBaT TOIUIMHA caMoO 3a JOMaKWHCKH LIEJIH, HO HE 3a CTOMAHCKU. Bb3
OCHOBa Ha Te3u (aKTH MOXKE Jla ce IPOTHO3MPa MOsBaTa U JMHAMUYHOTO pa3BUTHE Ha Ma3ap 3a OUTOBU
W TIPOMUIIUICHU arperartd, padoTely ChC CTHProTUHH. ToBa pa3BUTHE OrpaHMYaBa 3aBHCUMOCTTa Ha
Bwarapust or BHOC Ha eHeprust U ynorpedara Ha HEBH30OHOBSEMH CHEPrOM3TOYHUIM M IIE CpEIIHe
eHepruuHara norpeda Ha EBponerickust cpios.

DIE BRENNHOLZNUTZUNG IN BULGARIEN

Sotir Gluschkov, Ivailo Markoff, Konstantin Kolev, Milka Djambazova,
Rumen Petrin, Bulgaria

Abstrakt

Mit seinen 110 000 km? ist Bulgarien etwas grofer als Bayern. Es ist ein Land mit vielen Gebirgen und
einer Bevolkerung von 7,5 Mio. Uber 60% der Befolkerung wohnt in den Stédten. Seit etwa 1980 erlebte
das Land eine wirtschaftliche Stagnation, gefolgt in den 90-er Jahren von einer tiefen Rezession, die sich
unter allem durch die indirekten Folgen des jugoslawischen Krieges ergab (allerlei Exporterschwernisse,
keine Investitionen). Nach 2007 wird sich das Investitionsklima vermutlich radikal verbessern.

Bulgarien hat 4 Mio. ha Wald, davon 1,3 Mio. ha Nadelwald. Der Gesamtvorrat betrigt 526 Mio. V{m,
der jdhrliche Zuwachs 4,03 Vfm/ha/j, die jahrliche Nutzung betragt 4.6 Mio Vfm. 78% der Waldflache
gehoren dem Staat. Die Forstwirtschaft ist rentabel.

In den letzten 5 Jahren wachsen die Brennholzpreise in Bulgarien mit 5 BGN (=2,5 EUR) jéhrlich.
Die Brennholz-Preiserhdhung ist iiberdurchschnittlich — die Brennholzpreise wachsen schneller als die
Preise der anderen Treibstoffe. Trotzdem bleibt Brennholz die billigste Energie (Abb. 2). Daraus ergibt
sich die Prognose: weitere Preiserhdhung und verstérkter Holzeinsatz fiir die Energiegewinnung. Das
Holz dafiir ist da. Bulgarien nutzt nur etwa 1/3 vom jéhrlichen Zuwachs (Abb. 3). Das ergibt sich aus
der ungiinstigen Altersstruktur des bulgarischen Waldes (Abb. 5), aber auch durch die Ausrichtung
der Forstwirtschaft auf das Stammbholz (Abb. 4). Brennholz wird als Nebenprodukt des Stammbholzes
betrachtet. In dieser Denkweise macht sich ein Wandel bemerkbar. Aus Abb. 5 ist ersichtlich, dass die
bulgarischen Vorrite ganz tiberwiegend im Vornutzungsalter sind und daher fiir Stammholz zu jung. Eine
Schwerpunkt-verlagerung in Richtung Energie konnte jedoch das Urteil anders fallen lassen.

Der Einsatz von Energicholz wird anjetzt von der Technologie gehemmt. Es wird vorwiegend fiir
Haushaltszwecke eingesetzt, abgesehen von den Holzabfillen in den holzverarbeitenden Betrieben.
Die verwendeten Ofen konnen ziemlich sophistiziert sein. Der Ofen auf Abb. 8 dient als Kiichenherd,
heizt 2 Wohnrdume und einen Warmwasser-speicher. Sein Nutzeffekt ist jedoch nur 60%. Die weiteren
Energiebediirfnisse eines Familienbetriebes kann er nicht befriediegen.

Das Verhéltnis Nutzung : Zuwachs besagt, dass Bulgarien seine Nutzung dramatisch erhdhen kann,
wenn das Energieholz eine Vorrangigkeit erlangt. Die Brennholzpreise steigen schon dramatisch seit
einigen Jahren. Ein Einsatz von besseren Technologien (Hackschnitzelaggregate u.4.) kann diesen Vorgang
nur beschleunigen.
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Allgemeines

Mit seinen 110 000 km? ist Bulgarien etwas groBer als Bayern. Es ist ein relativ kleines Land mit
vielen Gebirgen und einer Bevdlkerung von 7,5 Mio., d.h. nicht so dicht besiedelt wie Mitteleuropa. Trotz
seiner siidlichen Lage hat es ein geméBigtkontinentales Klima mit heifem Sommer und kaltem Winter
und einem Jahresdurchschnitt der Temperaturen von 9,2°C. Bei diesem Klima miissen Wohnraume und
Arbeitsrdume 5 bis 6 Monate im Jahr geheizt werden. Die Bauernbevolkerung hat immer vorwiegend mit
Holz geheizt. Steinkohle kommt seit der Nachkriegszeit auch in Frage. Das Stadtvolk (etwa die Halfte
der Bevolkerung) rechnet dagegen auf Dampfheizung und elektrischen Strom. In den letzten Jahren wird
jedoch die Dampfheizung zunehmend zugunsten dem Brennholz aufgegeben ? sie ist teuer geworden.
Man schitzt ein, dass 40?50% der bulgarischen Stadtbevolkerung schon mit Brennholz heizt.

Das Brennholz ist eines der sehr wenigen naturfreundlichen Brennstoffe, die unsere Umwelt nicht
belasten. Sein Schwefelgehalt ist praktisch Null und sein Stickstoffgehalt betrdgt weniger als 1% seiner
Masse. Dementsprechend entstehen bei seiner Verbrennung sehr wenig schiadliche Schwefel- und
Stickstoffoxide. Letzteres ist besonders wichtig angesichts der Verpflichtung, die sich aus der bulgarischen
Unterschrift unter dem Kyoto-Protokoll ergibt, die anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen um
8% zu verringern, bezogen auf ihr Niveau im Jahre 1988.

Ein weiterer wichtiger Umstand ist, dass Bulgarien nach der offiziellen Statistik tiber 70% seiner
priméren Energieressourcen importiert. Nach wie vor rechnet Bulgarien auf russische Brennstoffimporte
— Erdol, Erdgas, hochwertige Steinkohle und Kerntreibstoff. So eine Struktur der Energiebilanz ist
besorgniserregend hinsichtlich der Sicherheit der Energieversorgung. Deswegen richtet die “Energetische
Strategie der Republik Bulgarien”, die auf Antrag der Regierung vom Parlament am 17. Juni 2002
angenommen wurde, eine besondere Aufmerksamkeit auf die wiederherstellbaren Energiequellen des
Landes, d.h. auf das Brennholz und Wasserkraftwerke.

Der Energiewert des bulgarischen Waldes

Nach der Forststatistik des Jahres 2005 betrdgt die gesamte Waldfliche Bulgariens 3.900.000 ha
oder 35% der Landesflache, davon 1.300.000 ha Nadelwald, 800.000 ha Laubhochwald, 1.000.000 ha
Uberfiihrungswald, 700.000 ha Umwandlungswald und 100.000 ha Niederwald. Uberfiihrungswald sind
die in Hochwald zu iiberfiihrenden Stockausschlagbestinde. Umwandlungswald sind die verlichteten
oder aus anderen Griinden als minderwertig eingestuften kurzfristig abzutreibenden und kiinstlich zu
verjungenden Bestidnde. Unter Niederwald versteht man in Bulgarien die Robinienplantagen, die durch
Stokausschlag verjiingt werden.

Von der ganzen Waldflache sind 3.400.000 ha bestockt mit einem Vorrat von 526.000.000 Fm. Der
jahrliche Zuwachs betragt 13.700.000 Fm. Der durchschnittliche Hektarvorrat betriagt 154,8 Fm/ha und der
jahrliche Zuwachs 4,03 Fm/ha/j. Der nachhaltige Hiebssatz nach den Betriebswerken betrdgt 6.800.000
Fm/J, oder 1,3 % vom Gesamtvorrat, oder 49,7% vom jahrlichen Zuwachs. Die tatsdchliche Nutzung
betrigt 4.629.000 Fm oder 0,88% vom Gesamtvorrat und 33,8% vom jahrlichen Zuwachs. Daraus ist
ersichtlich, dass Bulgarien tiber 66% vom Zuwachs nicht nutzt, oder 2.200.000 Fm jahrlich. Das ist ein
Ergebnis der ungiinstigen Altersstruktur (wenig hiebsreife Besténde, viele junge und mittleren Alters). Die
{iblichen Umtriebszeiten sind 100-120 Jahre, 80 bei den Uberfiihrungsbestéinden, 15 bei der Pappel.

Von der gesamten bestockten Fldache von 3.400.000 ha gehoren 78% dem Staat, 9% den
privaten Waldbesitzern, 7,5% den Gemeinden und 5,5% gehdren anderen juristischen Personen oder
Korperschaften.

Die Wilder der unteren Wuchszone (Ebenen, Hiigelland und Gebirgsfiile unter 600 m) sind 46%
aller Wilder. Das sind vorwiegend Stockausschlagbestinde der Eiche und kiinstliche Nadelwélder.
Charakteristisch fiir die Wilder der unteren Wuchszone ist ihre besondere Bedeutung fiir die Umwelt (weil
sie im dicht besiedelten Raum gelegen sind), ihre besondere Bedeutung fiir die Brennholzversorgung (weil
Brennholz in der Regel lokal verbraucht wird) und ihr schlechter Zustand. Der schlechte Zustand ergibt
sich zuerst aus ihrer Zuginglichkeit, die mit Ubernutzungstendenzen, Waldfrevel und Waldbrandschiden
verbunden ist. Darauf folgen die klimatischen Faktoren: die untere Wuchszone ist in Bulgarien zugleich
die untere Kampfzone des Waldes, wo er iiberdurchschnittlich an Trockenjahren, Insektenkalamitéten
und Pilzinfektionen leidet. Die Auswirkungen der klimatischen Faktoren werden zusétzlich durch die
Eigentumsstruktur verstirkt (viel Privat- und Gemeindewald und daher Durchforstungsriickstiande,
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Schnee- und Eisbruchschiden).

Nach der offiziellen Statistik werden jéhrlich ca. 2 Mio. Fm Schichtholz verduBert, die Hélfte davon in
der unteren Wuchszone. Die zweite Hilfte des Schichtholzes kommt aus den Gebirgswildern, bei denen
vorwiegend Stammbholz aufgearbeitet wird, aber auch Schichtholz als Koppelprodukt. Der jahrliche Absatz
von Industrieholz betrégt weitere 1 Mio. Fm pro Jahr. Die Exporte von Schichtholz und Industrieholz
nach den benachbarten Landern (Tiirkei, Griechenland und Mazedonien) belaufen sich auf 0,4 Mio. Fm.
Weitere 0,1 Mio. Fm (geschitzt vor der Pyrolyse) werden in der Form von Holzkohle nach manchen EU
Landern exportiert. SchlieBlich belduft sich die gesamte Produktion von Schicht- und Industrieholz auf
3,5 Mio. Fm jéhrlich.

DIE ENERGETISCHE VERWERTUNG DES HOLZES IN BULGARIEN

Brennholzverwertung durch die Bevolkerung

Der grofite Teil des Holzes, das in Bulgarien fiir Energiegewinnung verbraucht wird, wird als Brennholz
verbrannt. Dazu werden einfache Heizofen (Kiichenherde) mit einem horizontalen Rost und manueller
Ladung verwendet. Auch die vertikalen “Schiitzengrabendfen,” die von oben geladen werden, sind
bekannt (Abb. 1, Bilder 1 und 2).

A\

@ b

Abbd

Herkémmliche eiserne Heizdfen, verwendet in Bulgarien.
a) Kiichenherd mit horizontalem Rost b) vertikaler Ofen.

(Bild 1) Kichenherd (Bild 2) Vertikaler Ofen
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Die Kiichenherde mit horizontalem Rost (Abb. 1a und 2) bestehen aus einem Metallkasten, der von
einem Rost aus Gusseisen in zwei Rdume eingeteilt wird: Verbrennungskammer und Aschenbehélter. Von
oben ist der Ofen von einer Gusseisenplatte abgedeckt. In der Seitenwand gibt es zwei Offnungen, die mit
den Gusseisentiiren (1) und (3) zugedeckt werden. Die Tiiren haben Beliiftungséffnungen, die die Steuerung
des Brennvorganges durch Verdnderung ihrer Flache ermdglichen. Durch die Tiire (3) wird manuell das
Brennholz (7) geladen. Die durch seine Verbrennung entstehende Asche féllt in den Aschenbehilter (6)
heraus. Der Warmeaustausch erfolgt iber die Gusseisenplatte (5), auf welcher die thermische Bearbeitung
der Nahrung erfolgt. Die Abgase werden durch das Gasrohr (8) und den Schornstein abgeleitet. Zur
thermischen Bearbeitung der Nahrung ist auch die Seitenkammer bestimmt. Die meisten Modelle sind
mit Rohrschlangen aus geriistet; eine groBere, die iiber elektrische Pumpen (Bild 3), eine Rohrleitung
(Bild 4) und einen Heizkorper einen Wohnungsraum durch einen Wasserkreislauf heizt und eine kleinere,
die einen Warmwasserspeicher zum Waschen versorgt.

(Bild 3) Kuchenherd, elektrische Pumpe (bild 4) Kuchenherd, Rohrleitung

Mit seiner Verbrennungskammer von 0,03 m?® und seinem Gasrohrdurchmesser von 0,20 m ermdglicht
der Ofen die Heizung einer Wohnung mit einer Wohnflache von 45 m? und einem Volumen von 112 m?,
d.h. der Wohnung einer durchschnittlichen Familie aus 4 Personen, die Zubereitung ihrer Nahrung und
die Versorgung mit Warmwasser fiir die Zwecke des Alltags. Im Herbst und im Winter verbraucht so ein
Herd 8 bis 10 Fm trockenen und halbtrockenen Holzes.

Die vertikalen Ofen (16) bestehen aus einem Blechzylinder mit einer Gasableitungsdffnung (13).
Das Heizmaterial — Holz, Steinkohle oder beides, kommt in eine zylindrische Kassette. Die Asche fallt
durch das Gitter (12). Die Verbrennung wird durch Verdnderung der Flache der Beliiftungséffnungen
(11) gesteuert. Die Heizkammer wird mit dem Deckel (9) zugedeckt.

Die vertikalen Ofen werden hauptsichlich fiir die Heizung von Arbeitsriumen verwendet.

Charakteristisch fiir die herkommlichen Heizgeréte ist ihr geringer Nutzeffekt ? nicht hoher als 60%. Er
hingt hauptsiachlich vom Heizmaterial — Feuchtigkeit, Aschenbildung und chemische Zusammensetzung.
Optimal ist die Feuchtigkeit von 28?730% und der Aschengehalt unter 5%. Die optimale Feuchtigkeit erzielt
man im Alltag, indem man feuchte und trockene Holzstiicke mischt. Sie sind in der Regel gelichzeitig
vorhanden. Eine Familie besorgt 8 bis 12 Fm Brennholz, das sie einschneiden, spalten und bis zum
ndchsten Jahr troknen ldsst (Bild 5 und 6). Man lagert das Holz in Wandnischen oder in Std3en (Abb. 2).
Gtnstiger sind die StoBe (Abb. 2b, Bild 8), bei welchen fiir die Austrocknung sowohl die Sonne als auch
der Wind beitragen. Die Nischenlagerung, die weniger Platz beansprucht, ist fiir die Stadtbevdlkerung
typisch (Abb 2a, Bild 7).
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Holzlagerung. a) Nischenlagerung b) Stof3lagerung

Bild 7. Nischenlagerung Bild 8. StoRlagerung.

2.2. Verwendung des Brennholzes fiir industrielle Zwecke

Die Verwendung von Holz und Holzabfallen zur Energiegewinnung hatte ihre Anféange vor 25 Jahren,
nachdem die Versorgung mit russischen Treibstoffen zunehmend problematisch wurde. Damals wurden
die ersten Kessel zur Verbrennung von Rinde, Holzspanen und Holzabfallen konstruiert, durch welche
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die holzverarbeitenden Betriebe ihre Energiebediirfnisse teilweise decken konnten. Zu diesem Zweck
untersuchte das Institut fiir Holzverarbeitung in der Stadt Pasardshik den Bestand an Holzabfillen und
die Energiebediirfnisse der Betriebe. Aufgund dieser Untersuchung wurde eine Reiche von Anlagen
verschiedener Konstruktion und Leistung gebaut, die Wasserdampf fiir die Trockenanlagen und fiir die
Heizung von Arbeits- und Wohnranmen lieferten. Sie haben sich gut bewéhrt und sind in ihrer Mehrzahl
noch immer in Betrieb. Es folgt die Beschreibung einiger davon:

Dampfkessel fiir Baumrinde: Ein Kessel mit [-formiger Komposition, zylindrischer Verbrennung-
skammer mit Durchmesser 2 500 mm und gesamte Rostfliche 4,9 m?. Treibstoff ist die zerkleinerte
Baumrinde der Stiickgrée von 40-50 mm. Druckluftzufluss in 3 Verbrennungszonen. Leistung 6,5 t/h
Dampf mit einem Druck von 1.3 MPa. Nutzeffekt 80%. Verbrennungswiarme 1 500 kcal’kg. Der Dampf
kann zu technologischen Zwecken oder Heizung verwendet werden.

Wasserheizerkessel fiir Holz und Holzabfille KOT — 350: Ein klassischer Wasserheizerkessel mit
Wirmeleistung 350 kW. Verbrennt Holz und Holzabfille mit einer Ldnge bis 1 m und einem Durchmesser
bis 3,0 cm. Nutzeffekt 75-80%. Nominale Verbrennungswérme 2000-2500 kcal/kg. Findet Anwendung
in mittelgroBen Holzverarbeitungsbetrieben sowie fiir die Heizung von Gasthéusern in den Gebirgsku-
rorten.

Wasserheizerkessel fiir Holz und Holzabfille KW — 150: Wirmeleistung 150 kW. Ahnliche Kon-
struktion wie der KOT-350, aber kleiner. Bewéhrt fiir kleinere Betriebe.

Diese Kesselmodelle wurden bis ins 1990 produziert. Auch heute produzieren einige bulgarische Fir-
men Anglagen zur Verwertung von Holz und Holzabfillen, vorwiegend Wasserheizerkessel. Ein Beispiel
wire Erato-Holding in Haskovo, die nach Lizenz der tschechischen Firma Viaprus eine breite Skala
pyrolytischer Kessel mit einem Nutzeffekt tiber 80% und mit Einzelleistung bis 100 kW produziert. Es
werden zunehmend auch die Kessel der Firmen Buberus aus Deutschland, WINDHAGER aus Osterreich
und Passat aus Danemark importiert.

TECHNOLOGISCH-OKONOMISCHE WEISER DER BRENNHOLZNUTZUNG.

Die Aufarbeitung von Brennholz

Die Aufarbeitung und die Bringung von schwachem Holz und Schichtholz gehoren zu den arbeitsin-
tensiven und aufwendigen Tatigkeiten, viel aufwendiger als die Gewinnung von Stammholz. Dieses
Verhéltnis ergibt sich aus der relativ kleinen Stiickmasse sowie aus den zusitzlichen Operationen Vor-
rliicken, Spalten und Setzen.

In Bulgarien werden Schwach- und Schichtholz motormanuell mit Motorsdgen der mittleren Klasse
aufgearbeitet. Schichtholz wird zu 1m-Stiicken geschnitten. Rollen ab eta 20cm Stédrke werden gespalten.
Spalten ist die aufwendigste und inattraktivste Operation der Holzernte. Zwei Arbeiter mit Keilen und
Spaltixten spalten 2,5 bis 3,5 Fm pro Tag. Die Bringung erfolgt mechanisiert (54%) oder mit Pferden
und Oxen (46%). Bei Hangneigungen unter 20° werden vorwiegend landwirtschaftliche Schlepper eing-
esetzt, bis 40° — Raupenschlepper und forstliche spezialisierte Radschlepper, und iiber 40° - Seilanlagen.
Zum Beispiel erfolgen in der mit Buche bewachsenen Hochlagen des Balkans 78% der mechanisierten
Holzbringung mit Radschleppern (landwirtschaftliche und forstliche), 15% mit Raupenschleppern und
7% mit Langstrecken-Seilanlagen. Die durchschnittliche Leistung eines Schleppers erreicht 3200 Fm bei
einer durchschnittlichen Riickestrecke von 1140 m. Es werden vorwiegend entastete Stimme geriickt, aber
auch unentastete. Nach der Riickung des Stammholzes werden die Aste und die Wipfelteile zu Schich-
tholz geschnitten. Schichtholz wird zu Stéen gesetzt, auch in sehr steilem Gelidnde, wo die Holzernte
ihre Kosten kaum deckt (Bild 9). Ein StoB hat 1,5 bis 3,5 Rm. Danach wird das Schichtholz mit Pferden
auf dem Tragsattel bis zum Holzlagerplatz geriickt. Die Ladung eines Pferdes kann 0,25 Rm erreichen.
Die optimale Anzahl der Pferde ist 3 Pferde pro Arbeiter. Eine Mannschaft aus 3—4 Arbeitern mit 10-15
Pferden riickt 22-28 Rm Schichtholz téglich, bei einem Arbeitstag von 10 Stunden und einer durchschnit-
tlichen Riickestrecke von 1100 m. Der Holzlagerplatz ist i.d.R. eine weniger geneigte Waldwiese an der
befahrbaren Strafle. Auf dem Holzlagerplatz wird das Schichtholz zu 1m hohen St6Ben gesetzt und die
StoBe werden gemessen. In der unteren Waldzone unter 600 m, wo die Hangneigungen gemafBigt sind,
kann das Schichtholz auch mit Pferdewagen geriickt werden. Ein Wagen mit Pferden bringt 4,5 bis 5,2
Rm téglich. Der Wagen wird von 2 Arbeitern bedient.

Die Holzbringung mit Zugtieren ist im européischen Siidosten eine alte Tradition. Wegen dem steilen
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Gelénde ist sie vielfach die einzige kostendeckende Losung und wird auch in der Zukunft eine Bedeutung
haben.

Die Selbstkosten des Brennholzes

Die Jahrespreise fiir Brennholz werden in den ersten Sommermonaten bekannt — etwa in Juni. Sie unter-
scheiden sich zwar nach Gegenden, aber nicht viel. Im Sommer 2006 sind die Marktpreise fiir Brennhobz
loco Wald (d.h. ab Holzlagerplatz), wie folgt: 45 BGN/Rm fiir Eiche und Hainbuche, 42 fiir Buche und
26 fiir Nadelholz. BGN, gesprochen Lewa (!), heisst die bulgarische Wahrung, 2 BGN =1 EUR.

In Tab. 1 sind die mit dem Brennholz verbundenen Kosten aufgefiihrt.

No Kostenstellen Kosten pro Rm Kosten pro Tonne
1 Nutzungsrecht + 20 % Mehrwertsteuer 14,41 30,27
2 Aufarbeitung 7,51 15,77
3 Bringung 15,02 31,53
4 Sa.1+2+3, Kosten des Unternehmers 36,94 77,57

) Ei Bu Ei Bu
5 Marktpreis loco Wald 45,00 42,00 9450 88.20
6 Reinertrag des Unternehmers, 5 — 4 8,06 5,06 16,93 10,63
7 Rentabilititat, 6/4 22% 14% 22% 14%
8 Holzlieferung (Transport mit LKW, Laden und Abladen) 10 21,0
9 Einschneiden mit Kreissage 4 8,4
10 Spalten (manuell), Riicken (mit Schubkarren) und Setzen 5 10,5

Ei Bu Ei Bu

11 Gesamtkosten des Abnehmers 64 61 134,40 128.10

Das Nutzungsrecht ist ein Geldbetrag, der in den staatlichen Haushalt einflieft. Diesen Betrag bezahlt
der Unternehmer (wenn das ausgezeichnete Holz auf Stock versteigert wird) oder das Forstamt (wenn
es in Eigenregie wirtschaftet). In diesem zweiten Fall wird diese Summe nach einem Tarif erhoben,
etwa analog der ,,severance™ in einigen Staaten der USA. Egal wie die Holzernte geschieht, werden die
Kosten der Kostenstellen 1, 2 und 3 vom Anbieter (ein Forstamt oder ein Unternehmer) getragen, der
das Holz in der Regel ab Holzlagerplatz verkauft. Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Profite der
Brennholzanbieter momentan sehr hoch sind. Das ergibt sich aus der hohen Nachfrage, aber auch aus
der Quasi-Monopolposition der Anbieter: Brennholz wird lokal verbraucht und die Anbieter in einer
Siedlung sind nicht viel.

Die restlichen Zeilen der Tab. 1 ergeben den Gesamtpreis des Brennholzes fiir den Abnehmer. Die
nachfolgende Tab. 2 vergleicht die Preise der verschiedenen Treibstoffe auf dem bulgarischen Markt und
verfolgt ihre Entwicklung in den letzten 5 Jahren. Aus der Tabelle ist ersichtlich, das der Einsatz von
Brennholz viel giinstiger ist in allen Fillen, in welchen er technologisch moglich ist.

Treibstoff Preis, 2001 Preis, 2006 Preisindex KZE;':I?_ Kalorienpreis
BGNIt BGNIt keallkg BGN/keal
Diesel 984 1988 2,02 10000 199
Gasol 770 1819 2,36 10000 182
Masut 405 722 1,78 9500 76
Erdgas 757 1530 2,02 8000 191
Brennholz, Eiche 54 134,4 2,49 2480 54
Brennholz, Buche 48 128,1 2,67 2140 60
Quellen

Die Daten fiir diese Auffiihrung entstammen der 6ffentlichen Statistik der Nationalen Forstverwaltung.
Wir haben das Schrifttum erspart, um den Leser nicht mit einer Vielzahl von Titeln in einer anderen Schrift
zu belasten. Die Daten aus dem Jahre 2006 stammen aus freundlichen Gespriachen in den Forstdmtern,
Schlagflichen und Werkstitten des Balkans und des Rhodopengebirges.
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Schlussfolgerungen

Das Verhiltnis Nutzung : Zuwachs besagt, dass Bulgarien seine Nutzung dramatisch erhéhen kann,
wenn das Brennholz eine Vorrangigkeit erlangt. Die Brennholzpreise steigen schon dramatisch seit einigen
Jahren, mit 2,5 EURO pro Jahr. Ein Einsatz von besseren Technologien (Hackschnitzelaggregate u.4.)
kann diesen Vorgang nur beschleunigen. Der Nutzeffekt der bisher eingesetzten Heizgerite ist gering.
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COPTYEPDBT DMED 3A OIIPEAEJISHE HA CPEJHOTO
MN3BO3HO PASCTOAHUE HA I'OJIEMMU 3AJIECEHU IVIOHIN

Eyoxcen Hopoake, Pymonus

Hacrosimara paGora e mocBeTeHa Ha coTyep 3a IpecMsATaHe Ha CPEHOTO M3BO3HO PA3CTOSHHUE Ha
onpezerneHa Teputopus. braronapenue Ha BB3MOXHOCTHTE Ha KOMITIOTBEPA COPTYEPBT ONPeIeNisi CPETHOTO
M3BO3HO PA3CTOSHUE, KaTo TBPKH CMETKa M 3a peneda. M3mona3Baxme TpUMepeH MOJeN Ha 3eMHaTa
noBepxHOCT (Digital Elevation Model - DEM), kato npearmnonaraxme, 4e AbpBECHHATa Ce W3BO3Ba JI0
JOJTMHEH KaMHOHEH IThT, a ce J0OMBa Ha M0-BHCOKA KOTa Ha pa3cTosHue 10 50 m oT u3Bo3eH IbT. Karo
ITbPBA CTHITKA COPTYEePBHT ONMpeaess IEHThpa Ha TeXKECTTa Ha BCEKH IOJ0TAENI. BTopara cThIKa ce ChcToH
B IIpECMATaHE HAa HAKJIIOHCHNUTE PA3CTOSIHUS OT LICHTHPA Ha TEXKECTTA JI0 Hal-ONU3KUS ITBT, CIIe]l KOETO
ce mpecMATa CpeiHaTa apuTMETHYHA Ha Te3n pa3cTosHusA. CoTyepbT MO3BOJISIBA BU3yalIn3UpaHe Ha
MOTyYCHUTE JTAaHHU.

USING OF AN ORIGINAL SOFTWARE PROGRAMM DMED
FOR DETERMINATION OF AVERAGE SKIDDING DISTANCE
OF LARGE FOREST AREAS

Eugen lordache, Romania

This article is about a model for the calculation of the average distance of skidding, on a well-defined
territory. Thanks to the facilities, given by the PC, our model is able to obtain the average skidding
distance, taking into account the orography of the territory as well. To obtain this distance, we used the
three-dimensional model of the surface (Digital Elevation Model, DEM). This way we could impose
some restrictions referring to the harvest of the wooden/ligneous material, which is collected only on
the valley roads, respectively on short distances (50 m) where it is harvested on the roads, characterized
by a higher quota. Our model is based on the determination of the mass-centre of each lot/parcel, with
the aid of PC’s. The second step consists of calculation of the inclined distances from the points to the
nearest road, and than it is calculated the arithmetical mean of these distances. The model makes also
possible to see the obtained data.

BENUTZUNG DES DMED PROGRAMMS BEI DER
BERECHNUNG DER MITTLEREN RUCKEENTFERNUNG
AUF GROSSE WALDFLACHEN

Eugen lordache, Romania

VORWORT

Das unter der Matlab 7.01 Platform entwickelte Programm, durch die Benutzung dessen Vorteile,
hilft den Spezialisten in Walderschlieung bei der Berechnung der mittleren Riickeentfernung. Um diese
Kennzahl zu berechnen, beniitzt das Programm die Datenbank GIS (Geographic Information System).
Die GIS Datenbank ermdglicht eine relativ leichte Berechnung der mittleren Riickeentfernung durch
einfache mathematische Berechnungen. Die Datenbank wurde im ArcView 3.2a erstellt und setzt sich
aus der digitalen Karte der Wege, der Waldfldchen (in *.shp Format), beziechungsweise aus dem digitalen
Geldndehohenmodell (Digital Elevation Model, DEM, in GeoTiff Format, *.tif), (Abbildung 1).
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Abb1l.Schematische Darstellung der Vektorendaten

Diese Daten werden durch unser entwickeltes Programm Dmed (GUI) importiert und dann verarbeitet.
Das Importieren wird durch spezielle Befehle des Programms Matlab gemacht: mit shaperead werden
die digitalen Karten der Waldflichen und Strassen importiert, und mit dem Befehl geotiffread erzeugen
wird die Importierung des digitalen Modells.

Die Daten werden im spezifischen Format Matlab gespeichert und werden Matlab Strukturen genannt.
Diese Strukturen beinhalten alle in Arcview genannten Eigenschaften und zusitzlich die Koordinaten
jedes Punktes.

Die Stralenkoordinaten (xd, yd) und die Koordinaten der Waldflachen (xp, yp) werden aus den Mat-
lab Strukturen iibernommen und sind Ausgangspunkt fiir die ersten Berechnungen des Programms. Um
das Programm leichter zu handhaben, haben wir eine Benutzermaske/Graphical User Interface, GUI
genannt, entwickelt.

ARBEITSWEISE DES PROGRAMMS

Das Programm basiert auf einfache mathematische Berechnungen. In diesen Berechnungen beniit-
zen wir die X, y und z Koordinaten der Strassen und der Waldflichengrenzen. Dieses ist moglich weil
sich jedes Element (Flache oder Strasse) aus kleinen Geradensegmenten zusammensetzt, egal wie kur-
venreich der Umfang der Flache ist (Abbildung 1). Die Berechnungen kdnnen sich so auf Niveau von
Koordinaten einschrinken, ohne aber eine erlaubte Toleranz einzuhalten. Die Daten dieser Type werden
Vektorendaten genannt.

Die Flachenkoordinaten (x und y aus der Abbildung) werden bei der Berechnung des Schwerpunktes
verwendet und in den Matlab Strukturen gespeichert. In der ndchsten Phase werden dieser Koordinaten
auch die z Quote zugeordnet, Mass das sich aus dem digitalen Geldandemodell ergibt und das unter der
Form einer n x m Matrix importiert und gespeichert wird und wo jedes Element h (H6he) der Quote der
Mitte eines Quadrates mit Seiten von 10 m entspricht. Diese Zuschreibung wird auch fiir die Koordinaten
der Strassen gemacht. Es ist also ergeben, dass sowohl die Strassen als auch die Schwerpunkte sehr prazise
im Raum definiert sind. Der nichste Schritt ist praktisch die Berechnung der mittleren Riickeentfernung,
danach erfolgt die graphische Darstellung der Entfernungen. Der Datenfluss und der zeitliche Ablauf der
Berechnungen sind in der ndchsten Abbildung dargestellt (Abb.2).

Berechnung der Schwerpunktkoordinaten

Die Berechnung des Schwerpunktes fiir jede Flache ist flir uns wichtig weil wir von der Voraussetzung
ausgegangen sind, dass sich hier die Holzmasse konzentriert. Um nun die mittlere Riickeentfernung zu
berechnen, ist es ausreichend, wenn man den Abstand von dem Schwerpunkt der Flache bis zum nichsten
Riickeweg berechnet.

Hat man in der Matlab Platform die Grenzen der Flachen in Vektorenform, so hat man auch die x und
y Koordinaten der Fldchengrenzen. In der Ebene wird die Berechnung des Schwerpunktes einer Flache
zu einer analytischen Berechnung zuriickgesetzt, usw. durch die Bestimmung des arithmetischen Mit-
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Abb2.Datenfluss

telwertes der x Koordinaten und separat der arithmetische Mittelwert der y Koordinaten der Punkten auf
den Flachenumfang mit folgender Formel:

Xe=32X./n; Yc=3Y./n,

wobei:

Xc — x Koordinate des Schwerpunktes
Yc —y Koordinate des Schwerpunktes
X1, Y1 - Koordinaten der Flachengrenze
N — Gesamtanzahl der Koordinaten

Die Koordinaten der Schwerpunkte werden als eine 2 x Anzahl der Flachen Matrix gespeichert.

Zuschreibung der z Quote fiir die x und y Koordinaten der Strassen und Schwepunkte der Wald-
flachen

Wenn wir die x und y Koordinaten der oberen linken Ecke des digitalen Geldndemodells kennen,
sowohl auch die GroBe der Zellen (Auflosung — in unserem Fall 10 m) kennen, so konnen wir fiir jedes
x,y Paar eine Quote zuschreiben. In der Abbildung 3 ist ein einfaches digitales Geldndemodell dargestellt
auf dem Fliachen zusammenfallen, mit schwarzen Linien und Punkte gekennzeichnet.
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Abb3.Berechnung fir die Zuschreibung der z Quote
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Jeder Schnittpunkt hat x und y Koordinaten. Als erstes werden die x und y Koordinaten der Quad-
ratschnittpunkte berechnet. Kennt man die Koordinaten der oberen linken Ecke und die Grof3e jedes
Quadrates (cellsize), konnen wir fiir jeden Schnittpunkt die x und y Koordinaten mit folgendem Algo-
rythmus bestimmen:

Xp, Xpl =Xp+ 10, Xp2=Xp+2*10, Xp3 =Xp +3*10, .... Xpi = Xp +1*10;

1>=1,1€EN

Yp, Ypl=Yp+ 10, Yp2 =Yp +2*10, Yp3 =Yp +3*10, ... Ypj =Xp +j*10;

j>=1,jJEN

Die Anzahl der erhaltenen Werte wird weiterhin fiir die Berechnung und Zuschreibung der z Koor-
dinaten zu den x,y Paare. Fiir dieses haben wir eine logische Bedingung gestellt. Das Programm nimmt
die Koordinaten des ersten Punktes (x1,yl) und iiberpriift die ndchsten Bedingungen bis diese wahr
werden:

Xpi <=x1 <Xp(it+l), Ypj <=yl <Yp(+1),., i>=1,i€EN, j>=1,jEN

Sind diese Bedingungen wahr, so wird neben x1 und yl auch die z1 Koordinate zugeschrieben,
Koordinate die aus der Zelle ij gelesen wird fiir die die oben genannte Bedingung wabhr ist. Im néchsten
Schritt nimmt man x2 und y2 und wiederholt die Berechnungen etc.

Berechnung der mittleren Ruckeentfernung

Diese Berechnung basiert auf der Voraussetzung der Suche eines minimalen Abstandes von jedem
Schwerpunkt zu den benachbarten Strassen.

Mit folgender Formel wird theoretisch der Abstand zwischen zwei Punkte mit bekannten Koordinaten
berechnet:

d. = ((xci — xdi)+(yci — ydi)*+(zci — zdi)?) '

Nachdem der Abstand von jedem Schwerpunkt zu allen StraBenpunkten berechnet wurde, nimmt man
von jedem Punkt i den kleinsten Abstand (di) und speichert ihn in einer Wertfolge. Sind alle minimalen
Abstinde berechnet wird der arithmetische Mittelwert der Folge gemacht und erhélt so den durchschnit-
tlichen Riickeabstand. Diese Berechnungen sind aber sehr zeitraubend, darum wird in unserem Programm
zuerst eine topographische Festlegung der Stralenkoordinaten gemacht. Es wird so verhindert dass bei
einem Schwerpunkt alle Kombinationen mit den Strassen lberpriift werden, sondern das Programm
nimmt nur die Kombinationen mit den benachbarten Strassen.

TESTEN DES PROGRAMMS

Das Programm Dmed,GUI wurde auf der Fliache des Forstamts Tarlung gemacht, usw. auf den
Produktionseinheiten U.P.6 und U.P. 7. Das digitale Modell wurde durch Digitalisierung aller
Geldndehohen der Basisebenen gemacht, Mass 1:5000. Fiir jede Kurve wurde eine Hohe im ArcView
3.2a zugeschrieben. Im selben Programm wurde auch das GeoTiff hergestellt, wobei die Auflosung bei
10 m war. Ebenfalls durch Digitalisierung wurden die Flachendateien, bzw. die Stralendateien gemacht
und im Format SHP gespeichert. Wir mochten nun eine Vorfithrung der bis jetzt vorgestellten Theorie
machen. Um dem Datenpfleger zu helfen haben wir eine Benutzermaske (Graphical User Interface, GUI)
hergestellt (Abbildung 4).

R

e e bt et e et

Abb4. Benutzermaske
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Diese Maske ist aus drei Module und eine Datenansicht zusammengestellt. Das erste Modul nennt
sich Date DEM und hier werden die Daten fiir das digitale Gelindehohenmodell gepflegt. Diese Daten
sind die Koordinaten der linken oberen Ecke der Flache und die GroBe der Zellen (Abbildung 5). Auf
der Abbildung sind die Daten des digitalen Modells der Produktionseinheit 6 eingegeben. Das nichste
Modul wird Import Modul genannt. Mit seiner Hilfe gibt der Benutzer die Spezifikation der Dateien die in
der Matlab Plattform importiert werden miissen, an. Erstens wird das shapefile mit Strassen und Fléachen
angegeben und danach das GeoTiff des digitalen Geldndeh6henmodells. (Abbildung 6).

Date DEM — Import modul T Modul de caloul
Coordonatele coltulul stang, sus Specifica Mis-u oy drumwrd | Calculeaza centrele de greutate al parcelslor |
L T [ru0_nshiga.she | Calculenza coordonatels 'z! |
Specifica fle-ul cu parcels |
Yi  fmes fivio_onep=ho [ Colctieaza distaria m da coectars ||
Specifica GeoTFF-ul | Distanta medie de colectare este;
Marimen celubsbeior: o . |
' s I o |
Abb5. Modul fur die Abb6.Daten Importmodul des Abb7.Berechnungsmodul
Dateneinfurung digitallen Gelendemodels

Das letzte ist das Berechnungsmodul das sich aus drei Dialogfelder zusammensetzt. Bei der Ver-
wendung dieser Felder muss der Benutzer beachten dass diese verbunden sind. Deswegen wird zuerst
auf dem oberen Feld gedriickt, nachdem die Berechnungen gemacht wurden auf dem néchsten Feld und
so weiter. Bei der Beendung der Berechnungen muss in der rot markierten Flache der Wert der mittleren
Riickeentfernung erscheinen. In diesem Fall ist dieser fiir die Produktionseinheit UP6 gleich mit 319,418m
und fiir UP7 Tarlung 342,291m, Werte die sich nicht mafigebend von denen mit der Hand bestimmten
Werten unterscheiden (Abbildung 6). Nachdem die Berechnungen korrekt gemacht worden sind erscheint
folgendes Fenster (Abbildung 7).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Hat man alle bis jetzt genannten Daten zur Verfiigung kann das von uns entworfene Programm leicht
benutzt werden. Besitzt man diese Daten wird die Berechnung der mittleren Riickeentfernung in etwa
10 Minuten gemacht, die Methode ist also viel leistungsfahiger als jede bis jetzt libliche Methode. Zusét-
zlich kénnen die mit Dmed,GUI erhaltene Daten im ArcView 3.2a exportiert werden und kdnnen somit
visualisiert und in anderen Berechnungen benutzt werden. Weiterhin wird unser Program mit neuen
Einschrankungen und neuen Berechnungsmethoden verbessert und wir

mochten eine genauere Einschitzung der mittleren Riickeentfernung erhalten. Diesen Faktor mochten
wir bei der Losung fiir eine optimale der Standortplanung des Wegenetzes benutzen.

T PISTE]

VATUMAT A B R e e b COMOT

Mo sl calend

Colcuteaza Cantreio de greutats ol parceien |

R |

[ e ||

Cintran et iin Goincters Beta:

[ R

Abb8.Visualisierung der Ergebnisse in DMED
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Abb9.Visualisierung der Ergebnisse in GIS
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MPEXATA OT M3BO3HU ITHbTUIIA B INTAHMHUTE
HA PYMBHUSA

H. Onps, P depyenu, E. Hopoake, PymsHus

l'opckuTe mbTuIna B PyMBbHUS ca MOYTH U3KIIIOYNTETHO JOJIMHHU U MHOT'O PSIIKO MUHABAT O CKJIOH.
Bcnencreue Ha ToBa M3BO3HUTE pazcTossHUSA HAAXBHPIAT 1500 m. OT apyra cTpana, pUpMHTE IPEITIOYUTAT
Jia paboTAT ¢ TPAKTOPH, A HE ¢ BhXKEHH JIMHUY, YUHTO Opoii B OCIETHO BpeMe € Hamassul. V3xoxnaiku
OT TOBa, B HACTOsIIaTa paboTa aHaIM3MpaMe Bb3MOXKHOCTUTE 3a Pa3BUTUE HA MpeXara Ha U3BO3HHUTE
IIBTUIIA B 3aBUCUMOCT OT HAaKJIOHa Ha TepeHa, TepeHHuTe (opmu U non3ysaHero Ha 1 ha. Hampaseno e
CPaBHHUTEJIHO M3CJICBAHE HA PA3TMYHUTE TEOMETPUYHHI MOJEIN HAa MPEXaTa Ha U3BO3HUTE IIbTHUILA T10
OTHOILICHHE Ha TapaMETPUTE IbJDKUHA, I'bCTOTA M U3BO3HO pa3cTosiHue. M3cieBaHa € 1 IKOHOMHYecKaTa
e(heKTUBHOCT.

NETZE VON RUCKEGASSEN IN DER GEBIRGSZONE RUMANIENS
I. Oprea, R. Derczeni, E. lordache, Romania

Zusammenfassung: Das Forststralennetz in Ruménien erstreckt sich meist auf Tédlern und sehr selten
auf Héangen, so dass die Riickeentfernungen 1500 m tiberschreiten. Anderseits bevorzugen die Firmen
mit Traktoren zu arbeiten und nicht mit Seilbahnen, deren Anzahl in letzen Zeit gesunken ist. Ausgehend
von diesen Bedingungen analysiert die Arbeit die Entwicklungsmoglichkeiten der Riickegassennetze
abhingig von der Steilheit des Hanges , Gelandemodell , Holzernte pro Hektar. In diesem Sinne wurde
ein Vergleichstudium der unterschiedlichen geometrischen Modelle der Riickegassennetze anhand von
den Parametern : Lange, Dichte, Wegeabstand durchgefiihrt und mit einer Wirtschaftsanalyse erginzt.

TRACTOR SKIDDING NETWORKS ON THE MOUNTAINSIDES
I. Oprea, R. Derczeni, E.lordache, Romania

Abstract: The paper presents an analysis of the development variants of the tractor skidding networks
in connection with the slope gradient, terrain morphology, exploited timber quantity per hectare. Also, the
methodology to establish the optimum variant is described, also taking into consideration two equivalently
skyline solutions.

Skidding Tracks Types and the Optimal Density of the Network

In case of cutting areas from uneven relief, generally with slopes till 40-50%, the timber skidding it is
possible by developing a skidding tractor network along the thalwegs and mountainsides, existing also,
equivalently solutions with skylines.

Regarding the tractor usage on mountainsides, the modalities of development the skidding tracks are
differentiated by slope gradients categories, in comparison with the danger of the soil erosion level and with
the affection of the slopes instability and also with the economical usage possibilities of the other basic skid-
ding mean, respectively the skyline [2]. Thus, on the grounds with prevailing declivity under 20...25%, the
tracks are orientated on the higher declivity line (obligatorily on slopes with more de 10%), orientation
which is the most favourable from the tractors stability point of view, the transversal inclination being
practically insignificant. These tracks are mostly natural, special arrangements not being necessary.

On grounds with prevailing declivity between 20...25% and 40...45%, both from an ecological point of
view, as well from a technical point of view, especially from labour protection point of view, it is no more
allowed that the tractors circulation to be made on the higher declivity line; therefore roads are constructed,
by embankment works. The tractor track costs increase in comparison with the declivity, therefore a com-
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parative analysis of skyline is imposed.

On grounds with declivity more than 45%, the tractors are not running any longer for upstream yarding
(the loads to slip free), and the embankments could be expensive and could affect the mountainside sta-
bility; so the skyline is used exclusively.

Thus, on grounds with prevailing declivity between 20...25% and 40...45%, there is a technical trac-
tor - skyline interference zone, where the adoption of the solution must be analysed from an economical
point of view.

Generally, it is known that the skylines assure the skidding on the shorter distance and have a superior
ecological performance. But the skylines have acquisition prices and, implicitly, the redemption expenses
per m’ higher than tractors and the skyline movement from a track to another procure a call-off of the
technological works. On the other side, the increasing of the ground declivity, the tractor tracks are more
sinuous and need higher embankment works, which increase the works costs and, in addition, negative
technological implications interfere. All these conflicting aspects impose a study of solutions.

The modalities of tractor skidding networks development are various, a selection of the optimum
variant being necessary, respectively of the most economical variant, which will be compared, if it is
necessary, with a contra-variant with skyline [3].

In a theoretical tackling, a mathematical calculation could establish relations which will allow the selec-
tion of the optimum variant for tractor skidding network development. For example, the forest area from
Fig. 1 which will be harvest, for which n variants of tractor skidding network (V, 1= 1...n) are planned. At
the n variants, the parameters variation are ascending concerning the network length (L), the thickness of
the network (d) and the medium distance for forwarding with tractor (1,) and descending with de medium
distance for yarding to the tractor track (I,). The optimum solution, corresponding to the most economical
variant, depends on the d, 1, 1, variables. Between these statistical - mathematical correlations could be
established which permit to express the cost functions in comparison with one independent variable. In
these meaning, the regression equations adopted by Arnautovici [1] for the up mentioned elements will
be take up:

h=Ae (1)
and

L=ay=by1,(2)

where: 1 is the medium yarding distance, in m; 1, - medium forwarding distance, in m; d - the tickness
of the skidding network, in m/ha; A, ¢, a, b, - coefficients.

The economic function which has to be minimized is:

C=C+C,+C5,(3)
where: C are the total expenses, per m*; C, - yarding expenses, per m*; C, - forwarding expenses, per

m’; C, - expenses for constructioz and maintenance of the skidding tracks, per m?, or:
t

C=(a,+bl)+(a,+bl,)+ 0.4

where: t is the construction and maintenance cost of the tractor track network per length unit, in m; L -
network length, inm; Q - wood mass, inm’; a , b,, a,, b, - coefficients of the regression equation of the yarding
and forwarding expenses, in connection whit the work distance.

The expenses for construction and maintenance the skidding tracks could by expressed in relation
whit tLhe me(Llium yarding distance, whit the relation:

t

t
0 Sqg q.0

where: q is the harvested wood mass at ha, in m3/ha; S - surface of the cutting area, in ha, and in which,
taking into account the relation (1):

_InA-In/

d ()
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Thus, the formula of the minimised total cost will be:

t(lnd-Inl/)

C=(a, +bl)+(a,+ba,—bbyl)+ 7
o O

Variation
Parameters V1 V2 ........................................
............... A
L, A L, s A
............................. L
S Constant
L d, A d,
d=— | A
Ky d.
| L, N L, N
L T I
| L, N L, A
2 |
............................. e

Fig. 1. Development variants of a tractor skidding network:
V - variant; T - tractor track; A - road; L - network length; S - ground surface;
d - the thickness of the network; |, - de medium distance for yarding; |, - the medium distance for forwarding

C being a function having | as argument.
The optimum value of the medium yarding distance (1, ), corresponding to a minimum cost (C), result
by minimizing the function (7), being:

l,=————
(b =byby) gc . (8)

Introducing the value of the optimum yarding distance 1, calculated with the relation (8) in relation
(6), will result the optimum thickness of the skidding network for the studied case, according as will be
decided the network variant which must be adopted.

Network Types and Characteristic Parameters

On grounds with prevailing declivity under 20...25%, a complete tractor skidding network assumes tracks
on higher declivity line

,on the stint axis, laterally realising yarding with the winch mounted on tractor. The geometrised model
from Figure 2, relieve that, apart from little windings in the real case, the tractor tracks are relatively
straight and ensure, as the skyline, the shorter forwarding distance, with up mentioned advantage that
the tractor tracks do not need arrangements, in comparison with those for skylines.

The significance of the notations from figure 2 — 9 are: A - road; T - tractor track; F - skyline line;

V - mountainside; Tg - thalweg; C - summit; N - dimension for contour line; P - stint; 10%, 20% a.s.o -
tracks or ground declivities.

On grounds with prevailing declivity between 20...25% and 40...45%, the skidding tracks could be
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managed in different ways; ascending at the declivity limit, ramifications in gentle slope, combinations
[4]. To put in evidence the implications of these modalities to the skidding network parameters, a study
on geometrised models (Fig. 3 - 9) was conducted in the two geomorphological situations of placing the
cutting areas: cutting areas placed on mountainsides having at the base a road and cutting areas from the
lateral basins without road. For the same geometrical models, for comparison, were take into account
also the skylines diagrams. All the diagrams have in view a total skidding network, to realise a full skid-
ding with the tractor, using at yarding the winch mounted on tractor and respectively with the skyline
and resorting at lateral yarding with skyline.
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Fig. 2. Geometrised model for a tractor skidding network,  Fig. 3. Geometrised model for a skyline skidding
on ground whit declivity under 20 ...25% network on mountainside (F, variant)
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Fig. 4. Geometrised model for a tractor skidding Fig. 5. Geometrised model for a tractor skidding

network on mountainside (T, , variant) network on mountainside (T, , variant)

The main characteristics of the studied skidding networks variants, supposing a 40% declivity of the
mountainside and 20% declivity of the basin thalweg are presented in Table 1.

From this table, it is noticed that in case of mountainsides having at the base a road, in comparison
with the variant with parallel skylines lines (F, variant), where the network parameters were considered
100%, for the variant with accessional sinuous skidding tracks, with 25% declivity (T, | variant), the
network length and implicitly his thickness, as the forwarding distance also, increase with 48% and,
supplementary appear a lot of curves of the tracks (2 curves per hectare) where are necessary consider-
able super enlargements of the tractor tracks, to ensure the load entry into the curve.

Similarly, at the variant with lateral tracks in gentle slope (T, variant), although the network length
and thickness, and the number of curves also are smaller than at T, | variant, however in this case the
medium forwarding distance increase substantially, which is with more than 91% higher than the one
for skyline forwarding. In the same manner the variants for the felling areas located in lateral basins by
the road are analysed (F,, T2 , T, , T, ), presented in figure 9, 6, 7, 8.

All these variations of the network parameters are given back in the works cost (cost to realise the
skidding network, production costs), according to which the most economical variant will be adopted.
Although, the analysed technical parameters are disadvantageous in case of the skidding networks depend
on tractor, in concrete situation the skyline could have cost elements higher than the tractor (redemp-
tion, mounting - dismounting expenses a.s.0), thus only a specific economic analyse could point out the
economical solution for a specific case.
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fl

Fig. 6. Geometrised model for a tractor skidding network

on basin (T, , variant)

Fig. 7. Geometrised model for a tractor skidding

network on basin (T, , variant)

Fig. 8. Geometrised model for a tractor skidding network

on basin (T, , variant)

Fig. 9. Geometrised model for a skyline skidding

network on basin (F, variant)

Table 1. Characteristics of the skidding networks variants, evolved on ground
with declivity from 20...25% to 40...45%

Percentage rapport between the vari-

The felli ants for 40% mountainside declivity l;lumber
eteling area | o\ elopment variants of the skid- | and 20% thalweg declivity, regarding: | ©' CUrves
geomorpho-logi- ding network - of tracks
cal position 9 Networks Networks Medium | hor hect-
thickness per | forwarding
length . are
hectare distance
Mountainsides Parallel skyline lines (F, variant) 100 100 100 -
having at the base | Sinuous tractor tracks, ascencionals,
aroad whit 25% declivity (T, , variant) 148 148 148 2:00
. Main tractor track, sinuous, acces-
Mountainsides sional, with 25% declivity and lateral
. , (]
having at the base tracks with 10% dedlivities (T 127 127 191 0.67
a road . 12
variant)
Skyline lines dllsposed in fan 100 100 100 _
(F, variant)
Main tractor track along the thalweg
and rectilinear tracks
on mountainside, whit 25% declivi- 125 125 133 0.56
ties (T, , variant)
Basin mountain- | Main tractor track along the thalweg
side and rectilinear tracks
on mountainside, whit 10% declivi- 136 136 158 0.56
ties (T,, variant)
Main tractor track along the thalweg
and sinuous, accessional tracks on
mountainside, whit 25% declivities 134 134 129 1.44
(T, , variant)
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OIIEHKA HA BJIMAHHUETO BbPXY OKOJIHATA CPEJA
HA I'OPCKUTE ITBbTHUIIMA YPE3 CbBPEMEHHMU
NMHO®POPMALIMOHHHW TEXHOJIOI'MHN

H. Kapanosuouc, B. Auyaac, K. J[ykac, I'spyus

Enna oT Hali-3HAUMTENHUTE HaMECH HAa YOBEKA B )KMBOTA HA rOpCKaTa eKOCHUCTEMa € MBTHOTO
CTPOUTEJICTBO, T.€. INIAHUPAHETO U IOCTPOSBAHETO HA MPEXa OT KAMHOHHM M TPAKTOPHU I'BTUINA U
TEXHOJIOTHYHHU MPOCEKU, KOUTO CIIYXaT 3a U3BO3 Ha IBbPBECHHA, HO CHIIO TAKa M 32 TYPUCTUUCCKH U
JIECO3aIUTHH LISJIN.

Bvp30T0 pazBuTHe Ha KOMIIOTBPHATA TEXHUKA U cOTyepa Ha reorpad)cKuTe HHPOPMALIIOHHU CHCTEMU
(GIS) naBa BE3MOXHOCT 32 OOCKTMBHA IPOBEPKA M OLICHKA HA BIMSHHUETO BBPXY OKOJIHAaTa cpena 0e3
TOJIEMH PA3XOJIH.

Lenta Ha HacTosmaTa paboTa € J1a ce 3aabiI004YM aHAIU3bT HAa BB3ACHCTBUETO HA CTPOUTEICTBOTO
Ha TOPCKH IIBTUIA BHPXY OKOJIHATA CPEAa Bb3 OCHOBA HA M3MEPHUMHU MHTEH3UTETHU U a0COPOLMOHHU
KPUTEPHHU U U3II0I3yBaHE HA Bb3MO)KHOCTUTE HAa MOJCPHHUTE TEXHOJIOTHH.

[IpunoxeHneTo Ha npeAIaraHys OT Hac METOJ IPEeAIIoara HalMuneTo Ha moaxosma 6asza fanau. B
CpaBHEHHE C KIIACUYECKUTE METOAM, 00paboTKaTa Ha royiiM 00eM JaHHH CTaBa 32 MHOTO KPaTko BpeMe
1 0e3 METOANYECKH IPELIKH, TIOHEXKE MOTPEOUTENIAT Beue He B3eMa ydacTHe B n3uMcieHusTa. Jlasa ce
BB3MOKHOCT 3a IPOU3BEXKIAHE HA MHOKECTBO Pa3HOOOPA3HHU AUTUTAIIHU KapTU U IHarpaMu 3a pa3jiniHu
BapHUaHTH Ha BT, KOUTO CIIOMArar 3a B3eMaHe Ha ONTHMAJIHO PELICHHE.

EVALUATION OF E.1.LA. BY THE FOREST ROAD CONSTRUCTION
USING MODERN INFORMATION TECHNOLOGY

N. Karantzidis, V. Giannoulas, K. Doukas, Greece

ABSTRACT

Forest opening up is one of the most important interventions in a forest Ecosystem and is carried
out by planning and constructing a transport network (forest roads, skidding tracks etc.), satisfying not
only the need for skidding and transporting of forest products, but also forest protection and recreation
activities.

The fast development of pc technology and GIS software provides an objective and effective evalua-
tion of the Environmental Impact Assessment (E.I.A.). The present research focuses on E.I.A. concerning
forest road construction, using measurable Intensity and Absorption criteria and exploiting the above
mentioned modern technologies.

The implementation of this method requires an existing Database of geographical data. Spatial analysis
and processing are carried out in an efficient and reliable way in comparison to classical methods.

Many various digital maps and diagrams were produced, examining different road variables. All these
digital products contribute significantly to choose the most compatible for the environment solution.

DIE ABSCHATZUNG DER UVP IN EINZELNEN
FORSTWEGEN DURCH ANWENDUNG MODERNER
INFORMATIONSTECHNOLOGIE

N. Karantzidis, V. Giannoulas, K. Doukas, Griechenland

ZUSAMMENFASSUNG

Ein der bedeutendsten Eingriffe der Menschen in ein Waldokosystem ist seine ErschlieBung durch die
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Planung und den Bau eines Netzes von Transportanlagen (Wald-, Schlepper-, Riickwege usw.), das zur
Riickung und Bringung von Waldprodukten, touristischen Entwicklung und zu seinem Schutz effektiv
beitragt.

Die rasche Entwicklung der PC-Technologie und der GIS -Software bietet die Moglichkeit zur
objektiven und wirtschaftlichen Untersuchung der Umweltvertraglichkeitspriifung.

Ziel dieser Arbeit ist die Erweiterung der Umweltvertraglichkeitspriifung im Forstwegebau aufgrund
messbarer Intensitits- und Absorptionskriterien und Ausnutzung der Moglichkeiten der modernen
Technologien.

Die Durchfiihrung der Methode setzt das Vorhandensein einer geeigneten Datenbasis voraus. Die
Verarbeitung einer groen Menge von Daten wird in einem sehr kurzen Zeitraum, im Vergleich zu den
klassischen Methoden, ohne methodische Fehler ausgefiihrt, da der Beniitzer in der Berechnung nicht
mehr teilnimmt. Es gibt die Moglichkeit zur Herstellung von vielen und verschiedenartigen digitalen
Karten und Diagrammen, fiir verschiedene vorgeschlagene Wegevarianten, die zur Entscheidung der
bestmoglichen Losung beitragen.

EINLEITUNG

Die Entwicklung der Berggebiete erschafft das Hauptziel der Waldpolitik, die heute in unserer Heimat
angewandt wird. Diese Entwicklung setzt jedoch menschliche Eingriffe in die Naturumwelt voraus, die zu
ihrer Verfalschung, Beschéddigung und oft ihrer Degradierung fiihren. Ein der bedeutendsten Eingriffe des
Menschen in ein Walddkosystem ist seine ErschlieBung durch die Planung und den Bau eines Netzes von
Transportanlagen (Wald-, Schlepper-, Riickwege usw.), das zur Riickung und Bringung von Waldprodukten,
touristischen Entwicklung und zu seinem Schutz effektiv beitrigt (Sedlak, 1993, Becker, 1995). Dennoch,
auller dieser oben erwéhnten positiven Auswirkungen, belastet die ErschlieBung die Umwelt und ruft
Schéaden an der Landschaft hervor, die zum Teil bedeckt werden, aber nicht wiederhergestellt werden
konnen. Es ist sehr schwierig, diese Einwirkungen mit wirtschaftlichen Grof3en einzuschétzen, im Rahmen
der bekannten Auswertungs- und Entscheidungsmethoden, wie die Kosten-Nutzen Analyse und andere
mathematische Methoden. Unter Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) versteht man die Bestimmung,
Beschreibung und Auswertung der Auswirkungen eines Werkes auf die Umwelt und die MaBinahmen fiir
seinen Schutz. Demgemé0 soll Hauptaufgabe eines Forstingenieurs die Forschung der Vertrdglichkeit des
Forstwegebaus mit der Umwelt sein. Deswegen werden Kriterien der forsttechnischen Werke angewandt,
die die Auswertung der Auswirkungen der vorhandenen Werke auf die Naturumwelt erlauben und die
Moglichkeit zur Wahl der bestmoglichen umweltvertraglichen Losung unter vielen Alternativen vor dem
Bau der Wege anbieten (Biirger et al., 1987, Doukas, 2004).

Die rasche Entwicklung der PC-Technologie und der GIS -Software bietet die Moglichkeit zur
objektiven und wirtschaftlichen Untersuchung und Priifung dieser Kriterien (Doukas, Akga, 1990).

Ziel dieser Arbeit ist die Erweiterung der Umweltvertraglichkeitspriifung im Forstwegebau aufgrund
messbarer Intensitéits- und Absorptionskriterien und Ausnutzung der Moglichkeiten der modernen
Technologien.

METHODEN UND MATERIALIEN

Die Untersuchung wurde im gebirgigen Geldnde des Gesellschaftswaldes von Pisoderi im Florina-
Bezirk durchgefiihrt. Das ist ein Wirtschaftswald, wo man Vielzweck-Forstwirtschaft iibt. Zwei Forstwegen
wurden untersucht im Rahmen der Umweltvertrdglichkeitspriifung.

Zur Erreichung der Forschungszwecke im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde folgendes ver-
wendet:

1. Digitale Orthophotokarte des Forschungsgebietes, die sich aus der photogrammetrischen Verarbei-
tung eines Luftbilderpaares in einer digitalen photogrammetrischen Station und der spéteren Verarbeitung
der Orthophotokarte im GIS- Software ergab. So wurden die Digitalisierung der Landnutzungen und
des forstlichen Wegenetzes und schlieBlich die Durchfiihrung von sicheren Messungen moglich, die
die genaue Berechnung der Flichen fiir jede Landnutzung und die Lange des vorhandenen Wegenetzes
betreffen (Doukas, 1995).
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Abbildung 1 : Untersuchungsgebiet
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Abbildung 2 : Orthophotokarte des Forschungsgebietes

2. Der letzte Einrichtungsplan des Waldes, woraus Angaben wie Hiebsatz, Einrichtungsform, die
vorhandenen Baumarten usw. ausgenutzt wurden.

3. Zur Bestimmung der Intensitit des menschlichen Eingriffes in die natiirliche Umwelt wegen des
vorhandenen Forstwegebaus und der Waldausnutzung wurden die entsprechenden Kriterien (Buwal, 1990,
Mader, 1990, Heinimann, 1994, Doukas, 2004) bestimmt. Parallel wurden Gewichtigkeitskoeffizienten
bestimmt, die den Intensitétsgrad jedes Kriteriums aus Meinungen der Fachleute aussprechen.

Ausfiihrlicher wurden folgende Intensitétskriterien angewandt:
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Tabelle 1. Intensitatskriterien

Intensitat

Kriterien Grad E Gewichtigkeit BE Ingesamt ExBE
1 Erdmassenausgleich
1.1 Kehren 2,1
1.2 Gradienten 2,01
1.3. Querschnitt 2,25
2. Querprofil-Fahrbahnbreite 2,04
3 Langsneigung 2,52
4 Kehren (Serpentine) 2,13
5 Lage der Trasse im Gelande
5.1 Entfernung zu Wasserlaufen 1,83
5.2 Entfernung zur Waldgrenze 1,65
5.3 Flacheninanspruchnahme 2,4
5.4 Wegabstand 2,0
6 Optische Erschliel3ing
6.1 Geléandemorphologie 1,83
6.2 Vegetation 1,8
6.3 Aussichtswirkung 1,7)
6.4 Storende Bauwerke 1,6
6.5 Ansicht auf Wasserflachen (1,65)
7 Visuelle Absorptionsfahigkeit 1,77

Insgesamt

Mittelwert GE= G (EB,)/GB_

4. In der Folge untersuchte man die Fahigkeit des Waldokosystems Absorption die Forstwegebauten
zu absorbieren. Spezieller unter Absorption versteht man in wie weit die Auswirkung im Laufe der Zeit
vom Okosystem absorbiert wird, wie auch die Anzahl der Auswirkungsempfinger (Doukas, 2004).
Die nachgepriiften Absorptionskriterien wie auch die vergleichbaren Gewichtigkeitskoeffizienten sind
folgende:

Tabelle 2. Absorptionskriterien

Absorption

Grad Gewichtigkeit Insgesamt

Fall A BA AXBA

Bodenzustand
Bedeckungsart

Baumart
Forsteinrichtungsform
Alter

Baumhohe

Produktivitat
Geléandeneigung
Exposition

Relief

Entfernung von
Touristischem Erholungsgebiet
10.2 Nationalem Wegenetz
10.3 Eisenbahn

10.4 Archéologischem Platz
10.5 Nebenliegender GroR3stadt
10.6 Nebenliegender Gemeinde
10.7 Européischem Pfad

10.8 See oder Fluss

Insgesamt

Mittelwert GA= G (AB,)/GB,

OO (N[O |A|W[IN|F

=
o

=
©
=
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Die endgiiltige Abschitzung der Intensitdt (E) fiir jedes Kriterium ergibt sich aus dem Produkt des
Wertes jeden Kriteriums mal seinem Gewichtigkeitskoeffizienten (B,), um den Mittelwert zu finden
GE = G (EB,)/GB,. Die Absorption (A) des Waldokosystems wird mit dem Produkt des Wertes jeden
Kriteriums mit dem entsprechenden Gewichtigkeitskoeffizienten (B, ) kalkuliert und schlieBlich ergibt
sich der Mittelwert GA =G (AB,)/GB,.

Diese Mengen (GE, GA) bilden die Indexe, die den Absorptionsgrad der ErschlieBungswerke mit der

Umwelt betreffen.

ERGEBNISSE

In den nachfolgenden Tabellen werden die Prozente der Intensitéts- und Absorptionskriterien wie auch

die Werte GE und GA angegeben:

Tabelle 3. Intensitatskriterien des 1es Weges (ndher dem Bach, als der zweite).

Intensitat

Kriterien Grad E Gewichtigkeit BE Ingesamt ExBE
1 Erdmassenausgleich
1.1 Kehren 90 2,10 189,00
1.2 Gradienten 100 2,01 201,00
1.3. Querschnitt 90 2,25 202,50
2. Querprofil-Fahrbahnbreite 100 2,04 204,00
3 Langsneigung 100 2,52 252,00
4 Kehren (Serpentine) 100 2,13 213,00
5 Lage der Trasse im Gelande
5.1 Entfernung zu Wasserlaufen 100 1,83 183,00
5.2 Entfernung zur Waldgrenze 100 1,65 165,00
5.3 Flacheninanspruchnahme 100 2,40 240,00
5.4 Wegabstand 100 2,00 200,00
6 Optische Erschlief3tng
6.1 Gelandemorphologie 100 1,83 183,00
6.2 Vegetation 100 1,80 180,00
6.3 Aussichtswirkung 100 1,70 170,00
6.4 Storende Bauwerke 100 1,60 160,00
6.5 Ansicht auf Wasserflachen 100 1,65 165,00
7 Visuelle Absorptionsfahigkeit 90 1,77 177,00

Insgesamt 1570 31,28 3066,80

Mittelwert GE= G (E'B.)/GB, 3066.80/31,28 = 98,04%

Tabelle 4. Intensitatskriterien des 2es Weges.
Intensitéat

Kriterien Grad E Gewichtigkeit BE Ingesamt ExBE
1 Erdmassenausgleich
1.1 Kehren 90 2,10 189,00
1.2 Gradienten 75 2,01 150,75
1.3. Querschnitt 70 2,25 157,50
2. Querprofil-Fahrbahnbreite 80 2,04 163,20
3 Langsneigung 90 2,52 226,80
4 Kehren (Serpentine) 100 2,13 213,00
5 Lage der Trasse im Gelande
51 Entfernung zu Wasserlaufen 100 1,83 183,00
5.2 Entfernung zur Waldgrenze 100 1,65 165,00
5.3 Flacheninanspruchnahme 100 2,40 240,00
5.4 Wegabstand 6 2,00 12,00
6 Optische Erschliel3ing
6.1 Gelandemorphologie 100 1,83 183,00
6.2 Vegetation 100 1,80 180,00
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6.3 Aussichtswirkung 100 1,70 170,00
6.4 Storende Bauwerke 90 1,60 144,00
6.5 Ansicht auf Wasserflachen 100 1,65 165,00
7 Visuelle Absorptionsfahigkeit 75 1,77 132,75
Insgesamt 31,28 2675,00
Mittelwert GE= G (EB_)/GB_ 2675/31,28 = 85,51%
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Abbildung 3 : Wegabstand
Tabelle 5. Absorptionskriterien
Absorption
Fall Grad Gewichtigkeit Insgesamt
A BA AXBA
I. Walbauliche Kriterien
1 |Bedeckungsart 93,00 3 279,00
2 | Baumart 75,00 3 225,00
3 | Forsteinrichtungsform 85,00 3 255,00
4 | Alter 100,00 3 300,00
5 | Baumhohe 75,00 3 225,00
6 | Standortbeschaffenheit 100,00 3 300,00
7 | Produktivitat 100,00 3 300,00
1. Topographische Kriterien
1 | Gelandeneigung 22,60 2 45,20
2 | Exposition 83,40 2 166,80
3 |Relief 15,00 2 30,00
IIl. Gesellschaftliche Kriterien (Empféangeranzahl): Entfernung von
1 | Touristischem Erholungsgebiet 30 1 30
2 | Nationalem Wegenetz 50 1 50
3 | Eisenbahn Es befindet nicht im Gebiet
4 | Archéologischem Platz Es befindet nicht im Gebiet
5 | Nebenliegender Grosstadt Es befindet nicht im Gebiet
6 | Nebenliegender Gemeinde 70 1 70
7 | Europaischem Pfad 70 1 70
8 | See oder Fluss - - -
Insgesamt 31 2346,00
Mittelwert GA = G (AB,)/GB, 2346/31=75,68%
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Die Kriterien 11, 12, 111, 112 und 113 konnen digital berechnet werden (Abb.4 bis 6), die 13, 14, IS5,
16 und 17 aus den Forsteinrichtungsplan oder im Ort, wihrend die Gesellschaftliche Kriterien (III) mit
speziellem Software (Entfernung), das im Computerscreen die von einem Punkt von DTM Beobachteten
aufweist.
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Abbildung 4 : Gelandeneigung
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

- Die Herleitung der oben angefiihrten Werte basiert sich auf objektiven und messbaren Groflen, die
Indexe von Umweltauswirkungen sind, deren Studie die angewandte Methode zuverlédssig macht.
Ihre Anwendung ist notwendig nicht nur zur Auswertung der in einem Wald vorhandenen Forstwege,
sondern auch vor dem Bau von neuen, um ihre Auswirkung auf die Umwelt zu erforschen und die
bestmogliche Losung zu wihlen. Vorhandene Datenbasis erleichtert und vermindert wesentlich die
Arbeitskosten.

- Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse, wenn es sich um Intensititskriterien 1,2,3,4 handelt, ist nutzbar
nur bei der Voruntersuchung der UVP beim Forstwegebau, wenn das DGM aus Photogrammetrie mit
kleinen MaBstabes Luftbildern hergeleitet ist. Bei der Evaluierung der optischen ErschlieBung braucht
man spezielle Software.

- Diese Berechnungsmethode der Werte der meisten Intensitatskriterien und fast aller Absorptionskriterien
ist leicht anzuwenden, mit der Verwendung von digitalen Kartographie und GIS-Technologien.
Die Durchfiihrung der Methode setzt das Vorhandensein einer geeigneten Datenbasis voraus. Die
Verarbeitung einer grolen Menge von Daten wird in einem sehr kurzen Zeitraum, im Vergleich zu den
klassischen Methoden, ohne methodische Fehler ausfiihrt, da der Benutzer in der Berechnung nicht
mehr teilnimmt. Es gibt die Moglichkeit zur Produktion von vielen und verschiedenartigen digitalen
Karten und Diagrammen, fiir verschiedene vorgeschlagene Wegalternativen, die zur Entscheidung
der bestmoglichen Losung beitragen.

- Die Anwendung der oben genannten Methode kann auch in Waldern mit anderer Einrichtungsform
moglich sein, wie degradierte, nicht produktive Wélder, Schutzwilder usw., aber mit noch strengeren
Kriterien.
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SJABUCUMOCT MEXAY bPYTHHUA HAITMOHAJIEH ITPOAYKT
N ITOJI3BAHETO HA IbPBECHUHA B BBJITAPUSA

Koncmanmun Koaes, bsacapus

Pe3iome

I/Iscnez[BaHa € CTaTUCTHYCCKAaTa 3aBUCUMOCT MEXKIAY 6pyTHI/I$I HalTMOHAJICH NPOAYKT U IMOJI3BAHETO Ha
ABbPBECHHA OT TOPCKUA q)OH,I[ B B”bJ'IFapI/IH. I'maBHUTSAT HN3BO/, KOHTO MOXKE Jla C€ HallpaBH €, Y€ pa3BUTUETO
Ha HallUOHaJIHaTa UKOHOMHKA UMa CUJIHO BJIUAHUE BbPXY I[”prO,Z[06I/IBa.

DEPENDENCE BETWEEN GROSS DOMESTIC PRODUCT
AND FELLED TIMBER IN BULGARIA

Konstantin Kolev, Bulgaria

Summary

Statistical dependence in time between gross domestic product and felled timber by the Bulgarian
forest territories is investigated. The main conclusion drawn from the research is that national economy
development has a strong impact on timber harvesting.

Timber harvesting is of great significance for the Bulgarian forestry sector as it provides 2/3 of the
financial funds for its development [4]. According to Forest surveying project the average quantity of
felled timber for the period 1996 — 2005 should have been 5 200 000 m*. However the average felled
timber was only 4 400 000 m?, which is nearly 85 % from the planned [3]. The failure in Forest surveying
project fulfillment can be explained with three main reasons: insufficient forest net road (7.9 m/ha); resti-
tution of forest lands; unstable demand for some sort classes timber. In relation to the last one (unsteady
demand of timber) it is logical to suppose that it depends on terms of boom and stagnation in national
economy. This assumption can be verified by means of a correlative analysis. In this connection the goal
of research is to measure the extent of dependence between the Gross Domestic Product (GDP)' and
felled timber for the period 1996 — 2005.

In order to realize the research’s goal the following tasks have to be accomplished:

1. Measurement of dependences in time series.

2. Measurement of dependence between GDP and timber harvesting for the period 1996 — 2005.

Measurement of dependences in time series

Measurement of dependences on the basis of time series is connected with autocorrelation. This means
that each variable in the time series is dependent on previous one. This phenomenon reflects unfavour-
ably on correlation’s characteristics. Coefficients of correlation (r) calculated from autocorrelated data
exceed real ones [2].

In current research verification of autocorrelation is done through the first rank coefficient of autocor-
relation.

! Gross Domestic Product (GDP) is main macroeconomic indicator. It measures general market value of goods produced
for consumption in economy for a definite period of time (usually) one year.
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The calculated empirical coefficient of autocorrelation, is compared with theoretical coefficient

(P ) [21
Ifr

v S 7’; y,, » in time series does not have autocorrelation.

If ¥, > ;y,_l , in time series has autocorrelation.

When in time series there is autocorrelation, implementation of correlative analysis is possible only
after some transformations. They aim to eliminate autocorrelation.

Measurement of dependence between GDP and timber harvesting for the period 1996 — 2005

In this research GDP (x) is an independent variable. It is measured in thousand USD by reason of elimi-

nating inflation’s influence. Felled timber (y), in thousand solid m?, is dependent variable (Table 1).

Table 1. Gross domestic product and felled timber 1996 — 2005

Years GDP in thousand USD (x) Felled timber in thousand solid m® (y)
1996 9900 621 4869
1997 10 364 983 4784
1998 12 736 680 4495
1999 12 945 459 4258
2000 12 596 286 3733
2001 13 598 103 3362
2002 15 568 502 4341
2003 19 936 751 5389
2004 24130 348 5892
2005 26 435 888 5768

Sources: National Forestry Board, Bulgarian National Bank, Statistical Yearbook 2005

The coefficients of autocorrelation for GDP and felled timber calculated by means of formula 1 are
presented in Table 2. The empirical coefficients of autocorrelation are bigger than the theoretical coef-
ficients®. This means that in both time series there is autocorrelation.

Table 2. Empirical and theoretical coefficients of autocorrelation

. . *
Time series Empirical coefficient, y,y, | Theoretical coefficient, ry,y,,1
GDP 0.967 0.360
Felled timber 0.751 0.360

2 The theoretical coefficient of autocorrelation is taken from Anderson’s table.
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For elimination of autocorrelation, the method correlation of residual elements around trend lines was
used. It is supposed that the residual elements around the trend line are with casual character and are not
autocorrelated [2]. The chosen method was carried out in following order:

First: The tendency of development in the investigated time series is modeled through the analyti-
cal method. Concerning the felled timber, its trend is best described by quadratic regression model*:

$=5775715—"757493.¢ + 79988.¢>. In this model the coefficient of determination is the highest
r2=0.7486 i.e. 75 % in the changes of timber harvesting can be explained with the tendency of devel-
opment. The trend of gross domestic product is best described also by the quadratic regression model:
2 =11487891-909512.¢ + 242488.¢*. The coefficient of determination r2 = 0.964 means that 96.4
% in the changes of GDP are due to steady reasons, which form the tendency of development. Both re-
gression models can be used for projections. After extrapolation it can be forecasted that in 2006 timber
harvesting will reach 7 121 840 m3 and in 2007 — 8 204 071 m3. Regarding GDP it is expected that in
2006 it will reach 30 824 302 thousand USD and in 2007 — 35 492 013 thousand USD. Taking into ac-
count projections’ stochastic errors with probability 0.95 are determined confidential intervals. They are
presented in Table 3

Table 3. Borders of confidential intervals

Variables Confidential interval 2006 Confidential interval 2007

Lower border Upper border Lower border Upper border
Felled timber, thousand m? 5834 8409 6854 9554
GDP, thousand USD 27 442 199 34 206 404 31946 167 39 037 859

Smoothed time series, projections and borders of confidential intervals for 2006 and 2007 are presented
graphically on Fig. 1 and 2.
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Sources: National Forestry Board

Fig. 1. Trend of timber harvesting, m?

3 In this research are verified for adequacy through F - test 11 models: Linear, Logarithmic, Inverse, Quadratic, Cubic,
Compound, Power, S, Growth, Exponential, Logistic.
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Fig. 2. Trend of GDP, thousand USD

Second: Deviation around the trend line are calculated.

N, =Y, = Vis € =X, — X, 1tis supposed that T, and €, are with casual character and are not autocor-
related.

Table 4. Calculation of deviations (residual elements) around the trend lines

Vears Fslled timber, Smotzthed values, ResidL‘JaI elements | Gpp, thousand US S;ns?ottr?g:s;ﬁlc; Eeesr']?galeesep'

m(y) mé()) felled timber(1,) $ (x) US $ (%) )
1996 4869 434 5098 210 -228 776 9900 621 10 820 867 -920 245
1997 4783 694 4 580 681 203 013 10 364 983 10 638 818 -273 835
1998 4 495 084 4223128 271 956 12 736 680 10 941 746 1794 934
1999 4 257 858 4025 551 232 307 12 945 459 11 729 649 1215810
2000 3732643 3987 950 -255 307 12 596 286 13 002 529 -406 242
2001 3361838 4110 325 -748 487 13598 103 14 760 384 -1162 281
2002 4341261 4392676 -51415 15568502 17003216 -1434714
2003 5388594 4835003 553591 19936751 19731023 205728
2004 5891837 5437306 454531 24130348 22943807 1186541
2005 5768000 6199585 -431585 26435888 26641566 -205678

Third: Establishment of regression model, which describes the dependence between the residual
components (deviations). The most adequate model is the linear: 1], = 0.254e, —17.66. Its suitability
is checked with F- test.

2/

em

. - 2 .
S /(n—p) (2), where: O nz - explicable deviation; §y - standard error of evaluation; n — num-
ber of variables in time series; p — number of evaluated parameters.

_ 0, ((p=1) _ 689596408082/(2~1) _ 689596408082 _ .,
s, /(n—p)  859267926600/(10-2) 107408490825

em

The theoretical characteristic F =532 is taken from F — distribution’s table with critical level o= 0.05
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and extents of freedom v = p-1 = 2-1=1 and w = n-p =10-2=8. When Fem > Fr the zero hypothesis (H )
is rejected and the alternative one (H,) is accepted. In this case the alternative hypothesis is the right one
i.e. the linear regression model describes correctly the dependence between the variables.

22 2
o, —S s

The coefficient of determination 7= 0.445, is calculated through the formula 7 = n_2n =1- lz

(3), where 6. is common deviation. The value of the coefficient of determination mecaihs that 44.?%

n
in the changes of timber harvesting are due to changes in GDP. After computing a root square from the

coefficient of determination, the coefficient of correlation was established: ¥ =

The last one characterizes the extent of dependence between the two variables. For its estimation, table
5 was used.

Table 5. Defining the extent of dependence [2]

Value of the coefficient of correlation Extent of dependence
to 0.3 poor

over 0.3t0 0.5 moderate

over 0.5t0 0.7 significant

over 0.7t0 0.9 high

over 0.9 very high

After comparing the calculated coefficient of correlation (r= 0.67) with the data in table 5, it can be
concluded that timber harvesting from the Bulgarian forest territories depends significantly on national
economy development.
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MN3BO3 HA IbPBA C BB’KEHA JIMHUS HA CTPBMEH TEPEH
B YCJIOBUSITA HA AJITIUTE

Padgpaene Kasaau, Januene Jlybeno, Hmaausn

[Ton3BaHETO HA N3ABHKOBUTE HACAXKIECHHS B AJNUTE pacte 0aBHO, HO HEOTKJIOHHO NOPaH THPCEHETO
Ha JIbpBa 3a TOPEHE 3a HACEJIEHHETO, KOUTO CE M3MOJI3BAT MHIMBHUAYATHO WM B KOOIIEPAaTHBHU
TOIIOLEHTPAJIH. 3a CTONAHNUCBAHE HA W3ABHKOBUTE HACAKICHUS HA CTPBMHM TEPEHHU Ca HEOOXOOUMHU
BBHKCHM JINHUM. 3a J1a C€ OLECHAT MPOU3BOJUTEIHOCTTA M EKCIJIOATALMOHHUTE Pa3xoy Ha M3BO3a Ha
I'bpBa 3a TOPEHE C BhKEHA JINHUS, Oellle H3cieIBaHa BhKEHa JIMHU, Pa3oIoKeHa B OYKOBO U3IBHKOBO
HacaKACHUeE.

Hbmkunata Ha muHUATA Oeme 650 m npu cpelieH HaKiIoH Ha TpaceTo okosio 60%. bere npuioxex
M3B03 HA LIEJIN IBPBETA, KATO CE M3BO3BAaXa YACTUYHO OKACTPEHH IIOBAJICHN IbPBETA U NIO-HATAThIIHATA
pepadoTKa ce U3BbpPIIBALIEC HA BPEMEHHUS CKIIal.

Benuku onepanuy, oT IbpBOHAYATIHUS OIVIE] 10 JEMOHTUPAHETO HA JIMHUATA, BKJIIOUUTEITHO CeYTa,
ce BKJIIOYBaxa B M3MEPBaHMATA U BPEMETO UM ce 3acuyaiie. [Ipu Bcekn Kype ce n3Mepsalie TOBaphbT,
3a J]a ce OIpEeAeH Ipou3BoAnuTeIHOCTTa. bsixa onpenenenu oOmuTe pa3xoay U Pa3xoauTe 3a eIUHHULA
MPOIYKLUS.

Omnpenenenure pa3xoau 0sixa CpaBHEHH ¢ a3apHUTE LeHU. VI3BOIBT €, Ue ako IbpBara ce JoOuBaT 3a
HYXXJIUTE Ha MECTHOTO HaceJIeHHUE, LICHUTE Ca TBbP/E HUCKHU, TAKa Y€ PEHTaOMIHOCT MOXKE /1a CE IIOCTUTHE
caMo ¢ NOoJIy4aBaHe Ha €BPONEHCKU CyOCHInH.

FIREWOOD CABLE YARDING ON STEEP TERRAIN IN ALPINE
CONDITIONS

Cavalli Raffaele, Lubello Daniele. Italy
Abstract

The utilisation of coppice in the Alpine area is slowly but constantly raising, in order to satisfy the
firewood requirements of the populations, both for individual and co-operative heating plants. To exploit
also the coppice growing on steep terrain cable crane extraction should be envisaged. In order to evaluate
the productivity and the operating costs of firewood cable yarding, a cable crane based on a sledge yarder
has been tested in a beech coppice.

The length of the line was 650 m and the average slope was about 60%. The full tree system, in which
the stems were felled, only partially delimbed and yarded, was adopted (the stems being processed at
the landing site).

All the working operations (from survey to dismounting the line, including also manual felling) were
considered and different times were measured. For each run the load was assessed in order to calculate
the productivity of the system. The total and unit operating costs were estimated.

Total and unit costs were compared to market costs: when firewood has to be cut only for inhabitants
requirements, the value is too low and the only way to operate economically is using European grants.

INTRODUCTION

In last years, the use of wood to produce heat or energy is increasing after a period of low produc-
tion. In Italy, firewood reached 60% in volume of total cuttings (Istat, 2002). This comes mostly from
the regions in the south or in the centre of Italy where coppice is spread. In alpine conditions there are
two kind of coppice woods: the first is a mixed wood where different species like alder, oak, hornbeam,
poplar, ash and others appear; the second is a pure beech forest.

The energy use of wood is growing and increased the value from the availability on market of tech-
nological plants with high yield which are competitive, also in cheap terms, with respect to the conven-
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tional heating systems based on fossil or not renewable fuels (diesel oil, methane). This tendency has
been accentuated in the last few years following the engagements accepted at international level about
the reduction of the gas emissions (mostly CO,), culminated with the approval of the Kyoto protocol.
This gave impulse, also in Italy, to the greater diffusion of thermal plants of small, middle and big dimen-
sions (from few kW to plants of some MW) which produce energy using vegetable biomassa (Verani,
Sperandio 2005).

Specific reductions on taxes and regional contributions promote and support the private ones in the
purchase of new plants burning firewood, chips or pellet.

In Trentino region, where the study has been carried out, coppice woods are 69 183 ha (1/5 of the total
forestry area) and an average of 1344 ha are cut every year for a total amount of about 80 000 m*. Public
and private properties are equally distributed. People living in the Region have the right to use public wood
for heating the house. Usually a forester gives to them every year a small area (Fig. 1) where to cut, but
in 2006 the town council decided to ask European grants to cut in a steep area where beech was getting
too much older. They decide to give this wood to inhabitants at a symbolic price (180 EUR per 4.5 tons).
Current beech price is from 15 to 30 EUR/t standing inside the forest and about 120 EUR/t for market
firewood. Cuttings have been done by a private enterprise instead of logging operations, equipments and
crew provided by the regional forest office.

PRIVATE FORESTS PUBLIC FORESTS

Town council or agency owner asks RFS

Regional Forest Service ;
9 how much can be cutted in that year

report needed
>100q

> 10 m3 High forest Coppice forest
: m? ha =>q
Free cutting CUTTINGS

> Jom T\
| Inhabitants rights
/ \

RFS operators make Each one makes cuttings
cuttings; firewood left on by yourself in an area defined
road side by RFS with numbers
Y v
RFS carries firewood Each one takes his part
directly to houses (20-50q) with RFS
supervision

Fig. 1. Forest rules in Trentino region

In mountainous area beech forests usually grow on steep terrain where people have not supported
softwood. Harvesting on steep slopes is a difficult operation requiring special technology. While tractor
or harvester-forwarder system represent the state-of-the-art in trafficable terrain, log extraction on steep
slopes has to be achieved by cable or helicopter yarding (Heinimann et al., 1998).

This study was carried out on a very steep and difficult terrain. The cutting area, situated at the top of
the slope, can be reach only by a 4wd vehicle. This means that a traditional long-distance gravity system
and downhill extraction is required (Eker et al., 2001). Trees partially delimbed at felling site are manu-
ally processed at landing site.
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MATERIALS AND METHODS

Machines
Yarder Gantner HSW 50

Gantner HSW 50 is a versatile fully hydrostatic sledwinch. It can be used with all carriage systems, it
is easy to handle because of its light weight and it has controls that make the work safe (Table 1).

Table 1. Yarder technical data (www.gantner-cableways.com)

Gantner HSW 50 NB

Drum capacity & 8 mm 1400 m
@9 mm 1040m
@ 10 mm 855m
@ 12 mm 565m

Weight with full tanks without lines 1100 kg

Dimensions (lenght x widht x height)

215cm x 113 cm x 120 cm

Max. line pull
Bare drum 33 kN /3300 kp
Full drum 18 kN / 1800 kp
Maw. line speed
Bare drum 4.6 m/s
Full drum 8.5 m/s
Endine Air cooled Hatz-Diesel engine with electric starter, approx. 26 kW/35hp at
9 3000rpm, oilbath ari filter, V-belt control
Consumption 3.71/h

Power transmission

Linde variable displacement pump and motor for a large range of torque and
speed combinations

Band brake integrated in drum; downhill braking by wearless hydraulic brake;

Brakes multiple disk brake (safety brake — automatic stop)
Controls Charging control, oil pressure control, temperature control, high and low
pressure gauges
Sled frame, closed bottom plate, roller fairlead, slope holding brakes, overroll
Attachments

guard with load-hook eye, remote control, electric power 12V

Drum dimensions

Core @ 24 cm, Flange @ 44 cm, width 800 mm

Carriage Greifenberg CRG15

Greifenberg CRG15 is a light carriage with integrated electro-hydraulic system (Table 2). It is a
safe item because of the radiocontrol and of a particular system that closes brakes on skyline in case of

mainline breaks.

Table 2. Carriage technical data (www.greifenberg.it)

Greifenberg CRG 15

Dimensions (lenght x widht x height)

120 cm x 24 cm x 90 cm

Weight 145 kg

Max load 15t

Working temperature from —15°C to +60°C
Skyline from @ 16 mm to @ 22 mm
Mainline from @8 mmto @ 13 mm
Pulleys and ropes 2

Minimum line slope 15%

Maximum speed 14 m/s

Controls

radiocontrol

Ropes and supports

Skyline is a 20 mm Seale - fiber core; minimum breaking load is 234 kN and weight is 1.45 kg/m.
Mainline is a 9 mm compacted Warrington-Seale; minimum breaking load is 53 kN and weight is

0.41 kg/m.

Mounting the line, two artificial supports were needed: an intermediate support with a typical L-sup-
port shape and a tail support at landing site. The tail support was mounted perpendicular under the line,
the skyline lying on a jack over the head (Fig. 2).
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Fig. 2. Gantner sledge-yarder, Greifenberg carriage and the head of artificial tail support

Working site

Working site took place in northern Italy in mountain Alps near Garda Lake. Property is of Tenno
council, a town in Trento district. Mountain shoulder, were cuttings took place, has an average steepness
of 90%. There is only a truck forest road reaching the lower part where an escavator enlarged a small
place preparing landing site. From landing site, a tractor road went up near cutting area, but steep slope
reached 22% and it was not possible to skid wood down the road with tractor and trailer. Sledge yarder
could be reached only by 20 min walking.

The average slope of the line was 56.6%. Skyline lenght between anchor trees was 772 m; maximum
hauling distance was 658 m from landing site. Loading area was concentrated in the upper part of the
line. Fig. 3 shows the nrofile of eround and cable line.

tractor road

artificial su;portu
landing site
Fig. 3. ground and cable crane profile.

Due to height of skyline, hauling corridor is narrow: maximum lateral skidding distance is 15 m. After
cuttings, operators had to move wood under the line by hand and by PVC timber-slides.

Time and productivity study

The aim of the research is a good estimation of unit costs when cutting coppice wood in steep slope
conditions.

The analysis of working site calendar times and all costs operations gives unit costs and it is a basis
to improve productivity and reduce costs (Klun et al., 2005). Total times are divided in big chapters
(Bortoli, Solari 1996):

1-  Survey and project of the line

2-  Cuttings

3- Mounting and dismounting the line

4-  Yarding times

Much information was recorded about general data on locality and workers, daily monitoring of the
work’s structure and efficiency (for example the number of workers), machine maintenance, petrol and
lubricant consumption, data on working site, sketch of the line and terrain’s profile, data from felling
and logging distances. In first two steps, total times and quantities were recorded. According to Bortoli,
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Solari (1996), Kosir (2001) and Stampfer et al. (2006), times for setting and taking down the line were
divided in:

- supports a) artificial downhill tailtree

b) uphill tailtree

c) artificial intermediate support

- positioning the machine

- mainline

- telephone

- skyline

- carriage

- cutting trees

- move materials

- extra times

During yarding, time studies were necessary to know the average daily productivity of the sistem.
The productivity model was based on protocols well-known in literature (Heinimann et al., 1998; Visser,
1998; Tunay, 2001). The working cycle of the cable crane was divided into the following steps:

- carriage out (coming up unloaded)

- rope out and hooking up

- skidding

- carriage return (coming down loaded)

- unhooking turn

- delay times

- total time

For every trail, the distance from landing site and lateral skidding were recorded.

To test the effect on total time and productivity, one or two operators were involved in hooking up
operations.

Time for pile logs at landing site has been recorded to evaluate the tractor cost.

The yarding efficiency was expressed in “ton-metres” (t/cycle) and simply calculated for average data
(Medved et al., 2004).

Two people collected all the data during a thirteen days period in August and September 2006. During
yarding, one person was constantly following hooking up operations, the second, at landing site, was
following unloading and piling operations. Times and average volumes relative to 50 extraction cycles
were gathered. Statistical analysis was performed with SPSS 13.0 for Windows (2006) software. Applying
linear (simple or multiple) and non-linear regression techniques parameters of the models were estimated,
by which is possible to quantify the productivity of the sledge yarder under specific work conditions.

RESULTS AND DISCUSSION

Setting the line analysis

Total corridor installation operations took eleven days of work. Seven days were spent on setting-up
and four days for taking-down the line. Every day, two trainer operators and three or four simple operators
were working. Working site was every time in order and well organised taking care of safety of workers.
In each operation, from two to five people were occupied, the others doing something else or waiting. It
would be useful to divide crew in two teams of three. Actually, mounting the line took a lot of time. The
length of the line and steepness has also influence.

20% of mounting time, more than one day, was spent cutting trees along the corridor (figure 4): after
previous cuttings, a lot of trees had many branches over the corridor. If this operation would have well
done before, mounting times had been near to 5.6 days as reported in Bortoli, Solari (1996). Spreading
mainline and skyline was difficult for the presence of two little streams were walking was hard because
of steep slopes and slippery. The intermediate support had to be built just in between the two streams.
In that place no useful trees were growing and an artificial support was needed: this is why constructing
intermediate support took 15% of total mounting time.

Taking-down the line, four operations take together 62% of total time (Fig. 5): coming down with
yarder is slower than coming up and mainline has to be rolled up by hand on a drum for safe transporting;
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artificial intermediate support has to be hoisted uphill to the road were it was dismounted; skyline coming

down is helped using mainline and tractor power force to move storage drum; checking, ordering and

stacking materials (move materials) is an important operation for saving time in the next working site.
Tractor and yarder have been used respectively 3 h 50* and 20 h 20’ during all operations.
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Fig. 4. Operations and times mounting the line
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Fig. 5. Operations and times dismounting the line

Productivity analysis

During cuttings logs were stacked in heaps of 0.5-0.8 tons to be easily tied up in yarding operation.
Operators were only occupied in tying logs or cutting with chainsaw. Delay times depend on sawing
operations: some trees did not fall during cleaning the corridor so the hook was used as winch to help
trees falling down. Others delay times occur when skidding heaps under the line an obstacle caused the
opening of chains and operators had to recover the load.

A good estimation of daily productivity and productive times were needed to correctly calculate unit
costs. During time studies two situations were tested: the first with only one operator hooking up loads,
the second with two operators (as usual the system works). As shown in Fig. 6 and 7, when only one
operator is working, 45% of total time is affected by his skill; when the same operation is done by two,
the percentage decreases to 30%. Tying becomes 24% faster. Daily productivity is also affected increas-
ing from an average of 10.4 t/day to 14.9 t/day with two operators; 28 carriage trails and 22 t/day are
maximum values. Carriage running times also increase from 39% to 53% of total productive time.

Lateral skidding distance and times (“log”) were recorded, but they do not seem to be correlated
(R*=0.026).
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Sledge yarder productive time has an average of 385.5 min/day. K conversion factor equals 1.38. Oil
(0.02 1/h) and fuel consumption (3.7 1/h) have been recorded for calculating operative costs.

To evaluate the efficiency of the system, productivity has been compared to others time studies data
(Fig. 8). Fanari’s (1999) data refers to cuttings in mature softwood stands while Klun’s (2005) data to both
pure softwood and mixed with deciduous beech trees stands. No examples were found investigating only
deciduous stands with these skidding distances. Even if data refers to only 50 complete trails, R equals
0.48, it is possible to say that times are three times higher, and consequently productivity lower, when
skidding beech firewood than softwood. This is good information in forest management when utilisations
have to be planned in different stands. A good knowledge of times for cutting and skidding operations
allows the respect of management plan prescriptions about the yearly wood amount to be cut.
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Fig. 8. Data comparison: time used for the load of 1 m*/m in view of yarding distances

Times for piling logs at landing site were also recorded. This is contemporary with cable crane work-
ing and has been monitored for the use of tractor with winch and for the estimation of its costs. Tractor
works an average of 141 min/day.

Cost analysis

All recorded time studies and unit costs data were used in cost analysis.

Costs (Table 3) have been recorded mostly checking invoice elements as cutting by private enterprise,
machines translocation, firewood transport, grants and selling firewood to inhabitants.

Regional forest operators have different daily costs according to their instruction level: trainer op-
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erators cost 152.48 EUR/day, special operator 120.65 EUR/day and simple operators 115.81 EUR/day
including all employer costs.

Machines hourly costs have been obtained by operating data and calculated with Miyata (1980)
model. The cars cost is 1.29 EUR/km and operative costs have been estimated considering a trip of 40
km per day to reach working site. Yarder and tractor (120 hp) costs are 17 EUR/h and 14 EUR/h (without
operator).

Table 3. Costs

total cost

Phase people/operators hours (tot) (EUR) notes
Surveying 4 20 315.00
Line project 1 2 60.00
Cutting 3 170 19 000.00 | private enterprise (500 t)
Cutting 4 160 2428.00 | regional forest operators (65 t)
Escavator 2 70 7634.00 | enlarge landing site
Move machines 2 12 600.00 | 2 trucks coming and back
Mounting the line 55 308 4853.49 | regional forest operators

614.62 | tractor + yarder + cars

Logging 5 1200 17 890.80 | regional forest operators
2805.00 | yarder
4083.00 | tractor + cars

Firewood transport 2 276 6000.00 | 92 trails
Dismounting 5 161 2468.46 | regional forest operators
338.87 | tractor + yarder + cars

Total cost 69 091.24

European grants 8430.00

Selling income 22 600.00

Total income 31 030.00

Total firewood 565t

Unit cost 67.4 | EUR/t

Unit cost without grants 82.3 | EURH
CONCLUSIONS

In last ten years, the interest on bioenergy increased, in Italy in particular the use of biomasses for
heating like firewood. There are many coppice forests taken in advantage of this purpose, but often wood
lies in difficult situations. This was the case of this research which had the aim to evaluate economically
the use of a sledge yarder in firewood skidding.

Mounting and dismounting the line are long lasting operations and depend on the working site orga-
nization, the operators number and problems connected to forest road infrastructures and ground steep-
ness. Well done cuttings, including cleaning the line corridor, and small teams of operators working at
the same time could be time saving solutions.

Daily and hourly productivity is one third lower than studies carried out on high forests. Unit costs
raise 82.3 EUR/t: if we consider selling price of standing coppice forest (15-20 EUR/t), cuttings will
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not be cheap for private enterprises (no economic gain). With the help of European grants, obtained in
this case for changing management from coppice to high forest, unit costs get lower to 67.4 EUR/t and
symbolic price paid by inhabitants (40 EUR/t) can be reasonable.

The fact that all operations have been provided by regional forest service, firewood transport to each
inhabitant included, allows to reduce traffic on public and forest roads and cuttings have been done by
professional operators reducing risks for others people.

Accurate estimation of yarder corridor installation time is not only important for harvest planning and
costing of operations, it can also help assess cost increases associated with silvicultural recommendation
(Stampfer et al., 2006). With these results forester will plan utilisations according to slope, skidding dis-
tances and costs that can be obtained. Next management plans will consider if cuttings on a determined
area are cheap or not for supplying firewood.
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WHTET'PUPAHE HA CTAPUTE TPYITYUMCKH IThTUIIA
B MOJAEPHUTE CUCTEMM 3A N3BO3

Manyeaa baxep-Bunmepxaamep, I'epmanus

[Ipe3 nociaeqHuTe NECETUICTHUS ABPBOAOOMBHU MAIlMHM HABJIS30Xa B ITOBEYETO HACAXKACHUS B
I'epmanust. MamunHUTE cTaHAaxa rOJIEMH, MOIIHU U TeKku. Olie npu IbpBO BIU3aHE T€ MIPEAU3BUKBAT
YIUTBTHSIBaHE Ha 1ouBaTa. CriocoOOHOCTTa Ha H3BO3HUTE ITBTHILA 1A CE Bb3CTAHOBST OLIE HE € [IPOyUeHa.
Msoro nousu B ['epmanus obaue ca gyBcTBUTENHM. [I0 Ta3u mpuumHa oma3BaHETO HA IOYBATa € C
MPEIUMCTBO 32 TEPMAHCKOTO T'OPCKO CTONAHCTBO. TO M3MCKBAa CH3/1aBAaHETO HA MOCTOSIHHU HM3BO3HHU
I'BTHUINA, KOUTO Aa CE U3IMIOI3BaT IPU BCUYKH N3BO3HU ONEPALIUH.

WHCTUTYTBT 110 ABPBOAOOMB M HayyHa OpraHM3anus Ha Tpyaa U VHCTUTYTBHT IO MOYBHTE KbM
Opaiibyprckusi yHUBEpCUTET, YHHBEPCUTETHT 32 MPHIIOKHY U3cieBaHus B XweacxaiM/[ boTuHTeH
WucTtutyThT 32 ropaTa Ha mpoBuHNMSA banen-Biopremoepr padotst o npoekra ‘TESTKIT’, durancupan
oT repMaHckoto PenepasHo MUHUCTEPCTBO Ha 00Pa30BAHMETO M HAYYHUTE M3cienBaHus. IIpoekTbT
3anouHa B kpast Ha 2005 . ITspBara My 1171 € Ja ce pa3padoTAT METOIU 1 TECTOBE 33 OTKPUBAHE HA CTAPUTE
Tpynuuiicku meTria. Cies Tosa Te TpsioBa 1a ObJaT BKIIOYEHH B MpeXa OT IOCTOSTHHU U3BO3HU ITBTHIIIA,
KaKBaTo € He0oOXoAUMa 110 HKOHOMHYECKU M €KOJIOTUYHU MIPUYMHH 32 MOJICPHUTE U3BO3HHU OIEPALUH.

WHCTUTYTHT 110 IBPBOAOOMB M HaydyHa OpraHU3alus Ha Tpyaa KbM DpailOyprckusi yHUBEpCUTET
paloTH 1o CICTHNUTE 3aJa4uH:

» PaspaborBar ce mppBUTE pAlMOHAIHM METOIM 3a PAa3IO3HABAHE HA CTAPUTE TPYMUMHCKU ITBTHILA
B ropute. M3npoOBar ce Bb3MOKHOCTUTE U Ha MOJEPHHM TEXHOJIOTUH KATO JIA3EPHOTO CKAaHHpaHE.
Te3n TeXHOIOIMH JONPHHACAT 3a NPEIBAPUTEIHO ONPEAEIIHE HA MECTOIOJIOKECHUETO Ha CTapUTE
TPYMUUMCKH IBTHUILA U 32 PALIMOHAIHO M3I0JI3BaHE HA IIOUYBEHUTE MPOOH MPHU Pa3lIO3HABAHETO UM.

» Karo cnenBa erar 1me Obz1e onpeaesieH 1 ONTUMHU3UPAH OTEHIMAIBT Ha CTAPUTE TPYMUUICKH TBTULLA
3a BKJIFOYBAHETO UM B ITIOCTOSIHHA CUCTEMa OT M3BO3HM ITBTHIIA, KOSTO Ja OTTOBaps €IHOBPEMEHHO Ha
HNKOHOMHYECKUTE, CKOJIOTHYHHUTE ¥ CbBPEMEHHUTE TEXHUYECKH N3NCKBAHMA.
3a Te3m m3cnenBaHus Osxa uzdpanu 6 obekra B FOxna ['epmanns. Te ce paznmuuaBar 1Mo MoYBEeHU

YCIIOBHSL M TOPCKOBPBECHA PACTUTEIIHOCT. M30panu ca 00eKTH ¢ 1yBCTBUTEIHA [104YBa, 3a€TH OT MJIaAN

U CTapy UIJIOJIMCTHH U IIUPOKOJIMCTHU HACAKICHUSI.

Hacrosimara cratus € mocBeTeHa Ha METOMKATa HA TOPHOTO M3CIIEIBaHE, KAKTO U Ha 00CHKAaHe Ha
I'BPBUTE PE3YATATH.

INTEGRATION OF HISTORICAL SKID LINES IN MODERN
SKID TRAIL SYSTEMS

Manuela Bacher-Winterhalter, Germany

In the last decades harvesting machines have crossed the most part of the stands. The machines be-
came larger and more powerful with higher weights. They cause soil compaction by crossing the first
time. There is no knowledge about potentials of regeneration of skid lines. In Germany there are lot of
sensitive soils. For this reason soil protection is a priority objective for German forest management. Soil
protection means permanent skid trail systems which are used for all harvesting operations.

In cooperation with the Institutes of Soil, University of Freiburg, University of Applied Supplies
in Hildesheim/Géttingen and the Forest Research Institute of Baden-Wiirttemberg, there is the project
‘TESTKIT’ sponsored by BMBF (Federal Ministry of Education and Research of Germany). The project
started at the end of 2005. The main objective of it is to develop suitable methods and tests for identify
historical skid lines. Moreover these identified historical skid lines should be integrated in permanent
skid trail systems necessary for modern harvesting operations with regard to site adaptation, economy
and ecology.
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The Institute of Forest Utilization and Work Science, University of Freiburg, is dealing with the fol-
lowing objectives:

 First rational methods are developed for recognising historical skid lines in the forests. Potentials of
modern technology like laser scanning are also tested. These methods are contributing to a pre-locali-
sation of historical skid lines and a rational utilisation of soil tests for identifying such lines.

* Then for the study areas the potentials of these historical skid lines are tested and optimized for in-
tegrating in a permanent skid trail system which meets economical, ecological and modern technical
requirements of harvesting at the same time.

For the studies six sites have been selected in Southern Germany. They differ in soil and stand con-
ditions. The sites consist of sensitive soils, in old and young softwood and also hardwood stands. This
paper refers on a presentation of the study methods and on a discussion of the first results.
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CPABHEHUE HA HOPMUTE HA IbPBOJOBUBA

HUsaiino Mapros, Huopxcux Hepyoa, Kaayc Kayeman, Comup Inyuwkos

[Ipe3 2004 . HanmonanaoTo yrpasnenue no ropute (HYT'), cnen koHKype 1o 3akoHa 3a 00IIeCTBEHUTE
mopbukH, HaroBapu MHcTHTyTa 3a Topara — BAH cbe 3amavyara ma aktyanusupa TpyJIOBUTE HOPMH Ha
nepBogoduBa. C ropa HYT 1ienernte npeny BCHYKO J1a IOMYyYH HaJIEKI€H MHCTPYMEHT 32 H3BBPIIIBaHE Ha
TEXHUYECKUTE Pa3ueTH, KOUTO CE TIPABAT IPH MOJIrOTOBKA HA THPTOBETE U IIPETOBOPUTE C THPBOIOOMBHATE
¢bupmn.

PaGoTHara rpyma npucThiu KM padoTa ¢ yOeKIeHHETOo, Ye JeHCTBaINTe y HAC TPYIOBH HOPMHU Ha
J'BPBOIOOMBA MMAT CHIIECTBEHN METOUIECKH HeOoCTaThIN. [{o-criernuanto, Te He IbpIKaT T0CTaTh9HO
CMETKa 3a 3aKOHA 3a eIMHWYHATA Maca, ¥ TO OT BPEMETO Ha BBb3HHMKBaHETO cv mpe3 50-Te roxuHu. B
CJIEZICTBHE OT TOBA €/Ipara JIhbpBECHHA C€ TOBAPH ChC cebecToiHoCcTTa Ha apebHarta. [1o Tazm mpuunHa
Oerie MpeANpPUETO CPAaBHEHNE Ha HAIIUTE HOPMU ¢ M3BecTHNUTE EBponeiicku TaknBa — Te3u Ha [ epmanns
u Yexus u B no-Majka creneH Ha Pycus u [Tomma.

CpaBHEHHETO TIOKa3a, 9e HOPMUTE Ha BpeMe Ha M3CIIEIBAHUTE CTPAHU ca OJM3KH IO CTOMHOCT. 3a
pa3nuka OT pasleHKUTe, KOUTO ca HAIIMOHAJHH 1 Ja)Ke PETUOHATHU, HOPMHTE Ha BpEMe Cca MeXKIyHApOIHN
u nioHe B EBporra 0u TpsOBaio 1a ce n3paboTBaT M akTyalIn3upar chbBMecTHO. CpaBHEHHETO MTOTBHPIU
CPEIHOTO HUBO Ha Pa3XxoJUTe Ha BpeMe B AeiicTBamuTe HopMu oT 1991 1. Kakro obaue ouakBaxme, Te ce
OKa3axa TBHp/Ie HeTIPEIIM3HH IT0 OTHOIICHHE Ha pa3MepuTe Ha TOOMBAHHS MaTepHall U OsXa Mpern3upaHu
10 M3YUCIIUTEINIEH BT U JINTePATyPHHU JTaHHU.

COMPARISON OF LOGGING PERFORMANCE STANDARDS
Ivailo Markoff, Jindrich Neruda, Klaus Klugmann, Sotir Gluschkov
Abstract

In the present paper, a comparison between Bulgarian, Czech and German standard time tables of
logging operations is made. For the traditional technologies (without harvesters ans forwarders) quite
similar standard times have been stated. It was also found that the Bulgarian standard does not take
sufficiently account of the timber size (the mean diameter or the mean log volume) and should therefore
be duly improved.

VERGLEICH DER LEISTUNGSNORMEN DER HOLZERNTE
Ivailo Markoff, Jindrich Neruda, Klaus Klugmann, Sotir Gluschkov

In 2004 beauftragte die bulgarische Nationale Forstverwaltung das Sofioter Institut fiir
Forstwissenschaften (FRI o. Forest Research Institute) mit der Aktualisierung der Normen der Holzernte.
Die dementsprechend benannte Arbeitsgruppe ging von der Uberzeugung aus, daB die giiltigen bulgarischen
Normen aus dem Jahre 1991 wesentliche methodische Méngel aufweisen. Es geht hauptsachlich darum,
dass sie das Stiickmassengesetz (SPEIDEL, 1967, KLoupa, 1988) schlecht berticksichtigen, d.h. inkonsequent
oder zu grob. Die wichtigste Folge davon ist, daf3 das starke Holz mit den Selbstkosten des schwachen
Holzes belastet wird. Dies hat die Jahresplanung der Forstwirtschaft immer gestort, besonders in den
letzten Jahren, die sich mit massivem Einsatz von Holzernteunternehmern kennzeichnen (Rocek, 2007).
Es ist zu vermerken, daf3 das besprochene Problem bekanntlich seit der Entstehungszeit der bulgarischen
Normen der Holzernte in den 50-er Jahren besteht. Dabei geht es nicht um Unwissenheit, sondern um eine
Entlohnungspolitik. Aufjeden Fall ist der Fehler tief verwurzelt. Aus diesem Grund wurde der Vergleich
unternommen, von welchem hier berichtet wird.
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Materialien und Methoden

Es wurden bulgarische, deutsche und tschechische Leistungsnormen fiir die Holznutzung verglichen
(ANonyMus, 1980, ANonyMmus 1991, ANonymus 1994, Anonymus, 2001, ANonymus, 2005, ANONYMUS,
2007). In den nachfolgenden Auffithrungen werden sie oft mit den Abkiirzungen ,,bg®, ,.dt bzw. ,,cz*
bezeichnet.

Als Entscheidungskriterium wurde der graphische Vergleich gewihlt. Kompliziertere mathematische
Auswertungsverfahren sind in diesem Fall tiberfliissig.

Ein Problem war die Vergleichbarkeit. Die bulgarischen Normen sind anders strukturiert, als die
mitteleuropdischen, insbesondere hinsichtlich der Ausmalien der Holzsorten. Als Beispiel sollen zwei
Ausziige aus den obengennnten Normen (Tab. 1 und Tab. 2). Der Beispiel repriasentiert die zwei
Hauptbereiche der Holzernte — die Aufarbeitung (Tab. 1) und die Bringung (Tab. 2).

Tab. 1. Holzaufarbeitung, Nadelholz, unentrindet

BHD Starkeklasse Vorgabezeit
cm h/Fm
Uber 20 starkes Stammholz 0,60
mittleres Stammholz 0,80
schwaches Stammholz 1,14
11-20 mittleres Stammholz 1,63
schwaches Stammholz 1,40
bis 10 schwaches Stammbholz 3,10

Die Begriffe starkes, mittleres und schwaches Stammbholz in Tab. 1. werden im Sinne der bulgarischen
Sortentafeln verwendet. Starkes Stemmbholz mull am Zopf mindestens 18 cm stark sein, mittleres — 8 cm
und schwaches — 3 cm. Ausnahmen aus dieser Regel gibt es, wenn das Stiick eine minimale Lange nicht
hat, zB. 4 m beim starken Holz. Dann wird das ganze Stiick der néchsten Klasse zugeordnet, zB. zum
mittelstarken Holz. BHD ist der Brusthohendurchmesser des Kreisflichenmittelstammes.

Die Klassifikation des Rundholzes nach Tab. 1 erfolgt hauptséchlich nach der Zopfstarke. Diese Klas-
sifikation wird beim Féllen und Aufarbeiten verwendet. Bei der Bringung richtet man sich dagegen nach
dem starken Ende der geriickten Stiicke oder Baume (Tab. 2).

Tab. 2. Holzriickung mit landwirtschaftlichen Traktoren, 1 Arbeiter, Nadelholz

Ruckeentfernung Durchmesser am starken Ende
m D>20cm D<20cm
Vorgabezeit
h/Fm

100 0,239 0,505
500 0,324 0,585
1000 0,424 0,698
2000 0,622 0,912
3000 0,820 1,131

Aus Tab. 2. ist iibrigens ersichtlich, daB3 in Bulgarien die Riickeentfernungen sehr grof3 sein kdnnen.

Aufgrund von Sortentafeln und statistischen Daten, die die Frequenz einzelner Holzsorten und
Baumarten angeben (Krastanov et alii, 2004), konnten die Starkeklassen nach Tab. 1 und 2 in die iiblichen
Weiser Stiickmasse und Mittendurchmesser iibersetzt werden (Tab. 3 und 4), was dann den Vergleich mit
den mitteleuropéischen daten ermdoglicht hat.
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Tab. 3. Starkeklassen der motormanuellen Holzaufarbeitung

BHD Starkeklasse Stickmasse MDM
cm Efm o.R. cm
starkes Stammholz 0,229 27
Uber 20 mittleres Stammbholz 0,095 17*
schwaches Stammholz 0,026 9*
mittleres Stammholz 0,063 14
1-20 schwaches Stammholz 0,021 8
bis 10 schwaches Stammholz 0,017 7

Die Abkiirzung MDM bezeichnet freilich den mittleren Durchmesser der Mitte. Die mit einem Stern *

gekennzeichneten MDM sind scheinbar zu groB3. Sie erkléren sich durch die Nichteinhlatung der obigen
Zopfstirenregel bei kiirzeren Stiicken.

Tab. 4. Starkeklassen der Holzbringung
Starkeklasse Stiickmasse MDM
Efm o.R. cm
D<20cm 0,108 12
D>20cm 0,706 21

Ergebnissse

Die Ergebnisse des Vergleichs werden in den nachfolgenden Abbildungen 1 bis 7 dargestellt. Abbildung
1 zeigt ein ziemlich gutes Ubereinstimmen der bulgarischen Normen mit dem EST. Der zackige Verlauf
der BG-Kurve ist ein Mangel bulgarischen Zeittafeln. Er egibt sich dadurch, sie in einigen Féllen das

schwache Holz fiir weniger aufwendig als das mittelschwache halten (siehe z.B. Tab. 1, die Zeitwerte
1,14 und 1,63).
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Abb. 1

Abbildung 2. zeigt wiederum eine ziemlich gute Ubereinstimmung der bulgarischen Normen mit
den tschechischen. Es werden die durch schwellenartige Kurven dargestellten Mittelwerte der Kurven
verglichen. Auf der Abbildung ist auch der stetige Verlauf der tschechischen Kurve gezeigt. Die zackige
bulgarische Kurve haben wir der Lesbarkeit halber erspart, es ist nur ihr schwellenartiger Mittelwert

(punktiert) angegeben.
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Abbildung 3 bezieht sich auf die Produktivitét der landwirtschaftlichen Schlepper bei der Holzbringung.
Es werden tschechische und bulgarische Vorgabezeiten verglichen. Die tschechischen Kurven entsprechen
der Summe der Vorgabezeiten flir Riickung und Polterung. Der Vergleich der aufgefiihrten Kurven (sowie
der Vielzahl derjenigen, die wir nicht auffiihren) zeigt eine ungefihre Ubereinstimmung.
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Abbildung 4 ist ein Vergleich der Vorgabezeiten fiir die Holzernte mit spezialisierten forstwirtschaftlichen
Schleppern. Die Vorgabezeiten fiir spezialisierte Schlepper sind in Prozenten von der Vorgabezeit fiir
landwirtschaftliche Schlepper ausgedriickt. Die Abbildung zeigt eine wesentliche Abweichung in den
Auffassungen der bulgarischen und tschechischen Autoren der 80-er Jahre: nach den tschechischen
normativen Daten muf} die Vorgabezeit eines forstwirtschaftlichen Schleppers 67% von der Vorgabezeit
eines landwirtschaftlichen Schleppers betragen, wihrend sie nach den bulgarischen ganze 95% betrigt.
Da es um diegleichen Schlepper LKT handelt, miiite das ein Misverstindnis sein. Allerdings bestitigen
einige bulgarischen Autoren die geringe Produktivitit der forstwirtschaftlichen Schlepper unter den
Bedingungen Bulgariens. Fiir uns bleibt der Fall anjetzt unklar.
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Abb. 4

Es ist zu vermerken, dass die mitteleuropdischen Normen hisichtlich der Produktivitét der spezialisierten
forstwirtschaftlichen Schlepper miteinander einverstanden sind. Abbildung 5 vergleicht die tschechischen
Normen (Bringung + Polterung) mit den Richtsétzen des Forstamtes Entenpfuhl in Rheinland-Pfalz.
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Die Pfélzer Kurve, die keinen Unterschied sowohl fiir Nadelholz als auch fiir Laubholz gilt, hat eine
Zwischenstellung zwischen den tschechischen Kurven fiir Riickung von Laubholz und Nadelholz. Das
Gesamtbild ist als eine gute Ubereinstimmung der Vorstellungen dieser zwei Normen zu deuten.

Abbildung 6 stellt den Vergleich der Normen fiir Holzbringung mit Pferden dar. Unter CZ sind
tschechische und unter BG sind bulgarische Vorgabezeiten aufgefiihrt. Um Vergleichbarkeit zu erreichen,
sind die tschechischen Daten entsprechend der Annahme umgerechnet worden, da3 der Pferdefiihrer
seine Pferde selbst betreut. Die Ubereinstimmung ist befriedigend, wenn man dazu in Betracht nimmt,
daf es bei den bulgarischen Vorgabezeiten um einen kleinen Teil ihres Definitionsgebietes geht, der sich
entsprechend den Gebriuchen der Halbinsel von 100 Metern zu 3000 m und mehr erstreckt.
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Holsbdrgang mit Flariva, Nedalihols
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Abb. 7 betrifft die Bringung mit Seilkrananlagen. Es werden tschechische und bulgarische Normen
verglichen. Die tschechschen Vorgabezeiten beziehen sich auf die Bringung selbst + Montage und
Demontage je 100 m Holz. Dabei wurde gutachtlich geschitzt, daf die Seilkréine Koller etwa um 50%
schneller montiert und demontiert werden als die tschechischen VLU der 80Ber Jahre.
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Schlufolgerungen

Hinsichtlich des gesamten Niveau des Zeitaufwandes bestétigen die verglichenen Normen einander,
mit Ausnahme des Falles der Holzbringung mit forstwirtschaftlichen Schleppern.

Die bulgarischen Normen sind hinsichtlich der Stiickmasse zu grob und miifiten kalkulatorisch oder
experimental verbessert werden.
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OITIOIBOTBOPSIBAHE HA ABPBOJAOBUBHUSA OTIIA/L
YPE3 IPOBMUJ/IHATA MAIIIMHA BRUKS 800 CT

Taoeyw Mockaauk, Apocaas Cadoscku, Iloawa

o cpenara Ha XIX Bek IbpBecHHATa € U3I0JI3BA IIUPOKO KaTo eHeprueH pecypce. IlpomuineHara
PEBOIIOIMS, KOSTO 3all0YBa TOTaBa, MPEAN3BUKBA OBP30 HapacTBaHE Ha MOTPEOIIEHUETO Ha CHEPTHs.
3aroBa xopara ce OOpBIIaT KbM HOBH, MO-€(DEKTHBHN €HEPTOM3TOUYHUITN KAaTO BBINIMIIATA, [TETPOJIa U
npupoHus Ta3. Te3u ropuBa obade 3armoyHaxa Ja ce nzdepmnsar. lIpes mociieganTe nBajeceT TOMUHU
BCE TO-TOJISIMO 3HaYSHHE MPHUI00MBAT Bh30OHOBUMHUTE €HEPTOM3TOYHHIIN. KaTo TakbhB M3TOYHUK MOXKE
na ObJIe OIONI30TBOPEHA 3HAUMTEITHA YacT OT ropckara ormomaca (A5pBOXOOMBHUAT OTaM). BaxHo e ma
ce rmoaueprae, ue karo wieH Ha EBponeiickus cbro3 npe3 2010 r [Nonma tpsdBa na nocturse 7,5 % asn
Ha Bb300HOBHMUTE PECYPCH OT EHEProfgoOwBa CH.

JbpBOIOOMBHUSAT OTIIA]T € CPABHUTEITHO JIECHO JIOCTHITEH 3a MPepadoTBANUTE MAIITMHHI ITPH ToJIa Ced.
[Ipe3 2005 1. rI0IITa HAa TOJIUTE CEYH B MOJICKUTE AP KaBHU TopH Bh3e3e Ha 25 000 ha. Ot Ta3m momg
ce ovakBa ja ce moiydar 1,0 Muimon m* AbpBOIOOMBEH OTIAI.

Ilenra Ha HacTosmiara paboTa e Aa ce mpeacTaBu e(peKTHBHOCTTAa Ha ApoOmiIHaTa mammHa Bruks
800 CT mpu mpobene Ha AppBOAOOMBHIUS oTHax. M3cienBanero Oere mpoBeaeHO Ha IPOOHH TUIOIIH C
Osu1 6op. TTocTurHarara MPOU3BOAUTEIHOCT Oemie 5,7 m*/a nbpBecHH Tpecku. PasxonuTe 3a eqUHUIIA
NpOAYKIHs Bh3iIs30xa Ha 18,6 EUR/m?.

UTILISATION OF LOGGING RESIDUES
BY BRUKS 800 CT CHIPPER

Tadeusz Moskalik, Jarostaw Sadowski, Poland

Abstract

Wood as an energy resource had been used very often until the middle of the nineteenth century.
The industry revolution, which began at that time, caused a rapid increase in demand for energy. Conse-
quently, people have searched for new, more effective energy sources, like coal, oil and natural gas. But
these types of fuels have been running off. For the last twenty years bigger and bigger importance has
had a renewable energy. A significant part of biomass coming from forest (logging residues as well) can
be utilized this way. It is important to emphasize that Poland as a EU member has to reach 7.5% energy
from renewable sources by year 2010.

Logging residues are relatively easy to reach for processing machines on the clear cuts. The area of
clear cuts amounted last year in the Polish State Forests to 25,000 ha. It is estimated that on this area
about 1.0 million m?® of logging residues can be harvested.

The aim of this paper is to present a work efficiency of the logging residues chipping by the Bruks
800 CT. The research was carried out on the forest plots with Scots Pine. The achieved work productivity
came to 5.7 m*/h of wood chips. Unit costs reached 18.6 EUR/m’.

Introduction

In the all world, to the middle of the nineteenth century only renewable sources of energy (mainly
wood) had been used. In the aftermath of the industry revolution appeared a rapid demand for energy. On
the larger scale were exploited coal, oil and natural gas. But in not so long time it turned out that these
fossil fuels, characterized by a high net calorific heating value are not unlimited on the earth. Besides,
their use causes definite changes in natural environment, connected with the global climate warming up,
greenhouse effect and acid rain.

The concern for environment conditions and prospects of the running low of fuel reserves aroused
again interest in renewable energy sources.

Popularity of the renewable energy sources and problem with the atmosphere pollution were the
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initiation point of many international meetings and conferences. One of the first, very important for the
future activities, was the Earth Summit - the United Nations Conference on Environment and Develop-
ment (UNCED), which took place in Rio de Janeiro, 1992. One of the accepted guiding principles for
business and governments was that alternative sources of energy are being sought to replace the use of
fossil fuels which are linked to global climate change. Great importance was the Kyoto Protocol to the
United Nations Framework Convention on Climate Change (1997), in which are included agreements
concerning of the emission reduction of carbon dioxide and five other greenhouse gases.

|
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Fig. 1. Assumed minimal share of renewable energy sources in the total production
of electric energy in some European countries.

n‘ﬂ“:l‘ﬂ‘jFEjE 1
§E§“55'§§H§

tha Cxmch Rapubiic [

1111

In accordance with the established documents, there were made appropriate decisions on the EU
level. Among other things, the next strategic documents were accepted: Energy for the Future: Renewable
Sources of Energy White Paper for a Community Strategy and Action Plan (1997), Green Paper: Towards
an European Strategy for the Security of Energy Supply (2002), White Paper European Transport Policy
to 2010: Time to Decide (2001). The first document defines a strategy and action plan to promote the
market penetration of renewable energy sources, with a target of doubling their use by 2010, from 6%
of total consumption in 1996 to 12% in 2010 (Oniszk-Poptawska, 2003).

Fig, 1 presents assumed minimal share of renewable energy sources in the total production of elec-
tric energy in some European countries. Poland in year 2010 should achieve 7.5% (Jabtonski, Rozanski,
2003). One of the most important renewable energy sources is a wood biomass. It includes fuel wood
for residential heating, fuel chips from forest operations (wood and forest residues chips), residues from
sawmills and residues from paper mills.

This paper presents results of work of Bruks 800 CT chipper in Polish conditions.

Material and methods

Research was carried out on the 5 forest plots. The material processed in the experi-
ments consisted of logging residues collected from Scots Pine harvesting sites (clear cuts).
At all harvesting sites cutting was done by a chain saw operator. Merchantable timber was
skidded by LKT-81. Logging residues were left scattered on the whole area. The volume
of collected forest residues from each plot is presented in Table 1. On average, 58.9 m*/ha
of forest residues were harvested.

The chipping of clear cut residues was carried out by Bruks 800 CT chipper mounted on the Timber-
jack 1210 forwarder. It is a combination of the chipper and integrated chips container. The chipper can
move to the harvesting site even if it is located “off road”. After the container filling with made chips,
the machine drove to the forest road where ensued the dumping of chips load into the truck container.
Next this material was transported to heating plants. Basic technical details of the chipper are presented
in Table 2.

162



Tadeusz Moskalik, Jarostaw Sadowski

Table 1. Volume of harvested forest residues on the analysed plots in m%/ha

Forest plot number Harvested forest residues (m®ha)
1 61.7
2 57.3
3 65.8
4
5

58.6
51.2
Average 58.9

Table 2. Technical data for Bruks 800 CT chipper

Chipper drum diametre 800 mm

Number of knives 2 st

Motor type Diesel V8 Caterpillar 3280
Motor power 250 KM

Chips container capacity 6.7 mé

Forwarder type Timberjack 1210

There was relatively an old machine. Use in this way of logging residues utilisation in Poland has
been known for more than twenty years, but practically it has been applied in more scale in the last two
years when burning of forest residues at the harvesting site was forbidden.

A time study was carried out using a continuous-timing method. The work time was divided into
following parts:

- processing,

- driving to landing and chips dumping,

- refuel,

- delay,

- lunch break.

Data were collected by the hand- held computer Psion Workabout. For the cost calculation a method
presented by Sessions (1992) was applied.

RESULTS AND DISCUSSION

Utilisation of logging residues is necessary for a good preparation of the soil for a new forest genera-
tion. In Poland, burning of this material is carried out very rarely because since 2004 in the State Forests
that way of utilisation has been forbidden. Nowadays many types of crumbling machines are in use. In the
last few years has been growing interest in an exploitation of logging residues as an energy source.

This study presents results of Bruks 800 CT chipper mounted on the Timberjack
1210 forwarder. The achieved productivity results are not so high. It reached on average
5.7 m*h.

The structure of working day, presented in Fig. 2, shows that the highest share of work time has been
spent on chipping and gathering of raw material from the site. It is necessary to emphasize that residues
were not earlier collected in piles, but were scattered on the whole area. About 9% of working time was
taken for driving to the landing and chips dumping.

1

H minl
O ey
B |ty brsmic

Fig. 2. Structure of working day by forest residues chipping with Bruks 800 CT
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Cost calculation for logging residues chipping is presented in Table 3. Total hourly costs reached
106.2 EUR/h. Calculation was made with prices, as the machines were new. Unit costs amounted to
18.6 EUR/m’.

Table 3. Cost calculation for logging residues chipping by Bruks 800 CT

Type of costs Unit Forwarder Timberjack 1210 Bruks 800 CT chipper
Ownership costs EUR/h 24.2 23.6

Operating costs EUR /h 271 271

Labour costs EUR /h 4.2

Total costs EUR /h 55.5 50.7

Total costs together EUR/h 106.2

In Poland the total area of clear cuts in state forests (Fig. 3) varied from 42 thousand ha in year
1980 to 25 thousand ha in 2005. In the future it should be expected that the share of clear cuts could be
smaller. It is connected with sustainable forest management, where other forms of cutting, especially
complex felling are promoted. According to calculation made by Jabtonski (2003), in Poland about 432
thousand m?® of branches and 472 thousand m* of brushwood can make up a potential logging residues
for energy purposes.
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Fig. 3. Total area of clear cuts in Polish state forests “Lasy Panstwowe” (PGL LP 2005)

The technological problem is in transport of chips. When they are made at the harvesting site, they
need containers with the big capacity, and efficiency of the whole process is depending on the transporta-
tion distance form the forest to the heating plant. 1 m* of logging residues chips averages 2.38 bulk-m’
of logging residue chips (Angus-Hankin et al., 1995).

Fig. 4 presents net calorific value of fuels. Heating value of logging residues is very similar to wooden
raw material and amounts from 2.4 MWh/t (by 50% moisture) to 3.6 MWh/t (by 30% moisture).

Taking out of logging residues from the forest has many opponents because this practice is not sus-
tainable in the long-term period as too much nutrient is removed from the ecosystem. In branches and
brushwood are accumulated about 2/3 of all nutrients. The most losses are observed by N and Ca. For
that reason, in forest where soils are poor, taking out of the biomass should be done very carefully, Fig.
5, (Kowalkowski, 1983).
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Fig. 4. Net calorific heating value of fuels for different moisture percentages (Kalliola, Paananen, 2003)
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Fig. 5. Average loss of nutrients as a result of forest harvesting in Scots Pine stand
(Kowalkowski, 1983)

CONCLUSION

In connection with EU requirements the share of renewable energy resources in Poland and other Eu-
ropean countries has to increase. One of the possibilities in this sphere is the utilisation of forest residues
which can be chipped and transported to heating plants.

In the structure of working day, by Bruks 800 CT chipper work, the most time share (77%) has been
destined for processing — chipping and gathering of forest resides from the harvesting site.

Calculated hourly cost of the machine use reached 106.2 EUR. By the chipper work productivity
coming to 5.7 m*/h, unit cost is running at 18.6 EUR/m".

The main problems with utilization of forest residue chips as an energy source are:

» comparatively lower calorific value in comparison with fossil fuels,

» considerable diversity of calorific value in one batch of produced chips,

* there is a need to prepare a big space for chips store at a power plant,

 relatively high work intensity of chips preparing processes,

» susceptibility to the changes of transport costs, what needs a specific localization nearby forest ar-
eas,

* organic material is removed from the nutrient cycle,

* they can be burn in fluidized-bed furnace.
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I'EOI'PA®CKA BA3A JAHHHU 3A IIOJAOBPSBAHE YIIPABJIEHUETO
HA JAHHUTE B T'NC-CPEJA C MHOI'O IIOTPEBUTEJIN

Purxapoo oe @uaunu, bepnm Xebea, Illlsetiyapus

B nmocienno BpeMe KoMuecTBOTO reorpad)cku JaHHH PacTe IpaMaTHYHO. Ta3n TeHACHINS Ce IbIDKU
Ha MO-e(PeKTUBHUTE CEH30PH, YCHIIMATA Ha areHIMUTE J1a HAIPaBAT JBYpa3MepHaTa U TpUpa3MepHaTa
nHpopMalys AOCThIIHA B AUTUTAICH (OPMAT M yBeJIWYEHATa JOCTBIIHOCT Ha KOMYHHUKAallMOHHATA
HHPPACTPYKTYpa.

VYBennuaBaHeTO Ha JOCTBIIHOCTTA HA AaHHHUTE AoBene Ao audepenuuanus Ha [ MC-npunoxenusrTa
W 70 3HAYUTEIHO paslivpsBaHe Ha Kpbra Ha norpedurenute Ha [MC. OnuTsT mokassa, 4e MpH MbJICH
LUKBJI Ha )KUBOTA Ha IAaHHHUTE, Pa3XOIUTE 3a YIIpaBJIeHUE HA JAHHUTE ce paBHsBa Ha 10-kparHara 1ieHa
Ha coryepa u Ha 100-kpaTHara 1ieHa Ha Xapyepa. [logoOpsBaHeTo Ha e(heKTHBHOCTTA HA YIPABICHUETO
Ha JIAHHUTE W3MCKBA MOII[HA CUCTEMA 3a yIpaBJICHNE Ha JIAHHHTE.

Hma oOma TeHaeHnus fa ce M3IOJI3BaT HEHTPAIN3UPaHH CHCTEMH 3a YIIpaBJIeHHE HA TaHHHTE,
CBBP3aHH ChC CHPBBP 3a reorpad)CKu JTaHHHU, KOMTO JaBa JOCTBII 0 TSIX Ype3 KOH(PHUTYPAIHs OT THII
client/server. 3a ThpceHe B IIeHTpaHaTa 0a3a JaHHU KIUEHTHT M3MoN3Ba TpaaunuoHeH GIS-codryep,
crannaptaute Web-Opay3epu, MOOMITHN KOMIIIOTPH U T.H.

B nacrosimara paboTa JokiaaBame 3a pa3BUTHETO U IPUIIOKEHUETO Ha ChPBBP 3a reorpad)cKu JaHHH,
KOWTO IIIe ce U3MONI3YyBa KakTo 3a M3CcJeBaHe, Taka 1 32 00y4eHHE.

GEO-DATABASE TO IMPROVE DATA MANAGEMENT
IN MULTI-USER GIS-ENVIRONMENTS

Riccardo de Filippi, Bernd Hebel, Switzerland

Recently, the amount of geographic data has been increasing tremendously. This trend has been trig-
gered by more efficient sensors for data gathering, agency efforts to make 2D and 3D map information
publicly available in digital format, and increasing availability of communication infrastructure.

The improvement of data availability led to a differentiation of GIS applications and to a significant
growth of the GIS user community. Experience demonstrates that - for a whole data life cycle - cost for
data management equals about 10 times the cost of software and about 100 times the cost of hardware.
Improvements in both data management effectivity and efficiency requires a powerful data management
system.

There is a general trend to use centralized database management systems that are linked with a
geo-data server to provide access to geographic data by a client/server configuration. Clients can use
traditional desktop GIS-software, standard Web browsers, mobile computing devices etc. to query the
central database.

Here, we report on the development and implementation of a geo-data server that will be used for
both, research and teaching activities.
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= Backup strategies

Student Staff- Research

Geodatabase

Conclusions

= Design specification — data modelling — data migration — user
administration = logical sequence to master complexity

= Common DBS platform (Oracle) provides high data integrity and cuts
software formats

= Data modelling and migration techniques special know how, high
computational power and high cost
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ITIOBPE/IA 11O OCTABAIIMTE ABPBETA IIPU N3BO3A
B INTAHMHCKHU I'OPA

AHpocaas Cadoscku, Japuyw 3acmoyku, Iloauwa

Lenta Ha HacTosaTa padoTa Oe 1a ce MPOBEpH Bb3/AEHCTBUETO BbPXY HAKOU €JIEMEHTH Ha OKOJIHATA
cpeza M Ja ce HalpaBH OLIEHKa Ha N30paHu METOIN U TEXHOJIOTMYHM IPOLIECH, IPUIIaraHu OT YaCTHUTE
ropcku Komnanuu. bsaxa moapoOGHO npoyyeHH CTeNeHTa Ha HOBpE/ia Ha OCTaHAJIUTE CJIe]] M3B03a AbpBETa
IIpY [JIaBHU M OTIJICAHM CEUM. 3a IenTa 0sxa 3aJI0KeHH NPOOHM IUIOIM B OYKOBH HAacCaKICHHS 3a
npobupka Ha Be3pacT 71-80 1., kakto u B 101-120-ronumran Hacak1aHus 3a TIIaBHA Ced Ha ITHPOKOIMCTHU
MECTOpaCTeHHs ¢ peodiaanre Ha Oyka, 9niiTo miomieH 151 € Hajx 80%. JIppBecunara Oerie nobrBaHa
o coprumeHTHUsI MeTont (SWSS, short wood system) che crienanu3upana TeXHUKA (B T.4. CTISIHATA3APAHT
TOPCKOCTONAHCKH TPAKTOPH).

B®3 ocHOBa Ha npoyuBaHUsITa Os1Xa HAIIPABEHH CICAHNUTE U3BOIU:

1. Pa3mepbT Ha MOBpEIHUTE MO OCTABALIMTE IbPBETA CJIEJA M3BO3a 3aBHUCU CHILECTBEHO OT
IIPUJIO’KEHATa TEXHOIOTUS 32 U3BO3.

2. Haif-ronsim 51 Ha IOBPEACHUTE AbPBETA ce HAOII0AaBaxa B CEUMIATa, KbCTO 3a U3B03 Oerie
n3110J13BaH criequanu3upanuar tpakrop Kockums. Toii nocturaa 31,2% ot obuust Opoii Ha ocTaBeHUTE
I'bpBETA.

3. Hail-HHCBK J51 Ha OBPEICHUTE IbPBETA UMalle MpU M3B03 ¢ kamMuoH 3MJI B HacaxaeHus 3a
mpodupka, KoiTo Bb3nu3amie Ha 9,8% 0T ocTaBeHHTE ciie]l MPOOUpKaTa AbpBETa.

4. Tpera cTeneH Ha MOBpenara U Hall-BUCOK MPOLIEHT NOBPEICHU IbpBETa Oellle yCTaHOBEH MpU
OTIJICIHUTE CEYH, KOETO B ObJIEIIE LIIe MMa ITOCJICANIH 32 ChbCTOSIHUETO Ha HACAKACHUSITA U KaUeCTBOTO
nM.

5. lloBpeaure Ha HaCaKICHUATA IPU M3B0O3a ca HEM30EKHM IOPAIH XapaKkTepa Ha Ta3u ICHHOCT U
crenupuIHOTO pabOTHO MSICTO — ropara. Berpeku ToBa Lienta TpsiOBa 1a Ob/ie CBEXXKIaHETO HA TOBPEIUTE
JI0 MUHMMYM CbhC BCHUUYKH Bb3MOXKHH CPEJICTBA, B T. U.: U3MOJI3BAHETO HAa 00y4YeHH PaOOTHHULIM, HA30D
Ha M3B03a OT CTPaHa Ha TOPCKUTE BJIACTH M OCUT'YPSIBAHE HA HEOOXOAMMHUS IOCTBII A0 HACAKICHUATA C
MOAXOSIIN U3BO3HU IIBTHILA.

DAMAGES OF THE TREES DURING SKIDDING PROCESSES
IN MOUNTAIN FOREST STANDS

Jarostaw Sadowski, Dariusz Zastocki, Poland

ABSTRACT

The aim of this work was to examine the effects and to make an evaluation of selected methods and
technological processes used by private forest companies on selected elements of the forest environment.
The damage degree of the trees remaining after skidding during thinning and final cutting processes have
been analysed in detail. The research plots were set in 71-80 years old thinning beech stands and in 101-
120 years old cutting tree stands, on broadleaved mountain forest sites where beech is a predominant
species (area share of over 80%). Wood has been harvested using the short wood system (SWS) method
by means of specialist equipment (skidders in particular).

INTRODUCTION

Forestry in mountain forests is characterised by specific activities resulting from varying shape of the
terrain and irregular spatial division network, which enforces a different character of forest management.
Unlike lowland areas, where clear cutting is applied, here the main forest management methods are
shelterwood cutting and stepwise cutting. This results in some difficulties in wood harvesting and skidding,
starting from setting up of skidding roads through to the individual approach to cutting every single
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tree. Wood is usually logged in a whole to the valleys where the manipulation is done. Such a system of
wood harvesting increases damage to the trees remaining in the tree stands. Technologies applied during
harvesting should minimise damages caused in the ecosystem (injured trees, thickening of soil, exhaust
and noise emissions), (Putkiso, 1986, Laurow, 1990, Froding, 1992, Gierfing, 1992, 1995a). The amount
and types of damage caused to the trees in the harvesting and skidding processes depend on the technology
and type of machinery employed.

The selection of technology also into a significant extent depends on private forest companies, rendering
services to State-owned Forests. Such technologies should be characteristic for their great efficiency,
low production costs and minimal influence on the forest environment. The research results show that
during wood harvesting damage is caused to the trees remaining in the tree stand, the results of which are
visible for a long period of time. Damage to the trees during wood harvesting in thinning tree stands affect
technological quality of large-sized timber and special wood, being the main production purpose.

The research explained in this study was limited to an assessment of the level of damage to the trees
remaining on the surface after wood harvesting in cutting and thinning tree stands.

Purpose and methodological assumptions

Field work was executed in mountain areas in cutting and thinning tree stands in the Regional
Management of State Owned Forests (RDLP) of Krosno — Cisna and Komancza forest inspectorates. In
the individual forest inspectorates the research areas were selected on the basis of the mandatory felling
plan, and located in beech tree stands (thinning — approx. 80 years) and cutting (101-120 years) on a
mountain forest site where beech is a predominant species (minimum 80%).

In the research the following factors were determined:

- the degree of damage to the tree stands,
- the number of trees damaged along the skidding roads.

The degree of damage was determined using the percentage of trees damaged in relation to the number
of trees remaining. The structure of damage, taking into consideration the size and depth of injuries, was
presented using the following three-level scale of damage:

» damage level I, which includes trees damaged up to 1/8 of the circumference of their stem in the place
of injury,

» damage level II, which includes trees damaged above 1/8 of the circumference of their stem in the
place of injury,

» damage level III, which includes trees damaged to the wood layer and including damage to the wood
itself.

In this classification the rule has to be applied that a damaged tree can only be classified to one of the
above categories, and this is decided by an injury creating the greatest hazard to the appropriate growth
and life of a tree.

The number of damaged trees at a distance of up to 5 m from the skidding road was determined through
the observation of trees remaining in the tree stand on either side of the skidding road.

As a result of the field research it has been stated that in mountain beech tree stands in Poland pre-
dominate the simplest, classical technologies of wood harvesting, based on the short wood system method,
and manual and mechanical technological level, with a low level of technical equipment such as chain-
saws used for felling and cutting into length, as well as specialist tractors used for skidding. Felling and
crosscutting of wood were done by means of chain saws, and debranching was done using chain saws
and axes. Felling of trees was done by single workers or in two-person teams, where the assistant helped
in debranching and stacking of wood. Skidding was done by means of a specialist tractor Kockums 812
and a truck ZIL, which are the basic pieces of equipment employed in difficult mountain conditions.

RESEARCH RESULTS & DISCUSSION

The research did not include damage to the trees occurring in the process of felling which were only
limited to breaking the remaining single branches. During the process of skidding, the majority of injuries
occurred on tree stems up to the height of one metre and on the root collars, and primarily entailed
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damage to the bark. The greatest number of trees was damaged in cutting stands in which for skidding
of wood a specialist Kockums tractor was employed. The participation of damaged trees in this stand
amounted to 31.2% of the total number of trees remaining in the stand. Whereas the lowest participation
of trees in cutting stands where skidding was done by means of a ZIL truck, and it amounted to 15.9%
of the trees remaining in the stand (Table 1.) The observed circumstance may be explained by haste in
harvesting activities, dictated by economic factors. Another very important cause of such significant
damages were the skidding roads being too narrow for the skidding equipment employed, as well as
the necessity of protecting the undergrowth and brush wood. In pre-cutting stands the participation of
damaged trees remaining in the stand as a result of thinning activities was the lowest when for skidding
a ZIL truck was employed. The participation of damaged trees amounted to 9.8% of the trees remaining
after thinning. Whereas in the tree stands where skidding was done using a specialist Kockums tractor,
the participation of damaged trees was on a similar level, amounting to 17.9% and 19.5% of the total
number of measured trees respectively (see Table 1.) Deep injuries, exposing or damaging the surface of
wood are the easiest places where infections by fungi may occur causing rotting of wood and creating
places for potential attacks of xylophageous insects. Therefore, it seems necessary to carry out an analysis
of damages created during technological processes. Through the analysis of damages on the individual
research surfaces the greatest number of damaged trees classified as damage level 11 was observed in
pre-cutting tree stands. This results from the smaller sizes of the individual trees in comparison with the
trees growing in cutting stands.

Table 1
The effects of the types of skidding on damages to the tree stands

A Damage Damage Damage
Type of .sklddlng Age level | level II level IlI Total damage
Harvesting technology (type of cut) (%) (%) (%) (%)
58c Skidding with a ZIL truck 74 20 0.6 79 98

short wood system
Skidding with a Kockums
187Af | tractor 79 6.8 21 10.6 195
short wood system
Skidding with a tractor
short wood system
Skidding with a ZIL truck
short wood system
Skidding with a Kockums
19a tractor 105 12.3 8.6 4.5 254
short wood system
Skidding with a Kockums
117d tractor 105 14.7 10.1 6.4 31.2
short wood system

2269 76 6.4 2.9 8.6 17.9

92b 120 6.2 7.1 2.6 15.9

The number of trees damaged in the nearest neighbourhood of the skidding roads was determined only
in the pre-cutting stands. In the examined areas the number of trees damaged up to a distance of 5 m from
the skidding roads was the smallest in branch 58c and amounted to 12 trees per 100 m of the operational
road. The number of trees damaged up to a distance of 5 m from the skidding roads in branches 187Af
and 226g was at a similar level and amounted to 17 and 19 per 100 m of the skidding road respectively.
In these branches the skidding was done by the same working team, thus the greater number of damaged
trees may be explained by haste in the skidding activities (see Table 2.)

Table 2. Number of damaged trees at the skidding roads

Branch Sum of damaged trees (pieces) | Sum of measured roads (m) z\:)lijgzz;l(godrﬁ)m aged trees
58c 368 3050 12
187Af 529 3100 17
2269 882 4640 19
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The above results clearly show that we are unable to eliminate damages to the remaining tree stands.
The amount of damage mainly depends on the age of a tree stand, the number of trees per 1 hectare, the
shape of the terrain, and the presence and width of skidding roads. Large damages are cause by tech-
nological conditionings such as the radius of turning of a loaded tractor or the amount of a single load.
Observed during the examination, the directions of increase of the number of damages to the trees along
with the increased technological level of the skidding activities are consistent with the observations made
by the other observers (Paschalis, Porter, 1994, Porter, 1997, Suwala, 1999), and are mainly caused by
poor quality of the executed skidding work and by the equipment employed not being adjusted to the
type of a tree stand (the number of trees, type of short wood, and so on), as well as poor qualifications of
the workers operating the vehicles. Nonetheless, it has to be highlighted that the economic factors will
enforce the application of higher level technological methods in skidding activities. If the technology is
improved as well as quality of the executed work, then it will have positive effects on the condition of the
trees remaining in a stand after such activities. Currently the costs of wood harvesting are not being fully
calculated, only including the costs borne by the owners on particular activities. In the wood harvesting
processes in sustainable forestry, such costs should include the effects of environmental damage, nega-
tive effects of the activities on the health of the workers, losses caused by decreased growth, and some
other factors. The observed circumstance may be explained by haste in harvesting activities, dictated by
economic factors.

CONCLUSIONS

The amount of damage of the trees remaining in a stand during skidding work is significantly influ-
enced by the type of skidding applied.

The greatest participation of damaged trees remaining in a stand was observed in cutting areas where
skidding was done by means of a specialist tractor Kockums. In this case it amounted to 31.2% of the
entire number of trees remaining in a stand.

The lowest number of damaged trees was during skidding activities done using a ZIL truck in pre-
cutting stands, and it amounted to 9.8% of the trees remaining after thinning activities.

The third level of damage (damage to and of the wood), the greatest percentage participation was
observed in pre-cutting stands, which in the future will affect the condition of the tree stands and tech-
nological quality of wood.

Damage to the tree stands caused by skidding is unavoidable because of the character of such activi-
ties which take place in a specific place such as forest. It is however necessary to aim to the maximum
reduction of damage by all possible means, such as ordering experienced personnel to do the skidding,
monitoring work by forest service, and providing the appropriate access to the tree stands through proper
skidding roads.
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N3CJIEABAHE HA ®PAKTOPUTE HA PABOTHOTO MACTO
ITPU N3BLPUHIBAHE HA ITPOBUPKHN C MOTOPEH TPUOH

Anyw Cosa, Kuwuwod Jlewruuncku, Iloauwa

Llen Ha HacTosmaTa paboTa e Jja ce aHaIM3UPaT (PaKTOPUTE HA PAOOTHOTO MSICTO, KOMTO BB3/IEHCTBAT
BBPXY paOOTHHUKA TIPH U3BBPIIBAHE HA TPOOMPKa C MOTOPEH TPHOH. [IpoyueHn 0sxa 1Ba TEXHOIOTUIHH
BapHaHTa:

1. MnpnBunyanna paboTa — MOBAJSIHE OT €IMH PaOOTHUK C MOTOPEH TPHUOH M M3BO3 C KOHCKH BIIPSIT;
2. I'pynoBa pabora — moBaJisiHe ¢ MOTOPEH TPHOH, U3B03 ¢ Nedeaka Multi FKS.

M3BBpiIeHUTE U3CIEIBaHNS yCTAHOBHXA MTOA00pEHHE Ha TPOU3BOICTBCHUTE YCIOBHS ITPU BAPHAHT 2
(rpynoBa pabora), KOeTo ce JbKK Ha HaMmalieHo (uzndecko HaroBapBaHe (ot 9500 kJ/8h va 7800 kJ/8h),
MHOTOKPaTHO HaMaJICHHE Ha IPEBUILICHUETO Ha AomycTumute BuOpauun (V4 cpenty 1,23), cpkpaiienue
Ha Bb3/IeiicTBHeTO Ha TIyM (0T 85 dB(A) Ha 48%) 1 mo-HICKa eMUCHS Ha BBIVIEPOJICH OKHC.

ANALYSIS OF OPERATOR WORK ENVIRONMENT FACTORS
DURING MOTOR-MANUAL TIMBER HARVESTING
WHILE THINNING

J. M. Sowa, K. Leszczynski, Poland

Abstract

The purpose of this study was to analyse elements of the work environment of operators involved
in motor-manual cutting during thinning. Two technological variants were studied: i) one-man felling
with a power chain saw, horse skidding — individual work; ii) cutting with a power chain saw, felling,
dislodging hanging trees, skidding with the Multi FKS cable winch - group work. The improvement
of the work environment conditions was found in the case of variant 2 (group work) resulting from a
smaller physical work load (decrease from 9500 kJ/8h to 7800 kJ/8h), decreasing of the multiplication
factor of exceeding the level of admissible vibration by % to 1.23, reduction of the time of exposure to
noise above 85 dB(A) to 48%, and decreasing of carbon monoxide emission.

UNTERSUCHUNG DER FAKTOREN DER ARBEITSUMGEBUNG
BEI MOTOR-MANUELLER HOLZERNTE
BEI DER DURCHFORSTUNG

J. M. Sowa, K. Leszczynski, Poland

Ziel der Untersuchung ist die Analyse der Faktoren der Arbeitsumgebung fiir Arbeiter, die mit der
Holzernte bei der Durchforstung mit motor-manuellen Methoden beschiftigt sind. Die Untersuchungen
wurden in zwei technologischen Varianten durchgefiihrt:

1° Féllen durch eine Person unter Einsatz einer Motorsdge, Holzriicken mit Pferdegespann
— Einzelarbeit;

2° Fillen unter Einsatz einer Motorsdge, Beseitigung von Héngern, Holzriicken unter Einsatz einer
Kabelwinde Multi FKS — Gruppenarbeit.

In den vorgenommenen Untersuchungen wurde eine Verbesserung der Arbeitsumgebung in der Variante
2° (Gruppenarbeit) festgestellt, die aus einer geringeren Belastung durch physische Arbeit (Verringerung
von 9500 kJ/8h auf 7800 kJ/8h), eine Verringerung des Vielfachen der Uberschreitung der zulissigen
Schwingungen um "4 auf 1,23, einer Verkiirzung der Larmausgesetztheit auf iiber 85 dB(A) auf 48% und
einer geringeren Kohlenmonooxydimmission resultiert.
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Schliisselwort: Arbeitssicherheit, Durchforstung, Ergonomie, Motorsige, Seilwinde

Einleitung

In letzter Zeit lassen sich die begrenzten Moglichkeiten der Gewinnung von Sdgewerksholz sowie
ein Anstieg des Bedarfs an mittelgroBem Holz bemerken (Kubiak Laurow 1994). Die Umsetzung von
PflegemaBnahmen im polnischen Forstwesen zeichnet sich hdufig durch den Einsatz von einfachen
und nicht selten arbeitsintensiven Technologien aus. Die Motorsége ist weiterhin eines der wichtigsten
Werkzeuge und als Zugkraft werden weiterhin Pferde eingesetzt oder auch Schlepper, die fiir die Feld-
und nicht die Forstwirtschaft vorgesehen sind. Der schrittweise Riickgang der Anzahl der Zugtiere sowie
die fehlenden Investitionsmdglichkeiten der zahlreichen kleinen Firmen, die hdufig genug nur aus einer
Person bestehen, bedingen die Suche nach geeigneten technologischen Losungen. Die am Lehrstuhl fiir
Forst- und Holzwirtschaft der Landwirtschaftsakademie Krakau durchgefiihrten Untersuchungen zeigen,
dass eine Durchforstungstechnologie unter Einsatz einer kleinen Kabelwinde, die mit dem Motor einer
leistungsstarken Motorsidge angetrieben wird (Sowa Stanczykiewicz 2003), das Niveau der Humanisier-
ung der Arbeit erheblich verbessern wiirde. AuBlerdem zeichnet sich diese Methode durch eine grofere
Umweltvertrdglich aus (Sowa Stanczykiewicz 2005).

Aufgrund der spezifischen Arbeitssituation im freien Raum und bei groBer Verteilung im Geldnde
werden die ergonomischen Aspekte der Forstwirtschaft hdufig vernachléssigt. Dennoch haben die
am Arbeitsplatz auftretenden Faktoren (Larm, Schwingungen, Abgase) sowie die belastende kor-
perliche Arbeit einen wesentlichen Einfluss auf die Gesundheit der Arbeiter. Nicht selten verursacht
die Arbeitsbelastung eine Verringerung der Abwehrkréifte des Organismus, und diese negativen
Folgen kumulieren mit der Zeit.

Ziel der Arbeit und Forschungsbereich

Das Ziel der Untersuchung ist die Analyse der Elemente der Arbeitsumgebung von Arbeitern, die
motor-manuell Durchforstungsarbeiten durchfiithren. Die Untersuchung wurde in zwei technologischen
Varianten durchgefiihrt:

1° Féallung durch eine Person unter Einsatz einer Motorsége, Holriicken mit Pferdegespann — Einz-
elarbeit;

2° Fallung unter Einsatz einer Motorsédge, Beseitigung von Héngern, Holzriicken unter Einsatz einer
Kabelwinde Multi FKS — Gruppenarbeit.

Der Forschungsbereich umfasste die Friih- und Spétdurchforstung von Kiefern-, Fichten-, Tannen-,
und Buchenbestinden. Die Untersuchungen wurden auf dem Gebiet von drei Forstdmtern durchgefiihrt,
die in zwei verschiedenen Regionen der staatlichen Forstverwaltung liegen (Krakéw und Katowice). Alle
Ergebnisse der durchgefiihrten Arbeiten wurden festgelegt: Lirmbelastung, die Uberschreitung zulissi-
gen Schwingungen, CO-Kohlenmonooxydkonzentration (CO), Stickstoffmonooxydkonzentration (NO)
sowie die Energieabgabe der Arbeiter.

Untersuchungsmethode

Die Untersuchungen wurden in drei Wiederholungen auf 0,5 ha Versuchsflache fiir die beiden an-
genommenen technologischen Varianten, durchgefiihrt:

1° Die herkémmliche Technik unter Einsatz einer Motorsidge und eines Pferdegespanns. Der Filler
fiihrt die Fallung durch, die Astung und eine erste Manipulation des Rohmaterials auf der Haufldche,
anschliefend wird das Holz mit einem Pferdegespann zum Riickweg geriickt (Abb. 1).

2° Durchforstungstechnik unter Einsatz einer Motorsage zum Féllen und einer Kabelwinde Multi FKS
zum Riicken des Holzes zum Waldweg. Die Arbeiten verlaufen prinzipiell in den folgenden Etappen:
Féllen (Féller), mechanische Beseitigung von Héangern (Bediener der Kabelwinde), Astung und erste
Manipulation des Rohmaterials (Filler), Holzriicken zum Riickweg (Abb. 2).

Die Gewinnung wurde nach dem Langholzsystem LWS (Lenght Wood System) durchgefiihrt mit
einer ersten Manipulation des Rohmaterials in Abschnitte von 6-12 m. Die durchschnittliche Entfernung
des Holzriickens betrug 25 m. Eine schematische Darstellung der Arbeitsorganisation zeigen Abb. 3 und
Abb. 4. Die Kabelwinde Multi FKS wurde von dem Motor einer Motorsédge Stihl 064 mit einer Leistung
von 4,8 kW angetrieben. Das technische Schema fiir die beiden Methoden des Holzriickens zeigen Abb.
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5 und Abb. 6. Insgesamt wurden die Arbeiten auf 48 Versuchsflichen durchgefiihrt. Die Untersuchungen
wurden unter verschiedenen Wetter- und Geldndebedingungen bei einer Umgebungstemperatur von (°
C bis 25°C durchgefiihrt.

Abb.1. Arbeitsplatz bei Holzriicken mit Pferd Abb. 2. Arbeitsplatz des Bedieners der Kabelwinde
(Foto: G. Szewczyk) Multi FKS (Foto: G. Szewczyk)

é .é_},g. Ml FES e wirc

Abb. 3. Schema der Arbeitsorganisation bei Abb.4. Schema der Arbeitsorganisation bei
Holzricken mit Pferd Holzriicken mit Kabelwinde Multi FKS

Abb. 1. Raumordnung nach Holzriicken mit Pferd Abb. 2. Raumordnung nach Holzriicken mit einer
(Foto: G. Szewczyk) Kabelwinde Multi FKS (Foto: D. Kulak)
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Die Messung des Gerduschpegels wurde nach der direkten Methode nach den Vorgaben PN-ISO-
1999: 2000 unter Einsatz eines Larmdosimeters DM-50 durchgefiihrt. Als Ergebnis der durchgefiihrten
Arbeiten wurde der ausgeglichene Gerduschpegel L, _ . ermittelt sowie eine Messgeschichte erstellt.
Bei der Berechnung wurde der Schalldruckpegel, bezogen auf einen Achtstundentag (Formel 1) sowie
die entsprechende Larmexposition (Formel 2) ermittelt.

T
Lpvgy=Lyp+ 10log 8;1 dB(A) (D

E,; =1.15:107 10" .3600" pa’h  (2)

Die Bestimmung der Gesundheitsgefihrdung der Arbeiter durch mechanische Schwingungen
wurde anhand von chronometrischen Daten und die Messung der Beschleunigung von mechanischen
Schwingungen mithilfe eines integrierenden Vibrationsmessers der ddnischen Firma Briiel & Kjaer vom
Typ 2513 durchgefiihrt. Zur Bestimmung des Niveaus der Gesundheitsgefdhrdung durch Schwingungen
wurde das Vielfache des iiberschrittenen Aquivalenzwerts der Schwingungen im Verhiltnis zum zulis-
sigen Wert berechnet, nach der Formel:

a
K. ——=—wadh 3

aw,eq
awdop,8h

D n
Aueqan = T D= Z(aw,zm )I.2~ t;
i=1

wo: K _ —Vielfaches der Uberschreitung des zuléssigen Grenzwerts fiir mechanische Schwingungen,
A4005n — CTENZWETT der zuldssigen mechanischen Schwingungen mit ortlicher Wirkung, 2,8 m/s*, a
—gewogener Wert der Schwingungsbeschleunigung, m/s*, t — Zeit der Schwingungseinwirkung, T — Zeit
der Schwingungseinwirkung (Zeit einer Arbeitsschicht), 480 min., D — Schwingungsdosis, m*/s®,

Die CO- und NO-Messung wurde nach einer direkten Methode unter Verwendung von individuellen
Dosimetern der Firma Driager durchgefiihrt. Die Untersuchungen umfassten eine stindige Messung der
Gaskonzentration in der Atemzone der Arbeiter (bis zu 30 cm von Mund und Gesicht der Arbeiter). Infolge
der durchgefiihrten Arbeiten wurden folgende Werte ermittelt: die durchschnittliche Konzentration mit
einem Konfidenzintervall von 95% sowie der Wert der maximalen Kurzzeitkonzentration als Mittel aus
den Messergebnissen von 15 Min.

Die energetischen Kosten der ausgefiihrten Arbeiten wurden auf der Grundlage der vereinfachten
Lehmann-Methode bestimmt, auBerdem wurden chronometrische Untersuchungen durchgefiihrt. Die
gewihlte Methode erlaubt (im Vergleich zur Respirationsmethode) die Vermeidung von Fehlern, die sich
aus unterschiedlichen Sauerstoffaufnahmevermdgen der Arbeiter sowie einer unterschiedlichen Intensitét
der ausgefiihrten Arbeiten ergibt (Koradecka Bugajska 1998).

Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchung der akustischen Arbeitsumgebung wurden mit der dosometrischen Methode durch-
gefiihrt. Die in Abb. 7 dargestellten Daten zeigen, dass die Filler in der Variante 1° wihrend 65 % der
Arbeitszeit einer Larmbelastung iiber dem zulédssigen Grenzwert von 85 dB(A) ausgesetzt waren, in der
Variante 2° hingegen war diese um Y4 kiirzer. Der auf der Grundlage der chronometrischen Untersuchungen
berechnete Wert der tiglichen Ldrmausgesetztheit L, , fiir den Fller betrug 99 dB(A) in Variante 1° und
95 dB(A) in Variante 2°. Der niedrigste Wert L__ . von 93 dB(A) wurde am Arbeitsplatz des Bedieners
der Kabelwinde Multi FKS ermittelt (Tab. 1).

Das Vielfache der Uberschreitung der zuldssigen mechanischen Schwingungen K aweq Schwankte
zwischen 1,23 am Arbeitsplatz des Bedieners der Kabelwinde und 1,56 wéhrend der Holzfallung nach
Technologie 1° (Abb. 8). Die Inkonstanz der ermittelten Werte betrug 611 %.

EX,8h
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Abb. 7. Expositionsdauer in Klassen von Gerduschpegeln
Fig. 7. Exposure time in noise level class

Tab. 1. Das Niveau der taglichen Larmausgesetztheit L

EX,8h
Table 1. The daily level of exposure to noise

Arbeitsplatz Ly g AB(A) ) L peate

Workplace (Vg Lexcan) By PAN dB(A) ’

Faller / Variante 1° 98,78

chain saw operator (one-man felling) (0,54) 24,12 102,0

Faller / Variante 2° 9535

chain saw operator cooperating with winch © ’97) 10,95 100,3
operator '

Bediener der Kabelwinde Multi FKS 93,30

cable winch operator (1,05) 6.83 1009
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Abb. 8. Die Uberschreitung der zulassigen mechanischen Schwingungen K
Fig. 8. Multiplication factor of boundary value
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Die Analyse der Kohlenmonooxydimmission zeigte, dass am Arbeitsplatz des Féllers in der Variante
1° es zu einer Uberschreitung des zuldssigen Grenzwerts kommt. Die mittlere Konzentration (Tab. 2)
betrug dabei 39,5 mg/m? und lag um 23 mg/m?* héher als an dem selben Arbeitsplatz in Variante 2°.
AuBerdem wurde an beiden genannten Arbeitsplitzen eine Uberschreitung der hochsten zulidssigen
zeitweisen Konzentration notiert. Am Arbeitsplatz des Bedieners der Kabelwinde wurde hingegen keine
Uberschreitung der zuldssigen Grenzwerte festgestellt.

Die festgestellten Stickstoffmonooxydwerte in der Atemzone der Arbeiter waren wesentlich niedriger
als die zuldssigen Grenzwerte (Tab. 3). Das spricht dafiir, dass keine Gesundheitsgefdhrdung fiir die
Arbeiter in dieser Hinsicht vorliegt.

Die Energieabgabe der Arbeiter ist in Tab. 4 dargestellt. Die grofite durchschnittliche Energieabgabe
(9487 kJ/8h) und die grofite Inkonstanz (21%) wurde bei der Arbeit des Féllers in Variante 1° festgestellt.
Die energetischen Kosten eines Fillers, der mit dem Bediener einer Kabelwinde zusammenarbeitet, waren
um ca. 1650 kJ geringer (7833 kJ/8h).

Auf der Grundlage einer dreistufigen Skala fiir die Einschétzung der Arbeitsbelastung, die von
Konarska und Roman-Liu im Jahr 1997 vorgeschlagen wurde (Koradecka Bugajska 1998), konnen wir
feststellen, dass die Arbeit des Féllers in Variante 1° zu der Kategorie der sehr schweren Arbeit zu rechnen
ist. Der Einsatz einer Kabelwinde bei Durchforstungsarbeiten bewirkt eine wesentliche Verringerung
der Arbeitsbelastung, die aber auch weiterhin als schwer zu qualifizieren ist. Die Energieabgabe der
Arbeiter, die mit dem Holzriicken beschiftigt sind, belduft sich auf 5200-5600 kJ/8h, was auf leichte
und mittelschwere Arbeit hinweist.

Tab. 2. Statistik der CO-Konzentration am Arbeitsplatz, mg/m?
Table 2. Statistics of CO concentration at workplaces, mg/m?

Arbeitsplatz Y )
Workplace Sco P(S,<5<5,)=0,95 Scoen
" - 5
FaII_er/Varlante 1 _ 395 (37,2; 41.,8) 422.6
chain saw operator (one-man felling)
Féller / Variante 2°
chain saw operator cooperating with winch 16,3 (15,3;17.3) 2648
operator
Bediener der Kabelwinde Multi FKS
. 27,3 (26,6; 27,9) 28,2
cable winch operator
Hinweise: ¥ S__ — durchschnittliche Kohlenoxydkonzentration (MAK-Wert_ = 30 mg/m?, Maximale Arbeitsplaz-
Konzentration, highest allowable concentration); 2 S_ . — Kohlenoxydkonzentration in 15 Minuten Messzeit
(ZZAK-Wert_ = 180 mg/m?, Zeitweise Zuléssige Arbeitsplatzkonzentration, highest allowable instantaneous
concentration)

Tab. 3. Statistik der NO-Konzentration am Arbeitsplatz, mg/m?
Table 3. Statistics of NO concentration at workplaces, mg/m?

Arbeitsplatz N 2
Workplace SNo P(81<SN0<32):0’95 SN0ch
Faller /Variante 1°
. ) 0,036 (0,032; 0,040) 0,42
chain saw operator (one-man felling)
Faller / Variante 2°
chain saw operator cooperating with winch 0,026 (0,014; 0,037) 0,153
operator
Bediener der kabelwinde Multi FKS
] 0,024 (0,014; 0,034) 0,153
cable winch operator
Hinweise: V' S, — mittlere Stickoxydkonzentration (MAK-Wert, = 5 mg/m?, Maximale Arbeitsplaz-
Konzentration, highest allowable concentration); ? S, . — mittlere Stickoxydkonzentration in 15 Minuten
Messzeit (ZZAK-Wert, =10 mg/m?, Zeitweise Zulassige Arbeitsplatzkonzentration, highest allowable
instantaneous concentration)
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Tab. 4. Statistik der durchschnittlichen Energieabgabe in einer Arbeitsschicht, E kJ/8h
Table 4. Statistic of mean energy expenditure at the work stand, E kJ/8h

Arbeitsplatz .

E P(E,<E<E,)=0,95 min max v,
Workplace

Féller / Variante 1°

chain saw operator (one-man 9487 (8645; 10330) 5704 13562 21

felling)

Féller / Variante 2°

chain saw operator cooperating | 7834 (7442; 8225) 6324 9996 12

with winch operator

Pferdefihrer

. 5607 (5139; 6076) 2864 7179 20
Hors skidding

Bediener der Kabelwinde Multi
FKS 5201 (4741; 5661) 3118 7548 21
cable winch operator

Diskussion

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse zeigen, dass an den untersuchten Arbeitsplitzen (mit
Ausnahme des Holzriickens mit Pferd) eine Larmbelastung auftritt, die eine Gesundheitsgefdhrdung fiir
das Gehor des Arbeiters bedeutet. Das Risiko einer Gehorschiddigung im Alter von 50 Jahren bei einer
30-jéhrigen berufsbedingten Larmausgesetztheit nach der Norm ISO beléuft sich auf 4060 % (Sowa
Leszczynski 2005b). Eine wirksame Gegenmafinahme ist der Einsatz von selektivem Gehdorschutz, die
den Lérm auf einen Pegel von 75-80 dB reduzieren.

Die ermittelten Werte des Vielfachen des dquivalenten Schwingungspegels weisen auf eine sehr hohe
Gesundheitsgefiahrdung fiir die Arbeiter hin. Zwecks Verringerung der auftretenden Gefahrdung auf ein
zuldssiges Niveau ist die Arbeitszeit auf der Arbeitsflache auf 2,5 Stunden (Faller in Variante 1°) bis ca.
5,5 Stunden (Bediener der Kabelwinde Multi FKS) zu beschrianken. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass
die Gefahrdung durch mechanische Schwingungen durch eine unangemessene Arbeitstechnik oder einen
schlechten Zustand der Motorsidge vervielfacht werden kann (Sowa 1995). In Anbetracht der relativ
niedrigen Schwingungsemission und der hohen Zerspanungseffizienz schlagt Wojcik (2004) den Einsatz
von Motorsdgen mit einer Leistung von ca. 2,3 kW vor.

Bei Durchforstungsmafinahmen haben wir es mit einer deutlich erkennbaren Gefdhrdung durch
Kohlenmonooxyd zu tun. Eine vielfache Einatmung einer geringen Dosis kann zu chronischen
Vergiftungen fiihren, die allerdings keine erkennbaren Langzeitschidden oder -folgen fiir den Organismus
haben. Die Vergiftungen konnen sich in Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Muskelschwiche, Ubelkeit,
Appetitlosigkeit, Schlafstérungen &duBlern (Valentin et al. 1985). Eine Langzeituntersuchung, die am
Lehrstuhl fiir Forst- und Holzwirtschaft der Landwirtschaftsakademie Krakau durchgefiihrt wurde, zeigt
ebenfalls, dass keine permanente (tigliche) Gefahrdung durch Kohlenmonooxyd besteht (Komunski 1995,
Sowa Leszczynski 2005a). Wahrend der Holzgewinnung in Kiefernbestdnden, die durch Kahlschlag
bewirtschaftet werden, betriigt die durchschnittliche CO-Konzentration 25 mg/m?®, und eine Uberschreitung
der gesundheitlichen Normen ist als ausgesprochen unwahrscheinlich anzusehen (Komunski 1995). Den
groBten Einfluss hat hierbei der Wind. Schon eine Windgeschwindigkeit von 3 m/s verhindert praktisch
eine CO-Konzentration in der Atemzone des Arbeiters.

Der FEinsatz einer Kabelwinde eliminiert die Notwendigkeit des manuellen Herunterdrehens
von Héngern, einer Tatigkeit, die einen Energieaufwand von ca. 37 kJ/min (Jozefaciuk Nowacka 1993)
beinhaltet. AuSerdem wird das Arbeitstempo der gleichzeitig durchgefiihrten Holzriicken untergeordnet
(Sowa Leszczynski Szewczyk 2006). Deswegen wurde in Variante 2° ein wesentlich geringerer
Energieaufwand der menschlichen Arbeitskraft verzeichnet.

Die physische Belastung des Féllers in Variante 1° (Einzelarbeit) tiberschreitet den zuldssigen
Grenzwert, 17 kJ/Min. Eine derartige Intensitdt der Arbeit verursacht eine negative Energiebilanz des
Arbeiters und infolgedessen das Fehlen einer Mdglichkeit der Regenerierung des Organismus. Der
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Arbeitsprozess ist also auf eine solche Art und Weise zu organisieren, dass es in der Arbeitswoche nicht
zu einer permanenten Notwendigkeit der Kréfteregenerierung in der Freizeit kommt (Loffler 1990).

Der Einsatz einer Kabelwinde zur Holzgewinnung verringert das Risiko von riskanten Tatigkeiten,
wie sie haufig durch Einsatz, von vereinfachten, unzuldssigen Methoden der Beseitigung von Héngern
auftreten. Die Arbeit in einer Zweipersonengruppe unter Einsatz einer Kabelwinde ermdglicht eine
Rotation an den Arbeitspldtzen und dadurch eine Verringerung der Arbeitsbelastung und der Monotonie
der Arbeit. Ihr Einsatz gewéhrleistet die Einhaltung der Ordnung im Gelénde und die Konzentration des
Rohmaterials am Manipulationsweg, was die weitere Bearbeitung erleichtert und die Notwendigkeit eines
manuellen Transports von Sortimenten aus dem Baumbestand bei angenéhert identischer Arbeitseffizienz
ermoglicht (Sowa Szewczyk 2005).

Feststellungen und Schlussfolgerungen

1. Die durchgefiihrten Untersuchungen ergaben eine Nichtiibereinstimmung der Arbeitsbedingungen mit
den gesundheitlichen Normen in den Bereichen Kohlenmonooxydkonzentration, Larm, mechanische
Schwingungen oder energetische Abgabe an den untersuchten Arbeitsplitzen.

2. Der groBite Wert der Kohlenmonooxydimmision wurde wahrend der Féllung durch eine Person mit
der Motorsédge festgestellt, und der berechnete Konzentrationswert betrug etwa das doppelte im
Verhéltnis zur Holzernte mit einer Durchforstungstechnik, bei welcher der Féller mit dem Bediener
einer Kabelwinde zusammenarbeitet. Am Arbeitsplatz des Bedieners der Kabelwinde wurde keine
Uberschreitung der Maximale Arbeitsplatzkonzentration-Werts fiir Kohlenmonooxyd festgestellt,
dagegen muss mit einer zeitweiligen Uberschreitung der Zeitweise Zulissige Arbeitsplatzkonzentrat
ion-Werts gerechnet werden.

3. Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass der Larmpegel auf der Ebene der tiglichen
Léarmausgesetztheit L, ., fiir den Faller 99 dB(A) in Variante 1° betrédgt und 95 dB(A) in Variante
2°. Der geringste Wert L nédmlich 93 dB(A), wurde am Arbeitsplatz der Kabelwinde Multi FKS
festgestellt.

4. Eine Analyse der Gesundheitsgefahrdungen durch Schwingungen zeigt, dass eine hhere Gefahrdung
auf dem Arbeitsplatz des Féllers in Variante 1° auftritt als in Variante 2°, bei welcher der Wert der
Gesundheitsgefahrdung durch Schwingungen um 25% niedriger liegt.

5. Die Unterschiede der energetischen Abgabe des Fillers in beiden untersuchten technischen
Varianten beruhen auf dem unterschiedlichen Charakter des aufgebrachten Krafteinsatzes durch die
verschiedenen Arbeiter. Die Energieabgabe sowohl des Fillers als auch des Bedieners der Kabelwinde
Multi FKS (Variante 2°) {ibersteigt die zuldssigen physiologischen Normen nicht. Dagegen betrug
in Variante 1° die Energieabgabe um die 9.500 kJ7/8h, was als nicht normgerecht zu werten ist.

6. Die Arbeitsbelastung auf dem Arbeitsplatz eines Fillers, der mit einem Pferdefiihrer zusammenarbeitet
(Holz riicken mit Pferd) ist um 21% grofBer als die eines Fallers in Zusammenarbeit mit dem Bediener
einer Kabelwinde Multi FKS. Der Einsatz der Kabelwinde verringert also die Arbeitsbelastung bei
der Durchforstung.

7. Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, dass durch den Einsatz einer Kabelwinde die
Sicherheit und das Niveau der Humanisierung der Arbeit deutlich verbessert werden kann. Dariiber
hinaus ermoglicht diese Form der Zusammenarbeit eine Rotation der Arbeitsplitze und infolgedessen
die Belastung.

EX,8h 2
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BEHUMAPKUHI (CPABHEHUE HA ITOKA3ATEJIUTE)
HA I'OPOBJIAJIEJICKH KOOIIEPAITMU B TEPMAHUS, ABCTPUS
U MBEULIAPUS

Tomac Hlaiinmonep, Ascmpus

JpeGHOTO ropoBaicHHE € OT FoJIsIMO 3HaYEHHE 33 aBCTPUHCKOTO FOPCKO CTOMAHCTBO — [IOJIOBUHATA OT
TOUILIHOTO MOJI3YBaHe € OT IpeOHUTE YaCTHU rOpcKu UMOTH. EhexTBHOTO cTONaHNCcBaHe Ha IpeOHUTE
YAaCTHU TOPH B IOBEYETO CIIydan € HEBb3MOXKHO IOPAAX MaJIKaTa UM IIIOLI, pa3NpbCHATOTO UM IOJIOKEHNE
U APYTH CTPYKTYPHHU HeJOCTaThUU. JlONBbIHUTEIIHY 3aTPYJHEHUS IPOU3TUYAT OT HEJOCTUra Ha MAllIMHU
WM TAXHATA U3HOCEHOCT.

I'opoBnaaenckute koonepauy 61 TpsiOBaJIO Aa MOCTYXAaT 3a IPEOJIOISIBAHE HAa TE3H CIa00CTH, HO T
3acera orpaHuyaBar JeHHOCTTa CH IIaBHO 10 CbBMECTHA NMpoJa)k0a Ha JOOWTHs MaTepuai U 10 00110
[0JI3yBaHe Ha MAIIMHU NpU ObpBoaoOuBa. CHelHo ¢ HeoOX0IMMO Te3U KOOIepaluy Aa ce pa3BUsT B
II'BJIHOLICHHU NPEIPUSATHS C BCECTPaHHA IEHHOCT.

[Ipu HacToseTO M3ceaBaHEe Bb3 OCHOBaTa Ha pa3palOTEH OT HAC CIHCBK OT IMOKa3aTenu Osixa
aHanu3upaHu 12 ropckocTomaHcku crupyxkeHus B ['epmanus, ABcrpus u llIBelinapus u paBHUILIETO
Ha OPraHU3allMOHHOTO MM pa3BUTHE Oellle MPOy4eHO MOCPEACTBOM AaHAJIMTHYEH HepapXUUyeH IpoLec
(AHP).

OcBeH ue ce paznuyaBaT MHOTO 110 pa3Mep (T10 11011, Opoii Ha YWICHOBETE U J0OUTa Maca), pe3ylaTaTHTe
[I0Ka3axa roJIeMH pa3JIuK| MEXIy MOKa3aTenuTe Ha OeHUMapKUHT-napTHbopuTe. Karto gakropu Ha yenexa
0s1xa MACHTU(QULUPAHN MEHUIKMEHTHT, TEXHUUECKaTa BbOPBHKEHOCT, TOTOBHOCTTA 3a KOOIEPHUPAHE,
pabora c obuiecTBeHOCTTa, 00PAa30BAaHNETO M KBAJM(PUKALMATA HAa MEPCOHATA U YJICHOBETE, KAKTO U
CIEKTBHPBT HA ICHHOCTTA M paboTaTa ¢ KOOIIEPaTOPHUTE; CHIUTE IIOKA3aTeNIN ca OCHOBA U 3a AU3aliHa Ha
MOJIEITHOTO TOPCKO cTomancTBO “Modellbetrieb 2010

BENCHMAKING OF CO-OPERATIONS AMONG FOREST
OWNERS IN GERMANY, AUSTRIAAND SWITZERLAND

Thomas Steinmuller, Institut fiir Forsttechnik, Austria
Abstract

Small forests are of great importance to Austria’s forestry; approximately half of the entire annual
harvest originates from small, private properties. In many cases, professional management is not possible
due to the very small and often fragmented parcels. Old and insufficient machinery makes small forests
even more difficult to manage.

To overcome these weaknesses and to increase competitive ability, co-operations between the forest
owners have been established. So far, the activities of these co-operations are predominantly limited to
wood marketing and machine sharing. In the future, an advancement of these unions to enterprises with
a wide range of services will be necessary.

This project is a benchmarking study for 12 forest co-operations in Austria, Germany and Switzerland.
Furthermore the current development status will be demonstrated with an Analytic Hierarchy Process
(AHP).

The results are showing big differences, due to different operational areas, number of forest owners,
annual cuts and many other reasons. As the most important critical success factors have been identified:
management, configuration, co-operations, public relations, continuing education and management of
the members.

Keywords: Forest Engineering; Co-Operations; Small Scale Forestry; Organisation Development

186



Thomas Steinmiller

KURZFASSUNG

Im Kleinwald ist eine effektive Bewirtschaftung aufgrund von sehr kleinflichigen, nicht arrondierten
Einheiten und strukturellen Hemmnissen in vielen Féllen nicht moglich. Weitere Erschwernisse ergeben
sich durch veraltete und unzureichende Maschinenausstattungen.

Kooperationen zwischen Waldbesitzern sollen diese Schwichen liberwinden, jedoch beschrianken sich
die Aktivitdten bisher vorwiegend auf eine gemeinsame Rohholzvermarktung und den iiberbetrieblichen
Maschineneinsatz bei HolzerntemalBBnahmen. Eine Weiterentwicklung dieser Zusammenschliisse zu Di-
enstleistungsbetrieben mit umfangreichem Leistungsangebot ist dringend notwendig.

Im Rahmen einer Benchmarking Studie wurden auf Basis eines entwickelten Kennzahlenkataloges
12 forstliche Zusammenschliisse in Deutschland, Osterreich und der Schweiz analysiert und der Stand
der Organisationsentwicklung mittels AHP untersucht.

Die Ergebnisse zeigen —neben verschiedenen Dimensionen betreffend Operationsgebiet, Mitgliederan-
zahl und Gesamteinschlag — grof3e Unterschiede zwischen den Benchmarkingpartnern. Als Erfolgsfaktoren
wurden u. a. die Geschiftsfiihrung, Ausstattung, Kooperationsbereitschaft, Offentlichkeitsarbeit, Aus- und
Weiterbildung von Personal und Mitgliedern sowie das Dienstleistungsangebot und Mitgliedermanage-
ment identifiziert.

Schlagwdorter: Forstliches Ingenieurwesen; Forsttechnik; Kooperationen; Kleinwald; Organisation-
sentwicklung

AUSGANGSSITUATION

In Osterreich kommt rund die Hilfte des jihrlichen Gesamteinschlags aus dem Kleinwald. Aus diesem
Grund ist diese Besitzkategorie filir die Forstwirtschaft von grofler Bedeutung. Momentan stellen sehr
kleinflichige (und nicht arrondierte) Einheiten zusammen mit unzureichenden und veralteten Maschin-
enausstattungen Erschwernisse fiir eine effektive Bewirtschaftung dar. Zusétzlich fithren gesellschaftliche
Entwicklungen und der Strukturwandel in der Landwirtschaft zu einem stédndig abnehmenden Bezug der
Eigentlimer zu ihrem Waldbesitz (Von Bodelschwingh et al., 2005).

Forstliche Zusammenschliisse sollen strukturell bedingte, einzelbetriebliche Nachteile ausgleichen. Die
Positionierung zwischen Waldbesitzern und der Holz- und Papierindustrie ist eine wichtige Aufgabe. Dies
v. a. vor dem Hintergrund, dass die Anforderungen der Holzabnehmer an Menge, Qualitit und zeitliche
Konstanz bei der Lieferung deutlich zugenommen haben (Suda und Warkotsch, 2002).

In der Vergangenheit haben sich die Kooperationen zwischen Waldbesitzern in erster Linie auf die
gemeinsame Holzvermarktung und iiberbetriebliche Maschineneinsétze beschrinkt. Die Weiterentwick-
lung in Richtung Dienstleistungsbetriebe mit umfangreichem Leistungsangebot ist zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit in vielen Féllen notwendig.

Bisher kaum untersucht ist die Situation der Aus- und Weiterbildung des Personals forstlicher Zusam-
menschliisse bzw. der Schulungsbedarf der einzelnen Waldbesitzer. Je nach GroBe und Lage des Wald-
besitzes besteht unterschiedlicher Beratungsbedarf (Raupach, 2002).

In dieser Benchmarkingstudie fiir forstliche Zusammenschliisse in Osterreich, Deutschland und der
Schweiz sollen Leistungsliicken identifiziert und Verbesserungspotenziale aufgezeigt werden. Im Detail
sind folgende Ziele zu verfolgen:

*  Darstellung von ausgewéhlten Ergebnissen des Benchmarkingprozesses

*  Ableitung der Erfolgsfaktoren fiir forstliche Zusammenschliisse und Darstellung der ma3gebenden
Einflussparameter

*  Ranking der Benchmarkingpartner aufgrund ihrer Organisationsentwicklung

BENCHMARKING - PARTNER

Erfolgreiche Kooperationen mit ausreichend verfiigbarer Datengrundlage sind in die Untersuchung
einbezogen worden. Folgende Gesichtspunkte waren bei der Auswahl wesentlich:

+  geografische Lage (Osterreich, Schweiz und Deutschland),

*  Form der Zusammenschliisse (z. B. Urbarialgemeinde, Waldwirtschaftsgemeinschaft, Agrarge-
meinschaft, Waldbesitzervereinigung),

*  Strukturen (z. B. Besitzerzusammensetzung, Personal- und Maschinenausstattung),

*  Prozesse,
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»  Strategien,

»  Zweck der Kooperationen (z. B. gemeinsame Holzvermarktung).

Abbildung 1 zeigt die regionale Verteilung und wichtige strukturelle Daten (Gesamtwaldfldche und
Anzahl von Waldbesitzern) der forstlichen Zusammenschliisse.
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Nummer Land Gesamtwaldflache [ha] Waldbesitzer [n]
K1 2.000 45
K2 27.444 2.400
K3 .. 17.000 350
Osterreich
K4 405 30
K5 9.930 282
K6 400 141
K7 10.000 2.000
K8 Schweiz 800 145
K9 12.000 1.500
K10 8.634 1.452
K11 Deutschland 10.600 1.750
K12 57.000 2.600
Summe 156.200 12.695
Mittelwert 13.018 1.058
Durchschnittsflache 17 ha/Waldbesitzer

Abbildung 1: Struktur der Benchmarkingpartner (Stand: Dezember 2003).

Von den 15 erhobenen Kennzahlengruppen (Grunddatenerhebung, Organisation/Struktur, Subven-
tionen, Waldbau, Forstschutz, Holzernte, Holzvermarktung, Holztransport, Holzbearbeitung, zusétzliche
Wertschopfung, Naturschutz, Soziale Aktivititen, Offentlichkeitsarbeit, ErschlieBung, Aus- und Weiter-
bildung) im Rahmen des zugrunde liegenden Forschungsprojektes werden ausgewdhlte Ergebnisse
analysiert.

HOLZVERMARKTUNG

Die gemeinsame Holzvermarktung wird nach wie vor als eine zentrale Aufgabe von forstlichen
Zusammenschliissen gesehen. Dabei wird die gesamte vermarktete Holzmenge in Vor-, End- und
Katastrophennutzungen aufgegliedert (Abbildung 2).
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Holzvermarkfung 2003 [Efmf: BM: K12 - 207.000
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Abbildung 2: Holzvermarktung 2003 [Efm].

Die 12 Benchmarkingpartner haben im Jahr 2003 eine Holzmenge von 664.858 Efm vermarktet. Die
grofite Menge (207.000 Efm) erreichte K12; gefolgt wird sie von K2 (92.000 Efm) und K9 (85.000 Efm).
Der Mittelwert tiber alle Zusammenschliisse liegt bei 55.405 Efm.

* Vornutzungen: Der VN-Anteil schwankt zwischen 0 (K6) und 90% (K12); der Mittelwert liegt bei
43%.

* Endnutzungen: Der EN-Anteil variiert zwischen 10 (K12) und 100% (K6); Mittelwert: 37%.

» Katastrophennutzungen: Es gibt Unterschiede von 0 (K6, K8 und K12) bis 60% (K9), Mittelwert:
20%. Katastrophennutzungen sind Nutzungen nach forstlichen Kalamitéten (Borkenkéfer, Windwurf,
Schneebruch usw.).

Die ungleichen Anteile von Vor-, End- und Katastrophennutzungen der forstlichen Zusammenschliisse
resultieren aus verschiedenen Bewirtschaftungskonzepten und unterschiedlichen Schadholzmengen im
Untersuchungszeitraum. Die durchschnittliche Losgrof3e im Jahr 2003 schwankt zwischen 17 (K2) und
70 (K3) Efm; der Mittelwert aller Vereinigungen liegt bei 24 Efm.

VERWALTUNGS- UND BERATUNGSEFFIZIENZ

Die Kennzahl Verwaltungs- und Beratungseffizienz ergibt sich durch Division des Arbeitsaufwandes
(Arbeitszeit der Angestellten, keine Arbeitszeiten von Forstarbeitern) einer Kooperation fiir das Jahr 2003)
durch die vermarktete Holzmenge (ohne Waldhackgut) in diesem Zeitraum (Abbildung 3).

Ferwalfungs- und Beratungseffiziens 2003 fuin/Efnf: BM: K7 und K9 < 2,7
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Abbildung 3: Verwaltungs- und Beratungseffizienz 2003 [min/Efm].
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Die beste Verwaltungs- und Beratungseffizienz erreichen die schweizerischen Kooperationen K7 und
K9, gefolgt von den deutschen K11 und K12. Die schlechteste Effizienz erreichen aufgrund der gerin-
gen Holzvermarktungsmengen im Jahr 2003 K4 und K6. Der Mittelwert aller Kooperationen betragt
16 min/Efm; somit wurde im Durchschnitt aller Zusammenschliisse pro Arbeitsstunde eine Holzmenge
von 3,75 Efm vermarktet.

Eine von Rauch (2003) durchgefiihrte Kennzahlenanalyse von 3 steirischen Waldwirtschaftsge-
meinschaften (Soboth, Leoben und Bruck/Mur) und einem Waldverband (Hartberg-Fiirstenfeld) bringt
nur teilweise vergleichbare Ergebnisse: Er kommt auf Arbeitsproduktivititen (durchschnittlich von der
Waldwirtschaftsgemeinschaft vermarktete Holzmenge in Efm pro aufgewendeter Arbeitsstunde) in einer
Bandbreite von 10 bis 25 Efm/h. In dieser Studie befinden sich K3 (13 Efm/h), K5 (12 Efm/h), K7 und
K9 (jeweils 22 Efm/h) in diesem Bereich; die anderen liegen darunter. Die Hauptursache fiir den Unter-
schied sind verschiedene Strukturen von den Kooperationen der beiden Studien.

FLACHENNUTZUNG

Fiir die Berechnung der Fldchennutzung werden die Holzvermarktungsmengen 2003 mit dem
Operationsgebiet in Beziehung gesetzt (Abbildung 4).

Fliichenmtging [Efimdafl; BM: K8 < 10,5
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Abbildung 4: Zusammenhang Holzvermarktung und Gesamtwaldflache [Efm/ha].

Die Vergleichsobjekte haben im Mittel 5 Efm/ha im Jahr 2003 genutzt. Die beste Flachennutzung im
Jahr 2003 verzeichnet K8 mit rund 11 Efm/ha. Uber dem Durchschnitt mit rund 7 Efm/ha befinden sich
auBlerdem die K1, K5, K9 und K10.

In 50% der Fille sind Bewirtschaftungspldne als Planungsgrundlage vorhanden; in
den Kooperationen K4, K6, K7, K8, K10 und K12 sind Hiebssdtze (nachhaltig jahrlich
einschlagbare Holzmengen, welche durch die Forsteinrichtung geplant und festgesetzt
wurden) verfiigbar. Die Werte reichen von 1.400 (K6) bis 210.900 (K12) Efm/Jahr
(Bayerische Staatsforstverwaltung, 2006).

AUS- UND WEITERBILDUNG - PERSONAL

Laufende Aus- und Weiterbildungsaktivititen werden fiir forstliche Zusammenschliisse als
Erfolgsfaktor gesehen. Aus diesem Grund wurde der derzeitige Stand getrennt nach Personal und
Waldbesitzer erhoben.

Das Personal der Benchmarkingpartner nimmt im unterschiedlichen Ausmal an Weiterbildungsvera
nstaltungen in Form von Kursen, Seminaren und Tagungen teil (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Umfang von Weiterbildungsmafinahmen des Personals

Geschiftsfiihrer von 10 Kooperationen (K2, K3, K4, K5, K6, K7, K9, K10, K11 und K12) nehmen
an bis zu 15 (Mittelwert: 11) Tagen im Jahr an Kursen, Seminaren und Tagungen teil; der Schwerpunkt
liegt derzeit bei forstfachlichen und kaufméinnischen Veranstaltungen. Seminare zur Forderung von
Managementkenntnissen und Sozialkompetenz werden zukiinftig verstarkt besucht.

Sonstige Angestellte von 4 Zusammenschliissen (K2, K5, K10 und K12) niitzen
Weiterbildungsmafinahmen im Ausmal bis zu 10 (Mittelwert: 8) Tagen im Jahr. Bei den Forstberatern
stehen forstliche Themen im Vordergrund, vom Verwaltungspersonal wird je nach den Anforderungen
kaufménnische Kompetenz verlangt, die durch Ausbildungs- und Weiterbildungsmalnahmen (z. B.
Lohnverrechnungs-, Bilanzbuchhaltungs- und EDV-Kurse) aufgebaut wird.

In 2 Kooperationen (K10 und K12) werden Fortbildungsreisen zu forstlichen Themen im Ausmal
von je 2 Tagen veranstaltet und vom Personal in Anspruch genommen.

Aus- und Weiterbildung — Waldbesitzer

Fiir die Mitglieder der forstlichen Kooperationen (Waldbesitzer) wurden — neben der Intensitit — die
Moglichkeiten der Informationsbeschaffung erhoben (Abbildung 6).

Jahresvellversamm lungen

Exkursionen
[age/Jahr
Regionalversamm lungen

Farststammtische

Holzmessibungen

Holzerntekurse

] 2 4 [ 8 10 12
Koeperationen [n]

Abbildung 6: Informationsveranstaltungen fiir Waldbesitzer.
In allen Vereinigungen (mit einer Ausnahme — K9) findet einmal jahrlich eine Jahresvollversammlung
mit Fachvortragen zu aktuellen forstlichen Themen statt. Exkursionen und Waldbegehungen im Ausmalf}

bis zu 4 Tagen werden von zwei Drittel der Zusammenschliisse (K1, K2, K5, K8, K9, K10, K11 und
K12) angeboten und von ihren Mitgliedern in Anspruch genommen.
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In 5 Fillen (K2, K4, K5, K10 und K12) leistet das Personal aktiv Beitrdge bei regionalen Versammlungen
und ist in der Organisation beteiligt. RegelméfBige Forststammtische (bis zu 12/Jahr) werden von einem
Drittel der Kooperationen (K2, K3, K4 und KS5) fiir die Waldbesitzer abgehalten. Bei dieser Gelegenheit
werden in erster Linie Themen der Holzvermarktung besprochen. Holzmessiibungen (bis zu 3 Tage) bzw.
Holzerntekurse (4 Tage) werden nur in 2 Fillen (K7 und K10) organisiert.
Béuerlichen Waldbesitzern soll zukiinftig verstiarkt ein permanentes Weiterbildungsprogramm mit
forstfachlichen und kaufménnischen Inhalten geboten werden. Als Anbieter kdnnen die forstlichen
Ausbildungsstitten, Landwirtschaftskammern, Bezirks- und Landesforstdirektionen fungieren.
Bei den aktiven hoffernen Waldbesitzern wird der Schwerpunkt auf Waldbau und Holzernte gelegt.

Fiir passive hofferne Waldbesitzer sind permanente Informationsstellen (u. a. die
Landwirtschaftskammern) einzurichten. Aktuelle Themen und Probleme {iberwiegen bei ausgesendeten

Informationen.

Organisationsentwicklung forstlicher Kooperationen
Die Bewertung der Entwicklungsphasen der 12 forstlichen Kooperationen wird mittels Analytisch
Hierarchischem Prozess (AHP) durchgefiihrt. Dazu werden 5 Bewertungskriterien und 14 Indikatoren
definiert, die aus den erhobenen Kennzahlen abgeleitet werden. Als erster Schritt erfolgt die Formulierung
eines hierarchischen Zielsystems. Das Entscheidungsziel lautet: ,,Darstellung der Organisationsentwicklung
der 12 forstlichen Zusammenschliisse* (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Oberziel, Kriterien und Indikatoren.
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Die Gewichtung der Kriterien beruht auf Einschitzung von Kleinwaldexperten. Jeweils 2 Kriterien
werden mittels ,,Paarweisen Vergleich” miteinander verglichen; den qualitativen Vergleichen
werden quantitativen GroBen zugeordnet. Das Resultat sind 5 12 x 12 Matrizen, bei denen mit der
Eigenvektormethode die subjektive Préferenz fiir eine Kooperation bestimmt wird.

Zuletzt werden die einzelnen Ergebnisse zu einer Gesamtprioritidt zusammengefiihrt; dazu werden die
Eigenvektoren der Entscheidungskriterien ermittelt. Durch die Synthese ergibt sich eine Reihenfolge der
forstlichen Zusammenschliisse hinsichtlich ihrer Organisationsentwicklung (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Reihenfolge der forstlichen Zusammenschlisse.

Die Kriterien Kooperationsgrad und Leistungsspektrum haben sich als die wichtigsten Entscheidung-
skriterien herausgestellt. Beide sind mit jeweils ca. 35% fiir den Gesamtnutzen einer Alternative verant-
wortlich. Je 13% sind die Anteile von der Geschéftsfiihrung und vom Operationsgebiet. Den geringsten
Einfluss (5%) hat das Entscheidungskriterium Verwaltung.

Den hochsten Eigenvektor erreicht K10 mit rund 20% des erreichbaren Maximalwertes, gefolgt von
K9 und K12. Entscheidend fiir das gute Abschneiden dieser Kooperationen sind v. a. das umfangreiche
Dienstleistungsangebot und die vielseitigen horizontalen bzw. vertikalen Allianzen. Die geringsten Ei-
genvektoren (jeweils 1,7%) liegen bei K4 und K6.

ZUSAMMENFASSUNG

Ziele der vorliegenden Studie sind das Identifizieren von Leistungsliicken, die Ableitung der Er-
folgsfaktoren und Darstellung der Organisationsentwicklung von forstlichen Zusammenschliissen in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz.

Die methodische Vorgangsweise beinhaltet — nach einer Literaturrecherche — die Auswahl der Bench-
markingpartner, Kennzahlenerhebung, Identifizierung der Benchmarks und den Vergleich der Organisation-
sentwicklung mittels analytisch hierarchischen Prozess (AHP). Zusétzlich wurde ein Workshop (,,Aus- und
Weiterbildung forstlicher Kooperationen — Definition des zukiinftigen Bedarfs”) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen — neben verschiedenen Dimensionen betreffend Operationsgebiet, Mitglie-
deranzahl und Gesamteinschlag — gro3e Unterschiede zwischen den Zusammenschliissen. Die Kriterien
erfolgreicher Kooperationen sind die Geschéftsfiihrung, der Kooperationsgrad, das Leistungsspektrum,
die Verwaltung und das Operationsgebiet.

Den hochsten Reifegrad erreicht K10, gefolgt von K9 und K12. Hauptgriinde dafiir sind die wertmaxi-
malste Sortimentsverteilung (96% Rundholzanteil), dreistufige Waldpflegevertriage, 12.000 Srm vermark-
tete Hackschnitzel im Jahr 2003 und eine hohe vertikale und horizontale Kooperationsbereitschaft.

Fiir die Weiterentwicklung forstlicher Kooperationen zu Dienstleistungsbetrieben mit umfangreichem
Leistungsangebot sind u. a. eine Forcierung der Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen von Personal und
Waldbesitzern, ein aktives Mitgliedermanagement, eine Erhdhung des Repréisentationsgrades (ZielgroBe:
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60%), die Anhebung der Mindestlosgrofe auf 28 Efm und die Vermarktung von Waldhackgut als konkrete
MafBnahmen identifiziert worden.
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OIIEHKA HA BJIMAHHUETO BbPXY OKOJIHATA CPEJA
HA I'OPCKWUTE ITbTHUIIA B INTAHMHCKHA YCJIOBUA

B. I' Cmepeuady, II. X. Eckuoeay, I'spyus

B HacTosiara paboTa e pa3BUT METOJ 3a OLIEHKA HAa aHTPOIIOT€HHOTO Bb3JeHCTBUE BHPXY IpUpOaTa
IIPY CTPOMUTEJICTBOTO HA TOPCKH MbTHIIA. [J1aBHUTE choOpaskeHus ca: a) CTponTenTHUTe paboTH YECTO
BOJST JI0 TMOBPEAM HA OKOJHATa Cpea, Taka 4e NMPH yCBOSIBAHE HA JajJeHa ropa TpsAOBa Aa ce IbpKU
CMETKa HE caMo 3a ce0eCTOMHOCTTa Ha IIbTS, HO U 3@ pa3Mepa Ha eKOJIOTMYHUTE 1eTH, KOWTO TpsiOBa 1a
ce 106aBu KbM ceOecToiHOCTTa. 0) ChILECTBYBAHETO HA YOBEKA M3MCKBA EKCILUIOATALMS Ha IPUPOaTa,
HO YOBEILIKaTa HaMeca MOHIKOTa MMa OTPULATEIIHU MTOCICIULIHI.

Meron, KoliTo 11e ce mpuiiara Ha MpakTHKa, TpsOBa na ObJe MpakTHueH, e)eKTUBEH U MPHI0KUM
IIPEAX MOCTPOsIBaHE HA ITBTS. 3a 1enTa : 1) TpsaOBa fa ce mpuiarat IpaKTUYHN KPUTEPUH 3a OLICHSABaHE Ha
HMHTEH3MBHOCTTA Ha Bb3/EHCTBUETO U nocieannure My. CTereHyBaHEeTO Ha T€3H KPUTEPUH MO BaKHOCT
cTaBa Ha ciefHus npuHOU: [Ipuemame cutyarusTa 3a uaeansa (=100%), ako CTpOEKBT HE TIOBPEKIA
ropute. Ta3u upeanHa cuTyauus L€ Ce ONUCBA IO ONPEAEICHU KPUTEPUH, 2) OTHOCUTEIIHATA TEXKECT
Ha TE3M KPUTEPHHM IE CE ONpelesid Ype3 aHKeTUpaHe Ha HaydyHH paborHuuu. llle O6bmar obxBaHaTh
CJICIHUTE NIapaMETPH: BPEMETPACHETO Ha OTPULIATEIHUS €(EKT, 3acerHarara oL, YyBCTBUTEHOCTTa
Ha 001IeCTBEHOTO MHEHHE KbM e(DeKTa, COLMAITHOTO My 3HaUE€HHE U ITOJIUTHYecKaTa Bojsl. KommekcHara
OLIGHKATa Ha Te3U MapaMeTpu € TPyIHa, KOETO Hajlara OLleHKa Ha Bb3JICHCTBUETO BbPXY OKOJIHATa cpeaa
(OBOC) na ce mpencrasu nox ¢popmara Ha ,,ipouia’. 3) EKOJIOTHYHO ONTHUMAIHOTO Tpace Ha MbTA
me ObJie OMpeseNieHo ¢ M3IMON3BaHe Ha aHaNMUTHYHaTa QoTtorpamerpus (aepodorocHumin) u GIS. 4)
OBOC Ha cpliecTBYBallly IbTUINA B PaiiOHa HA U3CJICABAHETO L€ YCTAHOBH OTPULIATEIIHUTE BIMSIHUS
10 IPOTEKEHHE Ha IbTUIIaTa. Ta3n uHdopManus 1ie ce M3MO0JI3yBa 3a OLCHKA Ha Bb3JCHCTBUETO HA
MIPOCKTHPAHUTE OBbACLIN TOPCKHU IBTHLIA.

W3zcneasaHeTo € OT MPakTHUECKU HHTEPEC 32 TOPCKOTO CTONMaHCTBO. ONpeesiHeTo U CTEIIEHYBaHETO
1o BaxxHocT Ha kputepuure 32 OBOC Ha MbTHOTO CTPOUTENICTBO U ONPENENITHETO Ha BB3MOXHOTO
cMeK4aBaHe Ha epekTure upe3 abcopOupaHe Ha Bb3ICHCTBUETO, 111€ MO3BOIM H3UEPIIATEIHN OLCHKH Ha
BCEKHU FOPCKU IbT IO cTaHAapTuTe Ha HoBUTE AupekTHBU HA EC. OBOC e Moxe na ce u3nons3sa npu
CpaBHSBAaHE Ha PA3JIMYHU TEXHUYECKH Bb3MOKHHU TPACeTa Ha ITbTS Ha CTaAus Ha npoekTupaneTo. OcBeH
OLICHKATa UM C OIJIeJl TPAHCIIOPTHATA JOCTBIIHOCT Ha PECYPCHTE, 11ie ObJIe Bb3MOYKHO /1a CE IBPXKU CMETKa
U 32 Bb3ACHCTBUETO BbPXY FTOPCKHUTE eKOCHCTEMH. TOBa 111e ONTHMHU3HpPa BEPTUKAIHATA U XOPU30HTAIHATA
IIPOCKLMH Ha BT M 1€ J0BEIE 10 pPelleHHe, KOETO € MPUEMINBO U B TEXHHYECKO, U B EKOJOIMYHO
oTHouieHue. Bv3 ocHoBara Ha pamkuTe Ha OBOC 11e ce u3BbpIIU €THOBPEMEHHO ONITUMHU3UPAHE KAKTO
Ha CepIaHTHHUTE, Taka U Ha JpEHUpalIlaTa CUCTeMa Ha IIbTA. 3a KapTUpaHe Ha IPOMEHUTE B OKOJIHATA
cpena me ce u3nonssar aepodorocHuMku u GIS. KomOnHanusaTa Ha pa3aMyHUTE METOAU 33aEAHO C
napamerpure Ha OBOC, pasxoaure, NeliCTBYBaIIOTO 3aKOHOJATEICTBO M MOJHUTHKA IO BRIPOCHUTE HA
OKOJIHATa Cpefa IIe A0Bear 10 PEeLICHNE 3a UM IPOTUB IOCTPOSBAHE HA IIBTAL.

UMWELTVERTRAGLICHKEITS-PRUFUNG (UVP)
DER WALDWEGE IM GEBIRGE

V. G. Stergiadou, P. Ch. Eskioglou, Greece
ABSTRAKT

In dieser Studie wurde eine Methode entwickelt, um den menschlichen Einfluss, insbesondere
die Effekte der Waldwegkonstruktion auf die Natur zu untersuchen. Die Hauptiiberlegungen sind; a)
Umweltschédden sind oft als Konsequenzen von Konstruktionsarbeiten festzustellen; bei der Planung von
Zugang in Waldflachen ist die Beriicksichtigung von Wegkonstruktions- wie auch Umweltschadenkosten
erforderlich. Die Gesamtkosten werden als die Summe verschiedener Teilkosten berechnet, b) Die Natur
wird vom Mensch genutzt, allerdings oft mit negativen Konsequenzen.
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Die angewendete Methode soll praktikabel, effektiv und schon vor der Wegkonstruktion einfach
verwendbar sein. Aufgrund dessen: 1) Praktische Kriterien miissen eingesetzt werden, um die
Einflussintensitét der Eingriffe und Einflussaufnahme zu schétzen. Die Kriterien werden nach dem
folgenden Prinzip eingestuft: Wir akzeptieren eine Situation als ideal (=100%) fiir den Waldschutz
wihrend der Konstruktion. Diese ideale Situation wird nach bestimmten Kriterien beschrieben, 2) die
Einstufung dieser Kriterien erfolgt nach einer Umfrage von Forstwissenschaftlern. Folgende Parameter
werden beriicksichtigt: a) die Dauer von negativen Effekten, b) die beeinflusste Flache, ¢) die Sensibilitit
der Bevolkerung wie auch die soziale Konsequenzen und politische Wille. (Die Evaluierung der oben
genannten Parameter ist eine schwierige Aufgabe und deshalb wird die Beschreibung von UVP als
Ergénzung benétigt), 3) Luftaufnahmen und GIS werden benutzt, um die Wege umweltfreundlich in der
Landschaft zu lokalisieren, 4) UVP von existierenden Wegen, in der Versuchsregion werden negativen
Effekten entlang des Weges unterschiedlich aufgenommen. Diese Information wird benutzt, um die
Umweltbelastung der geplanten Wege einzuschétzen.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist von praktischem Interesse fiir die Forstwirtschaft. Die Festlegung and
Beurteilung von Kriterien fiir die Einschitzung von Umweltbelastungen wegen Waldwegkonstruktionen in
Zusammenhang mit strafmildernden Effekten durch Effektaufnahme wird eine {ibergreifende Bewertung
von allen Waldwegen erlauben. Diese Bewertung wird geméf festgesetzten EU-Standards erfolgen. UVP
ist beim Vergleich von technisch ausfiihrbaren Waldwegen in der Planungsphase sehr wichtig. Neben ihre
Beurteilung in Abhéngigkeit von ihrem Zugang in der Planungsphase werden zusétzlichen Kriterien zur
Verfligung gestellt. Diese Kriterien werden die Einfliisse auf Waldokosysteme berticksichtigen, welche
wiederum die horizontale und vertikale Wegausrichtung beeinflussen werden. Daraus wird ein Vorschlag
gemacht, der technisch umsetzbar und umweltfreundlich ist. Im Rahmen der UVP sollen Verbesserungsm
oglichkeiten bez. Serpentine und Stralenabflusssysteme vorgeschlagen werden. Luftaufnahmen und GIS
werden zur Darstellung von dkologischen Verdnderungen angewendet. Die Kombination der verschiedenen
Methoden wird zusammen mit UVP- Parameter, Kostfaktoren, Gesetzgebung und Umweltpolitik zur
Entscheidung fiir oder gegen eine Wegkonstruktion fiihren.

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT FOR EVALUATION
OF FOREST ROADS IN MOUNTAINOUS CONDITIONS

V. G. Stergiadou, P. Ch. Eskioglou, Greece

This research develops a method of anthropogenic impact on the natural environment especially
the impacts by the forest road construction. The key issues are: a) Construction work in the field often
results in environmental damage, to be more specific to get access to a forested is necessary to take into
consideration the net cost of road construction as well as the cost arising from to the environment. The
total cost is the sum of partial cost. b) Human presence demands exploitation of the natural environment.
Yet it causes interference some times with a negative effect.

The method, which will be applied, should be practical, effective and easy to use before the road
construction. For this reason: 1) Practical criteria must be held in order to evaluate the intensity of the
impact and absorption. The grading of these criteria depends on the following principle: We accept a
situation as ideal (=100%) for the forest protection by construction. This ideal situation will be described
by criteria, 2) the rating of those criteria will result from a survey of forest scientist by questionnaires.
The following parameters will be considered: duration of the negative effect; the influenced area; the
sensitivity of the general public to the effect as well as social impact and political desire. (The evaluation
of the later parametres will be difficult and therefore the description of an E.ILA. in a profile form will
be a necessary addition), 3) Analytical photogrammetric method and GIS will be used to evaluate the
road location on the landscape level and with respect to the environment, 4) E.ILA. of existing roads,
in the research area will reveal different forms of absorption of negative impacts along the roads. This
information will be used to assess the impacts of the planned forest roads.

The research is of practical interest for forest management. The identification and the rating of criteria
for E.ILA. of road construction combined with revealing possible mitigating effects through impact
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absorption will allow for comprehensive evaluations of every forest road according standards set by
new EU directions. The E.ILA. is of special interest when comparing different technically doable road
alignments at the planning stage. Besides assessing them against the objectives of the access planning
additional criteria will be available to include impacts on the forest ecosystems. The latter will affect the
road alignment in horizontal and vertical perspective and result in a solution, which is technically and
environmentally acceptable. The criteria of E.ILA. of forest roads will be analysed by using methods of
conditions and protection of forest ecosystems. Based on the framework of the E.[.A. we must find a
compatible solution in order to improve the road on the level both on the serpentine and the road draining
system. Analytical photogrammetry and GIS will be used for drawing up the environmental changes. The
combination will be used as a decision — support tool together with the: E.I.A. parameters, cost, existing
legislation and environmental policy.

INTRODUCTION

The term Environmental Impact Assessment (E.I.A.- UVP) means an assessment of impact on the
environment caused by anthropogenic interference. This paper deals with the impacts on the natural
environment by road construction. In Greece this terminology used for the first time in the Law Nr.743/77
and same years later in the Law Nr. 1650/86, articles 3 to 6, which were referred to as the environmental
protection in order to be compatible to the Greek legislation with the European directions that was given
to Greece.

Despite the legislation about E.I.A. all constructions are rarely undertake by them, because constructors
couldn’t estimate the use of them (Stergiadou e.t.all, 2003, Stergiadou et all, 2004). For a successful forest
opening up project it is necessary to take into consideration the net cost of road construction as well as
the cost arising from the Environment (Doukas, 1994, Becker, 1995, Doukas et all 1998). The total cost
is the sum of partial cost (Warner 1973).

The key issues are: a) Construction work in the field often results in environmental damage, to be
more specific to get access to a forested area it is necessary to take into consideration the road net cost
as well as the cost arising from the landscape and the natural environment. b) Human presence demands
exploitation of the natural environment. Yet it causes interference some times with a negative effect
(Stergiadou, 2006).

The area of the National Park of southern Pindos spreading over 6.8 acres, it is the biggest and
most important national park of Greece and it is held as the research area. It is situated at the mountain
range of Pindos, around 25km north of Metsovo, at the borders of loannina and Grevena. Among the
developing forestry plants and trees there can be found beech trees, black pine trees, white pine trees, fir
trees, maple trees, elms etc. The existing fauna is equally rich and comprises of wild bores, deer, wolves,
rabbits, squirrels and various kinds of eagles and hawks. The geology and the flora of the national park
are remnants of the ice age, as are twin lakes Flega at the centre of the park (http://menoumeellada.ert.gr/
en/tourdetails.asp?id=657).

The road network is old, but every year the office of forestry improves the network and works on
opening up of the forest, in order to be easily visited. The roads that have been chosen are two of the
main forest roads in the heart of the National Park of Southern Pindos. The first forest road is ahead from
the village Perivoli to the Warerfalls (Photo1) and it is the central road of the National Park. The second
forest road is a secondary road that connects the E6 path with the village Pades. Both of the roads used
only for tourist reasons and only sometimes are used by cars or tracks of the office of forestry. So the
intensity isn’t really enormous.

197



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

Photo 1. First Forest road Photo 2. Second Forest road
between the village Perivoli and between international pathway
the Waterfalls E6 and village Pades
METHODOLOGY

The methodology that was followed was practical, effective and easy to use before or after a road has
been constructed (OECD, 1994). For this reason:

* Practical criteria have been held in order to evaluate the intensity of the impact and absorption (Trzesn-
iowski, 1993). The grading of these criteria depends on the following principle: We accept a situation
as ideal (=100%) for the forest protection from construction. This ideal situation will be described by
criteria.

* The rating of these criteria came as a result from a survey of forest scientists by using question-
naires. The following parameters have been considered: a) the duration of the negative effect, b) the
influenced area, c) the sensitivity of the general public to the effect as well as the social impact and
political desire. (The evaluation of the later parameters will be difficult and therefore the description
of an E.ILA. in a profile form will be a necessary addition) (Eskioglou, 1994, Koutsopoulos et al.,
1984, Mousiopoulos, 1999).

* Analytical photogrammetric method and GIS will be used to evaluate the road location on the land-
scape level and with respect to the environment.

* E.LA. of existing roads, in the research area will reveal different forms of absorption of negative im-
pacts along the roads (Heinimann, 1992, Sedlak, 1993, Weiss, 1986). This information will be used
to assess the impacts of the planned forest roads.

The equation that gives the compatibility with the natural environment is:

C(%) =MA(%) X ME (%),

Where C (%): Compatibility, MA(%): Mean Absorption, ME(%): Mean Intensity.

The identification and the rating of criteria for assessing environmental impacts of road construction
combined with revealing possible mitigating effects through impact absorption will allow for comprehen-
sive evaluations of every forest road according standards set by new EU directions. The E.I.A. is of special
interest when comparing different technically dual road alignments at the planning stage. Besides assessing
them against the objectives of the access planning additional criteria will be available to include impacts
on the forest ecosystems. The latter will affect the road alignment in horizontal and vertical perspective
and result in a solution, which is technically and environmentally acceptable. The criteria of assessing
environmental impacts of forest roads will be analysed by using methods of conditions and protection of
forest ecosystems. Based on the framework of the E.I.A. we must find a compatible solution in order to
improve the road on the level both on the serpentine and the road draining system.

RESULTS

Based on questionnaires which have been given to the office of forestry of National Park of Southern
Pindos area we composed a table (table 1) where all the criteria of absorption and intensity with their
weights and the evaluation of forest roads have been presented F.R.C, and F.R.C,.
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Table 1. Criteria of absorption and Intensity on forest roads at Southern Pindos

CRITERIA OF ABSORPTION

FR.C, FR.C,
1. Terrain conditions Weights
Grade % Sum Grade % Sum
1.1 Forest 3 100 300 70 210
1.2 Mixed forest 3 65 195 65 195
1.3 High forest 3 100 300 100 300
1.4 Selection forest 3 50 150 50 150
1.5 Mean height 3 75 225 75 225
1.6 Side quality 3 50 150 50 150
1.7 Productivity 3 - - - -
1.8 Slope 2 25 50 25 50
1.9 Exposition 2 85 170 85 170
1.10 Relief 2 100 200 100 200
2. Distance from
2.1 Tourist places 1 100 100 100 100
2.2 Highway 1 100 100 100 100
2.3 Railway 1 - - - -
2.4 Archaeological Sites 1 - - - -
2.5 Town 1 100 100 100 100
2.6 Village 1 90 90 90 90
2.7 Path way 1 100 100 100 100
SUM 29 2230 2140
Avarege clause 76,9% 73,8%
CRITERIA OF INTENSITY
FR.C, FR.C,
1. Terrain allocation Weights
Grade % Sum Grade % Sum
1.1 Curve radius 2,1 100 210 80 168
1.2 Gradient 2,01 80 161 70 141
1.3 Gross section 2,25 90 202 80 180
2. Road width 2,04 70 143 70 143
3. Road gradient 2,52 100 252 90 227
4. Serpentine 2,13 100 213 90 192
5. Position of road
5.1 Distance of water flow 1,83 100 183 80 147
5.2 Distance of forest boundary 1,65 100 165 70 116
5.3 Area with construction problems 2,40 80 192 70 168
6. Picture of landscape
6.1 From terrain 1,83 100 183 100 183
6.2 Vegetation 1,8 100 180 100 180
6.3 View effect 1,7 100 170 100 170
6.4 Compatible constructions 1,6 100 160 90 144
6.5 View of water flow 1,65 100 165 100 165
7.Visual absorption capability 1,77 20 160 100 177

8. Forest road construction (only for existing road)
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8.1 Earth works machinery 2,16 151 70 151
8.2 Material 2,08 70 208 100 208
8.3 Sselgstieng and mulching of side 1,38 100 124 80 110
8.4 Road drainage system 2,31 90 162 50 116
SUM 37,21 3384 3086
Avarege clause 90,9% 82,9%

The equation that gives the compatibility with the natural environment is:
C(%) =MA(%) X ME (%),

Where C (%): Compatibility,
MA (%): Mean Absorption,
ME (%): Mean Intensity

a.  First forest road C, Category (F.R.C)) — (Perivoli— Warerfalls):
C(%) =MA(%) X ME (%) => C(%) = (76,9 X 90,9)% = 69,9%,
So the coefficient of compatibility C with the natural environment is almost 70%.

b.  Second forest road C, Category (F.R.C,) — (E6-Pades):

C(%) =MA(%) X ME (%) => C(%) = (73,8 X 82,9)% = 61,2%

So the coefficient of compatibility C with the natural environment is almost 61%.
It is obvious that both the forest road is compatible with the natural environment.

CONCLUSIONS
Based on the above results we came out with the following conclusions:

1. The first forest road shows compatibility almost 70%, so it is over than the 50% which is necessary
in order to accept the existing road as a compatible road with the natural environment.

2. The second forest road shows compatibility nearly 61%, so it is also over than the 50% which is
necessary in order to accept the existing road as a compatible road with the natural environment.
So both the forest roads are accepted and there are no suggestions for technical specifications of the

staking grade line in order to be improved.

According to the research results it is suggested:
1. The proposed research is of practical interest for forest management.

2. Alist of criteria (table 1) and their weights to evaluate the intensity of the impact from road construction
and the absorption ability will be very useful and practical for the assessment by the Environmental
Impact Assessment. Such a profile form based on European Union directions, will be useful to every
office of forestry.

3. It could be very useful to have alternative road construction solutions for comparison based on the
new planning technique according to the aims of opening up the forest, terrain conditions and the
protection of forest ecosystem, before the forest road is constructed.

4. The staking grade line of one road in a Digital Terrain Model will be easiest to use for the comparison
of more than one road alternative, in order that the best solution be taken.

5. Road segments exceeding this threshold will be identified for re-design purposes to minimize negative
impacts on the environment.

6. It is of maximum importance in sensitive ecological systems such as Mediterranean forest areas, to
have a realistic concept by designing the opening up of forests.
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7. The uses of Environmental Impact Assessment as a decision tool it is of a major importance for having
a Sustainable Development of a forest.

8. The existence of a profile form based on European Union directions for Environmental Impact
Assessment can be used also as a tool, for re-design purposes of existing roads.

The existing legislation and the local environmental policy which held in Greece can give new directions
to the offices of forestry in the section of construction works. The ministry of Environment, Physical
Planning and Public Works is trying these days to reform a law that concerns for the Environment from
the Public Works, using European Union directions. Last but not least is the usage of Environmental
Impact Assessment as a powerful decision tool of a major importance; in order to maintain a Viable
Development at mountainous areas.
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AHAJIN3 HA TTPEJABUJIEHOTO IIOJI3BAHE OT AbPBECHUHA

Hanuena IlI. I'eopeuesa, bsacapus

Pe3srome

B HacTosimara pabota ce usciaensar JOOMBBT U IpofakOaTa Ha JbPBECHHA, B T.4. TOAULICH J0OUB,
no0uTa CTPOUTENHA IBPBECHHA U IbPBA 3a OIPEB 110 BUA0BE Topu. [IpaBu ce aHaIu3 Ha PEIIOKEHOTO,
JIOTOBOPEHO U 100OUTO KOIWYECTBO JAbPBECHHA, HA OYaKBAHUTE M IOJyYCHH NPUXOIU OT IIPOBEICHUTE
MpoaxOX Ha IbpBecHHa B cTpaHara 3a nepuona 2000-2005 . Bp3 ocHOBa Ha M3CIIeIBAHETO CE TIPABAT
M3BOJM 1 KPAaTKOCPOYHA POTHO3a 3@ €KOJI0r0Ch00Pa3HO MOJI3BaHE OT TOPUTE.

ANALYSIS OF THE PROVIDED USAGE OF TIMBER
Daniela P. Georgieva, Bulgaria
Abstract

In the present paper, the harvest of wood, sale of timber, including the annual wood harvest, wood
harvested for construction and fuel wood, according to types of forests, are researched. An analysis of the
offered, contacted and harvested amount of wood is made, as well as the anticipated and realized incomes
from the timber sales in the country in the period 2000-2005. Based on this research, conclusions are
made, and a short term forecast for the environmentally friendly utilization of forests is driven.

Under the conditions of a market economy, limited resources and growing needs of the people, each
economic organization aims to satisfy the needs of the individuals, transforming the limited resources
into the respective goods. The producers and consumers, on their part, interact through the market. The
market is the interesting point of supply and demand. The market is the mechanism which unites the
consumers and producers in one organism with definite proportions. In the sphere of exchange, the de-
mand is the market expression of consumption and the supply — the market expression of production. In
the timber market the supply is expressed through the planned volume of the forest management projects
and the timber offered from the State Forestry Fund, and the demand — through the volume of harvested
timber.

In order to be competitive on the market, each economic organization should know and follow the
changes in supply and demand. It is not by chance that it is stated that the laws of marketing are as strong
as the natural ones. That is why in the branch of forestry it is necessary to carry out a permanent analysis
of the offered and actually harvested timber, both on a national and regional level. On its part, in the
estimation of the effectiveness of the provided usage of timber, natural and value points could be used,
including the offered contracted and harvested amount of wood, as well as the expected and realized
incomes from the timber sales made in the State Forestry Fund. On the other hand, through the analysis
valuable information could be received as to the future development of the timber market and hence to
build the right strategy and tactics connected with the provided usage of timber.

The aim of the present paper is to analyze the supply and demand of timber for the period 2000-2005
and on this basis to make a short term forecast for the harvest and usage of timber till 2007.

The object of research is the planned and harvested from main and selective cuttings timber in the
country, and the provided usage of timber from the State Forestry Fund in the period 2000-2005.

The research is made according to data, provided by the National Forestry Board. In order to define
the tendencies for change in the 6™ year period of research, the methods of the comparative regressive
and correlative analysis are used. Through the comparative analysis, the tendencies are delineated, and
in consequence on the defined experimental models through the regressive and correlative analysis the
theoretical models and the forecast for development of the object of research are defined.

In the definition of the theoretical models, different types of functions for delineation of the tendencies
for change are used. The criterion for choice of a trend function is the coefficient of correlation to have
the value close to 1 and the forecasted volume of timber to be realistic.
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Fig. 2. Dynamics and forecast for the conifer and broadleaved timber in the period 2000-2007.
a) - the planned according to the forest management plans and the actually harvested timber in the state and
non-state forests;
b) - the offered, contracted and harvested timber in the State Forestry Fund,;
C) - the anticipated and realized incomes from the provided usage in the State Forestry Fund.

For the period 2000-2005 the planned according to the forest management projects timber is average
in the volume of 6 068 000 m?*(Fig.1a) from which 1 870 768 m? conifer and 4 196 920 m?- broadleaved
(Fig.2a). For the whole period of research the provided for usage conifer woods are 31 % and broadleaved

— 69% from the total amounts of woods.

From the planned woods for the period the average harvested is 4 881 880 m? (Fig.1a) from which

1 632 614 m®— conifer and 3 120 763 m?- broadleaved (Fig.2a).
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The efficacy of execution according to natural points — harvested/non-harvested timber as a whole
for the country is 78%:22% (Fig.1b), conifer — 87%:13%; broadleaved — 74%:26%. The weakest year is
2001 in the execution of natural points in the amount of 58%:42%, whereas the most successful is 2004
in the ratio 91%:9%.

The first half of the researched period 2000-2002 is delineated with a bigger difference between the
forecasted for usage timber according to the forestry management plants and the actually harvested timber
— on the average 33% non-harvested, 27% - conifer and 36% - broadleaved.

In the second half of the period 2003-2005, the efficacy of execution according to natural points is higher
— on the average 11% non-harvested timber for the country, out of which 16% for the broadleaved.

In the conifer woods for the period 2003-2005 an overexecution of the plan in comparison with the
volume according to the forestry management plan with the average of 1% is registered, in which — 1%
for 2004 and 8 % for 2005. This points out that there is over demand of conifer and at the same time
sources for the bigger demand of such timber should be found.

What is the amount of the offered, contacted and harvested timber from the State Forestry Fund?

For the period 2000-2005 the average offered timber is in the volume of 5 102 697 m* (Fig.1c¢), from
which 1 791 858 m?*- conifer and 3 310 840 m?- broadleaved (Fig.2b).

The total volume of the offered timber from the State Forestry Fund represents 84% of the production
capacities of the branch or of the planned quantity according to the forest management plans — 96% for
the conifers and 79% for the broadleaved.

For the period 2000-2002, the average contracted timber is 93% which is on offer, whereas for the
period 2003-2005 this amounts to 98%.

From the contracted timber for the period the average harvest is 3 784 649 m? (Fig.1¢), from which
1 292 557 m’- conifer and 2 492 092 m* - broadleaved (Fig.2b). The total amount of the harvested timber
represents 75% of the total harvest of timber in the branch.

The efficacy of the provided usage of timber expressed by the correlation harvested/non-harvested
timber on the average for the period amounts to 77%:23% (Fig.1d). In the conifers this correlation is
75%:25%, whereas in the broadleaved it is 78%:22%.

The provided usage of timber in 2004 is the best. The total non-harvesting timber for the country is
15% from the contracted, the conifer is 12% and the broadleaved - 17%.

From the calculated natural points and the figures shown, the positive effect of the changes made
in the legislation is registered in connection with the provided usage of timber, and more concrete the
introduced mechanisms for the delegation of timber harvest and later the organization of procedures for
the sale of stored timber, both in the absolute and the relative rise in the wood harvest.

What is the size of the anticipated and actually realized incomes from the provided usage of timber
in the State Forestry Fund?

For the period 2000-2005 the incomes from the contacted timber or the so called incomes which are
anticipated (planned) to be received from the provided usage of timber are in the amount of 90 507 670
BGN on the average (Fig.1e) from which 38 567 564 BGN from the conifer and 51 940 106 BGN from
the broadleaved (Fig.2c¢).

From the expected incomes for the period on the average 70 897 709 BGN are received (Fig.1e) out
of which 32 122 423 BGN from the conifers and 38 775 286 BGN from the broadleaved (Fig.2c).

The effectiveness of the provided usage of timber according to value points, expressed by the ratio
realized/unrealized incomes for the period amounts on the average to 77%:23% (Fig.1f) in 77%:23% -
harvested/non-harvested timber (Fig.1d). All this points out that the factor which influences the amount
of incomes is the volume of harvested timber and not the prices which determine the timber usage.

Both in natural and value aspect the year 2001 is unsatisfactory. The non-realized incomes are 38%
of the anticipated, from which 34 % in the conifers and 41% in the broadleaved.

The realized incomes from the usage of timber in 2004 are the biggest for the researched period and
amount to 89% of the anticipated. In the conifers 99% execution is registered as concerning the anticipated
incomes, whereas in the broadleaved - the difference between the anticipated and realized incomes is
19%. All this points out to the fact that there is full demand of conifer and fall in the demand of broad-
leaved. In other words — in order to improve the effectiveness of timber usage, measures should be taken
to encourage the consumption of broadleaved and the utilization of enclosed basins.

205



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

On the basis of the delineated tendencies in naturals and values an attempt has been made to forecast
the possible timber harvest in the short-term horizon up to 2007.

What is the forecast for timber harvesting?

From the delineated theoretical models, it is found that the offered amount of timber from the state
and non-state forests according to the forest management plans in 2007, will reach 6 750 000 m* (Fig.1a),
from which 2 100 000 m? for the conifers and 4 650 000 m? for the broadleaved (Fig.2a).

As concerning the total harvest in the country, 6 250 000 m* are forecasted (Fig.1a), out of which
2 250 000 m? for the conifers and 4 000 000 m® for the broadleaved (Fig.2a).

In a short-term plan up to 2007, it is forecasted that the timber which is offered by the State Forest
Fund will amount to 5 200 000 m?are forecasted (Fig.1¢), from which 1 900 000 m® for conifer and 3 300
000 m® for the broadleaved (Fig.2b).

It is forecasted that the harvest from the state forests will rise up to 4 400 000 m* (Fig.1c), from which
1 750 000 m? for conifer and 2 550 000 m? for broadleaved (Fig.2b).

What is the forecast for the incomes from the utilization of timber in the state forests?

In a short term up to 2007, it is forecasted that the contracted incomes from the utilized timber from
the State Forest Fund will amount to 126 million leva (Fig.1e), from which 53 million BGN from the
conifer and 73 million BGN from the broadleaved (Fig.2c).

It is forecasted that the incomes from the harvested timber will be around 113 million BGN (Fig.1e),
from which 53 million BGN from the conifer and 60 million BGN from the broadleaved (Fig.2c).

It should be stated here that the pointed quantities are just navigators, concerning the supply and
demand of timber because they are received solely on the basis of the delineated tendencies from the
harvest of timber.

By taking into consideration the definite resource potential, measures should be taken in the time
for the recovery of the deficit of conifer, as well as the creating of a market of the average, small and
technological timber and fuel wood.
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EKOJIOI'MYHA OLIEHKA HA ®OPBAPJAEPUTE
YPE3 Bb3BPAIIATE/IHO ABUKEHHE

Mapusn lywnsap, Tomucaas Hopuwuncku, Jybpasko Xopsam, Tubop Ilenmek,
Keako Tomawruu, Xopsamus

Hacrosmara paboTa npexncTasst u3cieBaHe Ha Bb3MO)KHOCTUTE 3a M3I0JI3BAaHE HA Bb3BPALIATEIIHO
JBIKEHHE KaTo 3310BOJIUTEIICH ITapaMeThp, KOMTO aBa €KOJIOTMYHA OLICHKA Ha B3aUMOJCHCTBUETO MEXIY
KoJIeJlaTa Ha TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBO U I0YBATa MPH W3B0O3 HA AbPBECHHA.

Be3BpamaresiHoTO OBIKEHHE € Oe3pa3MepHa BEJIMUYMHA, KOSITO XapaKTepu3upa B3auMOACHCTBHETO
MEX/y HaTOBAPEHOTO KOJIEJIO ¥ II04BaTa. TO3M IMapaMeThp JIECHO MOKE 1a C€ OTPEIeIN WIH IPECMETHE,
KaTo C€ U3MEPH Ha MSICTO MHJIEKCHT Ha MOYBEHUS KOHYC U CE IPUIIOXKAT MOTYeMIINPUIHNATE HOPMYIIH 32
oIIpe/iesITHE Ha KOHTAKTHOTO HAJIATaHe.

AHanu3bT Ha YACTHOTO MEKAY Bb3BPALIATEIIHOTO IBM)KEHUE U IbJI00YMHATA Ha CIIEAUTE OT TYMUTE,
KOSITO JIECHO C€ MEPH U € Hali-O4eBUAHATA [TPOsIBA HA BPEIHOTO Bb3JCHCTBUE BbPXY I10YBATA, 10KA3a, TO €
no0pa XxapakTepHCTHKa Ha TOBA Bb3ACHCTBUE U OTTYK IOCTaThYCH KPUTEPUH 3a EKOJIOTHYECKa OLICHKA.

3a no-no0po pazbupaHe Ha MpobIeMa OCHOBHUTE KOMIIOHEHTH Ha Bb3BPAIIATEIHOTO JBIKCHHUE U
HaYMHUTE My Ha IPECMsITaHe CIIope]] pa3IMYHM aBTOPH ca [ToKa3aHu 3a 17-ToHeH ¢opsapuep Timberjack
1710B.

Henocrarbiure Ha IOMyeMITMPUYHNUTE U3pa3u KaTo CPEACTBO 3a IPECMTaHEe Ha KOHTAKTHOTO HAJISITaHe
MEX[Iy KojeJara M 1104YBara, KakTo U HeOCTaThbYHOTO pa3dupaHe Ha TMHAMUYHOTO paslpesesieHIe Ha
BEPTUKAJIHUS TOBAP HA TOPCKUTE TPAHCIIOPTHHU CPEICTBA IIPH Pa3JINUHU TEPEHHH YCIOBUS, B TOBA YHCIIO
IIPY U3BO3a Ha JBbPBECHHA, N3UCKBAT AOIBIHUTEIIHU U3CIICABAHUS Ha TPETUPAHUS BBIIPOC.

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL ACCEPTABILITY
OF FORWARDER BY WHEEL NUMERIC

Marijan §u§njar, Tomislav Porsinsky, Dubravko Horvat, Tibor Pentek, Zeljko Tomasic¢, Croatia

Abstract

This paper presents the research of possibilities of use of wheel numeric, as a satisfying parameter
that describes the environmental acceptability of interaction between vehicle wheels and soil in timber
extraction.

The wheel numeric is a non-dimensional parameter, which describes the interaction between the loaded
wheel and soil. This parameter can be easily measured/calculated by simple on-site measurement of soil
cone index and by use of semi-empiric expressions for contact pressure.

The analysis of the ratio between wheel numeric and rut depth, which can be easily measured and
represents the most conspicuous consequence of the vehicle’s adverse effects on soil, showed that the
wheel numeric is a sufficiently good parameter for its assessment and therefore also for the assessment
of the environmental acceptability.

In order to get a better understanding of this problem, the basic components of the wheel numeric as
well as models of different authors for their calculation are exemplified by a 17-ton forwarder Timberjack
1710B.

The deficiency of the use of semi-empiric expressions for the calculation of wheel/soil contact pressure,
as well as insufficient level of understanding of the dynamic distribution of vertical loads of a forest vehicle
in different terrain conditions, especially in timber skidding, require further research in this direction.

Introduction and scope of research

Forest soil compaction is one of the criteria in assessing environmental acceptability of forest ve-
hicles. Wisterlund (1994) defines the term soil trafficability as “soil capability of bearing the passage of
vehicles”. Bekker (1960) considers that soil trafficability cannot only be determined by bearing capacity
and traction capacity without taking into account physical and geometric features of the vehicle. He also
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states that soil trafficability has no general physical meaning unless it contains the indicators of both soil
and vehicle. Such approach to the research of the vehicle-soil system corresponds fully to the meaning
of vehicle mobility as defined by Horvat (1993) in searching for the term that would describe the impact
of vehicle on soil.

With the development of the empiric method of research of the complex wheel-soil or vehicle-soil
system, known in the reference literature as WES method (Waterways Experimentation Station, US Army
Corps of Engineering Research), wheel numeric came into use so as to connect the vehicle’s traction
capacity and soil bearing capacity.

The wheel numeric is a non-dimensional parameter (factor), which describes the interaction between
the loaded wheel and soil. This parameter is defined by the ratio between the contact pressure at the
wheel-soil contact point and the soil bearing capacity measured by penetrometre. Generally the wheel
index shows the level of soil capability of bearing the wheel load.

The resistance of cone penetration into soil, determined as the ratio between force required for insert-
ing the cone into soil and the cone basis is often used as the quantitative indicator of soil strength (bear-
ing capacity). The measuring devices used for the determination of soil penetration characteristics are
called penetrometres, and the measurement result is expressed in SI units of pressure (kPa or MPa). Cone
penetration resistance changes with the depth of soil penetration. Penetration curve of soil characteristics
contains detailed data on the assessment of soil strength depending on the depth of cone penetration,
caused by soil layers — (sub) horizon layers of certain types of soil. The impact of granulometric content
and momentary moisture content of soil on soil penetration characteristics is shown in Fig. 1.
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Fig. 1. Penetration curves

Many authors express the wheel numeric as the function of soil cone index, wheel load and dimensions
of wheel tyres (diameter, width, profile height and deflection). The review of wheel numeric developed
by different authors clearly shows differences among them with respect to the impact of deflection and
width of a loaded wheel tyre on the soil-tyre contact area (Table 1). Most formulas for the calculation of
wheel numeric are intended for use in gley soils, because the problem of vehicle mobility is connected
with wet coherent soil.

Fig. 2 shows that the increase of wheel numeric or soil cone index, in case of a wheel under specific
vertical load, also means more favourable tractive characteristics (higher factors of gross and net trac-
tion and lower rolling factor) and lower rut depth. Due to wheel numeric contents tractive and environ-
mental characteristics, it seems to be a suitable parameter for the assessment of the suitability of forest
vehicles.
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In practice, standardised measurement of cone penetration resistance is used at soil depth of 15 cm
(ASAE EP542 1999), called cone index (CI). The same standard recommends the use of cone index in
estimating the soil trafficability and vehicle mobility, as well as the parameter that can be used in WES
models for tractive characteristics of vehicles.

General form
N = Cl Cl Cl-A
w=—=——=
P Gw Gy
A Symbols:
Freitag (1965) Wismer i Luth (1973) N, — wheel numeric
Cl — cone index, kPa
N _Cl-bd |5 " _Cl-bd p — contact pressure, kPa
Yoa, h Gy G, — wheel load, kN
A — contact area, m?
Brixi 1987 — i
Turnage (1972) rixius (1987) b — tyre width, m
5 d — tyre diameter, m
Cl-b-d (6 1 1+5.= h — section height, m
Ny = P R N _Cl-b-d h d — tyre deflection, m
Gw h 14 b w = G ’ b
2.4 w 1+3.-—
d
Rowland (1972) Maclaurin (1997)
0.5 . . .
Cl-p%8 .g115 5 Cl.p0®.gq08 . 504 Source: Saarilahti (2002c)
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Fig. 2. Dependence of mobility coefficients and rut depth on wheel numeric and cone index

While it is simple to measure the soil cone index, which makes it suitable for the determination of
very complex wheel numeric, the measurement of wheel-soil contact pressure is a complex and difficult
procedure under field conditions.

The contact pressure between the vehicle and soil is the ratio between the weight and vehicle-soil
contact area. It is very difficult to determine the wheel-soil contact area because it depends on the
characteristics of the soil and tyre. Tyre-soil contact area differs in its size and form depending on tyre
dimensions, tyre pressure, wheel load, tyre deflection as well as deformability of soil. The tyre deflection
depends on the tyre pressure, ply rating and structure. At low tyre air pressure, the deflection causes the
increase of the contact area.

There are different methods for measuring the contact area, based on inserting the wheel into soil of
known characteristics under different loads. In doing so, after lifting the wheels, the contact edges are
marked by colour signs, and the contact area is usually determined by planimetering method.
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Theoretical wheel-soil contact area as the product of multiplication of wheel radius (r) and tyre width
(b) is used by Mellgren (1980). This approach identifies the length of the contact between the wheel
and plastic basis (1) with the wheel radius (r) at wheel sinking of 30 cm or 15 % of the wheel diameter
(Mellgren, 1980). The length of wheel-soil contact, under the said wheel sinking, is equal to the wheel
radius only in case when the angle between the beginning and the end of the wheel-basis contactis 1 Rad
(= 57.3°), which means that this approach is only restricted to the case when the wheel radius is 0.653
m (Porsinsky, 2005) and hence it cannot be widely applied in practice.

Abbels (1994) considers that the actual form of the contact area differs from the theoretical one on
soft soils. When moving on hard soils, the contact between the tyre and the ground is only made on ribs,
which highly increases the contact pressure (Fig. 3).
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Fig. 3. Tyre contact area on soft soils (Abels 1994)

Another problem is the determination of the wheel-soil contact area under dynamic loads. Sharma
and Pandey (1996) introduce the idea of dynamic contact area and conclude that the most commonly
determined static contact area under loaded wheels differs significantly from the dynamic contact area
on both hard and deformable grounds.

In order to improve forwarder’s mobility in crossing terrain surface obstacles and due to unfavour-
able distribution of axle loads of loaded vehicles, forwarder manufacturers have been designing for some
time now vehicles with bogie axle set up, instead of traditional axle. Such vehicles have two wheels put
together in the so-called tandem distribution. Six-wheel forwarders are manufactured with the rear bogie
axle, while the eight-wheel forwarders are equipped with both front and rear axles in bogie style. In case
of limited bearing capacity of forest ground, the bogie axle wheels are equipped with semi-tracks in order
to improve forwarder’s mobility and so as to decrease contact pressure on forest soil for environmental
reasons.

In establishing the model for the determination of wheel-soil contact area, many researchers make
correlation between the size of the contact area and tyres dimensions, deflection, tyre pressure and wheel
load (Dwyer, 1984, Silversides, Sundberg, 1989, Maclaurin, 1997, Larminie, 1988). Based on formulas
for calculating contact areas along with the information on wheel load, the said authors develop formulas
for determining the wheel’s contact pressure on soil (Table 2).

Nominal Ground Pressure - NGP was used for a long time for determining soil features with respect
to its compaction (Mellgren, 1980). Actually, NGP represents the limit wheel’s contact pressure on soil
that can be developed by the wheel under conditions of lower soil bearing strength, and hence it cannot
be used for comparing the suitability of two different wheels in different soil conditions. The advantage
of this parameter is its simplicity, and the disadvantage is that the following elements are not taken into
account: effects of tyre deflection of loaded wheel, tyre pressure, independence on soil features and es-
timate of the impact of use of wider tyres (Saarilahti,2002d).

Due to the significance of the effects of tyre deflection on the size of wheel-soil contact area, when
calculating forest vehicles contact pressure on soil Saarilahti (2002d) recommends the use of the formula
containing tyre deflection.
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Table 2 . Review of formula commonly used for calculating vehicle’s contact pressure on soll

Mellgren (1980) - Nominal ground pressure
Wheel nominal ground pressure
G
NGP=—% = A=r-b
r-b
Semitrac nominal ground pressure
Gg

NGP=———— = A=Db-(125 r+l)
b-(125-r +1)

Dwyer (1984) -Wheel contact pressure
G .
w |h .(1 b ] oA b-d

p=——-,— +— _
b-d V6 2-d h b
— [ 1+—

6 2-d

Larminie (1988) - Mean maximum pressure
Wheeled vehicle on fine-grained cohesive soil

K-Gy N A:b°'85-d1'15-\/§
pre
h

Tracked vehicle on fine-grained cohesive soil

MMP =

2. m-p085 . 4115 .

NGP - nominal ground pressure, Pa
MMP - mean maximum pressure, Pa
G, - wheel load, kN

G, - bogie axle load, kN

G, - vehicle weight, kN

r - wheel radius, m

| - bogie wheel base distance, m

p, - tyre inflation presszre

m - number of vehicle axles

bp - semitrack plate width, m

¢ - semitrack link profile factor

K - factor of axles driven proportion

126 -Gy
MMP = = A=b-\/d-bp All other symbols correspond to symbols in the
2-m-c-b-,/d-bp table 1.
Silversides i Sundberg (1989) - Wheel contact pressure
09-G
p=1111.pp = A=—"
Pi
Maclaurin (1997) - Limited cone indeks for wheeled vehicle

185.Gy

_ . A_p08.408 504
2-m-b08 .08 504

Contact pressure on soil surface can be directly measured by pressure measuring devices attached to
the tyre (Horvat, 1993). It is also possible to measure directly the depth of pressure effects on the soil by
use of load cells, which are inserted into soil at different depths (Sever, Horvat, 1990).

Mean Maximum Pressure - MMP is determined by measuring the actual pressures in the central
zone of the loaded wheel tyre or semi-track of the vehicle. (Larminie, 1988). Models designed based on
MMP are better adapted for estimating soil damage and for decision making on the choice of the means
of work, because the peak values of maximum pressures under wheel can be determined for each wheel
of a differently loaded vehicle.

AIM OF RESEARCH

Data on load distribution between axles and wheels of vehicles used for timber extraction cannot
usually be directly found in manufacturers’ brochures. The research of vehicle-soil interaction imposes
the need for their measurement and calculation.

It should be emphasised that the dynamic load distribution of axels is quite different for the vehicles
extracting timber with one end on the ground (skidders, adapted farm tractors with winch) and for the
vehicles carrying timber off the ground (forwarders, tractor assemblies). Due to higher load complexity
of skidder’s driving axels caused by the manner of tying the load and higher terrain diversity caused by
different ways of construction of strip roads, uneven areas and slopes, in this case (Susnjar, 2005) we
can justly talk about the vehicle-load-terrain system. For these reasons, forwarder has been chosen for
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this analysis, as its dynamic distribution of vertical loads is somewhat simpler — it mostly travels on level
ground and its load distribution only depends on timber load size, and just partly on the manner of load
piling into forwarder loading space.

The aim of this paper is a critical review of wheel numeric and of the problem of measurement of its
basic components. The basic components of wheel numeric and models for their calculation developed
by foreign authors will be shown on the example of a 17-ton Timberjack 1710B forwarder.

Research results

Using KWF methodological approach (Weise, 2002, Weise, Nick 2003), based on measurement data
of axle loads of unloaded Timberjack 1710B forwarder (Horvat et al. 1999) and measurement of the basic
vehicle dimension, PorSinsky (2005) calculates the distance of the centre of gravity from the front and
rear axle of unloaded forwarder, i.e. the distribution of axle loads depending on weight and dimensions
of roundwood loaded in forwarder’s loading space (Fig. 4) while the vehicle is resting on level ground.

Fig. 4. Axle load calculation of loaded forwarder

When determining axle loads of a loaded forwarder, the following restrictions were set: the load
weight G, must not exceed 17 000 kg, which is the approximate carrying capacity of Timberjack 1710B
forwarder, and maximum length of the load must not exceed 6 m, which is the length of the forwarder’s
loading space. Under assumption that the forwarder’s load (roundwood) is a regular prism of weight
(G,,,n) and length (1 _ ), the distance between the load centre of gravity and the rear axle is as follows:

la, |=1[4.68-(1.63/2)-1.27]-1_ /2

As total wheel load corresponds to the sum of an empty forwarder and load weight (G, + G, = Gy
+ G, ) under equal load of the front and rear wheels of rear bogie axle, momentum equations were set
around the rear axle ¥ M, = 0.

G -axG G.-1=0

empty load a'load T NMF

ca+ G G.-1

‘a =

L:)nellpctly momenl;;;m ei?((;und ihe rear axle acquires the following direction:

+G incase [, <5.2mor

-G, 8, Incase52m<] <6m

Based on momentum equations, the axle loads of a loaded forwarder are as follows:

Front axle load G, = (Gempty a+G -a )/1

Rear axle load Gy =G,y T G - Gr

By the application of equations, axle loads and wheel loads of Timberjack 1710B forwarder were
estimated depending on the mass of the loaded timber of 5 m in length (Fig. 5).

Total mass of the vehicle increases depending on the weight and length of roundwood loaded in the
forwarder’s loading space. The load increase on the rear axle is significant and the increase on the front
axle is negligible, which leads to the transfer of the centre of gravity from the front to the rear axle. The

comparison between the distribution curve of axle loads and wheel loads show the same pattern.

load ’ aload
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Fig. 5. Dependence of axle and wheel load on loaded mass — Timberjack 1710B Forwarder

When the morphological features of Timberjack 1710B forwarder are known as well as the charac-
teristics of front and rear tyres (dimensions, air inflation pressure), dimensions of used semi-tracks, and
data on the assessment of load distribution between forwarder’s axles and wheels and tyre deflection,
depending on the change of loaded roundwood, it becomes possible to calculate the contact area and
contact pressure between this forwarder and soil. For this purpose stochastic formulas developed by the
said authors (Table 2) were used for the assessment of suitability of application of individual formulas
during forwarding operations. The knowledge of contact pressure against mass of roundwood loaded in
the forwarder provides the possibility of selecting the vehicle for timber extraction and planning the load,
which should finally eliminate the reasons of excessive soil compaction (Sever, Horvat 1990).

The analysis of the influence of roundwood mass loaded into the forwarder’s loading space on the
values of the contact area and contact pressure under the front and rear wheels of the vehicle, i.e. under
semi-track of tandem wheels of the rear bogie axle are shown in Fig. 6. It can be seen that the values of
the contact area and contact pressure under the front forwarder’s wheel are independent on the increase of
loaded roundwood mass, which is the effect of distribution of axle loads of Timberjack 1710B forwarder.
Unlike front axle wheels, contact area under forwarder’s rear wheels, calculated by formulas containing
tyre deflection, increases with the increase of loaded roundwood mass, while the values of semi-track
contact area are constant. The increase of contact pressure under rear wheels and semi-tracks, respectively,
is the effect of complete redistribution of roundwood loads on the forwarder’s rear axle.

By comparative survey of formulas for contact pressure developed by the said authors, the changes
have been calculated of contact area and contact pressure depending on the loaded roundwood mass on
the example of a Timberjack 1710B forwarder. They show as follows:

L  Theimpact of tyre air pressure in the model Silversides, Sundberg (1989) results in underestimating
contact area under the wheel or overestimating the values of contact pressure,

L Nominal pressure model (Mellgren, 1980) overestimates the wheel-soil contact area and
consequently it underestimates the values of contact pressure,

L  The values of contact area and contact pressure according to Dwayer (1984) and Maclaurin’s
(1997) models are more or less equal and close to mean values of maximum vehicle pressure calculated
by use of Larminie’s (1988) model,

L  With semi-tracks, the contact area is overestimated by nominal pressure model (Mellgren 1980)
due to the use of semi-track surface projection on soil, by which the model of mean maximum pressure of
semi-track vehicles (Larminie, 1988) becomes more suitable for use, because the contact area is calculated
based on the width of individual semi-track plate and track link pitch, respectively.

WES method of vehicle mobility assessment is based on wheel index, i.e. interaction between one
wheel of the vehicle and soil, by which the WES method is only restricted to the case of equal tyre dimen-
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Fig. 6. Influence of loaded roundwood mass on contact area and contact pressure — Timberjack 1710B Forwarder

sions and equal wheel load distribution. In case of different dimensions between front and rear wheels,
i.e. unequal load distribution between front and rear axle of the vehicle, the so-called reference wheel is
used for the assessment of vehicles mobility by WES method. Saarilahti (2002b) defines the reference
wheel as the wheel of the vehicle with the lowest wheel numeric value.

Dependence of wheel numeric of the front and rear axle of Timberjack 1710B forwarder in case of
unloaded (m, = 0 t) and nominally loaded (m = 17 t) vehicle on soil cone index is shown in Fig. 7. The
analysis of the said dependence clearly shows that the front wheels are referential in case of unloaded
forwarder, while the rear wheels become referential with nominally loaded forwarder.

Based on wheel numeric Saarilahti (2002c) estimates the quality of vehicle mobility, by dividing it
into three classes (Fig. 8). If the limit wheel numeric 3 is selected as the lowest value of good mobility,
then it is observed that in this case the soil should have the cone index of minimum 0.7 Mpa (Fig. 7). The
question is whether such assessment of vehicle mobility should be the target guideline from the standpoint
of sustainable forest management, as it fails to express clearly the effects of timber extraction.

However, a firm correlation between wheel numeric and rut depth (Fig. 2) provides possibility of
use of wheel numeric as the parameter that describes environmental acceptability of timber extraction.
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In doing so, EcoWood Protocol recommends the rut depth of 10 cm as environmentally acceptable for
achieving an efficient forest harvesting on sensitive forest soils (Owende et al.,. 2002).

Rut depth dependence model, which uses Turnage’s wheel numeric (Maclaurin, 1990) as the input
parameter was used for the assessment of environmental acceptability of timber extraction by Timberjack
1710B forwarder. Dependencies are shown with respect to wheel numeric and soil cone index, respec-
tively (Fig. 9). The interaction between vehicle and soil (wheel numeric) and soil bearing strength (cone
index), respectively, are set as the criteria of environmental acceptability, by which indexes the curves of
the assessment of rut depth are crossed with the environmentally referential rut depth (10 cm).
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Fig. 9. Influence of wheel numeric and cone index on rut depth

Figure 10 shows that with the unloaded Timberjack 1710B forwarder, whose referential wheels are
the front axle wheels, the wheel numeric must be 3.1 and the soil cone index must be 400 kPa. With a
nominally loaded forwarder (17 t of roundwood), whose rear axle wheels become referential, the wheel
numeric must be 2.6, and the cone index must exceed 575 kPa.

Consequently, it can be concluded that the limit values of wheel numeric, which define mobility, are
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good enough — they require the soil of cone index of minimum 0.7 MPa, which is a more strict criteria
than the one obtained according to the limit rut depth of 10 cm, when it is sufficient to meet the limit soil
bearing strength defined by cone index of 0.6 MPa

CONCLUSIONS

Wheel numeric, defined as the ratio between soil cone index and pressure under wheels, i.e. defined as
the factor including soil bearing capacity, wheel loads and wheel dimensions and elasticity characteristics,
is a good starting point for the assessment of environmental acceptability of wheeled forest vehicles for
timber extraction.

The limit value of wheel numeric, which defines good vehicle mobility proved to be a “stricter” cri-
terion than the one defining the limit rut depth.

The basic measuring problem in the determination of wheel numeric — measuring pressure under the
vehicle wheel — can be solved with satisfaction by use of a semi-empirical formula.

Consequently, the environmental acceptability of a wheeled forest vehicle can be assessed relatively
quickly by simple measurement of cone index and use of not exceedingly complicated semi-empirical
formulas.

The analysis of wheel numeric, as the parameter used for the assessment of environmental suitability
of forest vehicles for timber extraction, should be continued by establishing quantity correlation between
the research of the effects of vehicle on soil and stand, as well as of wheel numeric.
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HAITAJEHUETO HA KOPOSAJIA IPS TYPOGRAPHUS (L.)
(COLEOPTERA: SCOLYTIDAE) 1 CbXHEHETO HA CM'BPYA
BBB BUTOLIA

Teopeu I'eopeues, Ilramen Mupues, I'eopeu Ilankos, bosn Pocues, Ilemwsp Ilemkos, beacapus

IMpe3 mait 2001 1. BeTposai mosaau 20 000 m? 3psita 1bpBecuHa oT cMbpu Picea abies (L.) Karst. na
ol ot 62 ha B 6nochepuus pezepsar BbB Butoma. [loBanennTte u npekbplLIeHN AbPBETa Ch3Aa10Xa
0JaronpusATHNA YCOBUS 32 PA3BUTUETO HA €JUH OT Hali-ONACHUTE BPEAUTENH 0 CMbpua — Koposiaa 1ps
typographus L. (Coleoptera: Scolytidae). 3a aBe roauHM BUIBT C€ HAMHOXH MacoBo U mpe3 2003 r.
HalaJHa OPUIEKALIUTEe CMBPUOBH HACAXKICHMS, B PE3y/lTaT Ha KOETO 3aCEJICHUTE JbpBETa 3arnHaxa
BBpXy momt oT 35 ha B uBuia ot 50-250 m oxono BerpoBasa. [Ipe3 criara romiHa ce mosBuxa v MbPBUATE
MHTpaIMOHHK orHumia Ha |. typographus B 3penu HacakieHus: OT cMbpY U3BBH pesepsara. [Ipe3 2004 1.
cpxHeHeTo ooxBaHa 100 ha, a mpe3 2005 . mocturaa g0 200 ha. Ot 2006 1. ce HabIIOaBa 3aTHXBaHE HA
rpaganusTa Ha |. typographus B pe3ynrar Ha eiicTBHETO Ha aOUOTHYHH ¥ OUOTHYHH (HaKTOPH.

OUTBREAK OF IPS TYPOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA:
SCOLYTIDAE) AND DRYING OF NORWAY SPRUCE
ON VITOSHA MOUNTAIN

Georgi Georgiev, Plamen Mirchev, Georgi Tsankov, Boyan Rossnev, Peter Petkov, Bulgaria

In May 2001, a tornado broke down about 20 000 m® mature timber of Picea abies (L.) Karst. on an
area of 62 ha in Bistrishko branishte biosphere reserve in Vitosha Mountain. The wind-fallen and broken
trees caused favourable conditions for development of one of the most dangerous pests of Norway spruce
— Ips typographus L. (Coleoptera: Scolytidae). During 2 years the species developed massively and in
2003 infested the nearest Picea abies stands and as a result these trees died on an area of 35 ha along
50-250 m stripe. During the same year appeared the first migration spots of |. typographus in mature
Picea abies plantations out of the reserve. In 2004the wilting covered 100 ha and in 2005 reached 200
ha. Since 2006 decreasing of |. typographus gradation was observed as a result of abiotic and biotic fac-
tors’ influence.

Vitosha is one of the first Nature Parks in Bulgaria and Europe. Two reserves are located within its
boundaries — Bistrishko branishte and Torfeno branishte. The first one is designated in 1934 in order to
protect the natural spruce (Picea abies L. (Karst.) stands in the region. The reserve territory has been
enlarged two times, and currently it covers an area of 1061.2 ha spruce stands, sub-alpine herbal associa-
tions, and rock and stone landscapes. In 1977 Bistrishko branishte was included in the Global Network
of Biosphere Reserves, part of UNESCO’s Biosphere Programme.

In May 2001, a tornado passed trough Vitosha and broke down about 20,000 m* mature spruce timber
on an area of 62 ha in Bistrishko branishte (10 % of its forest territory). The wind thrown and broken
trees caused favourable conditions for development of one of the most dangerous insect pests in spruce
forests — Spruce bark beetle, I1ps typographus (L.) (Coleoptera: Cerambycidae).

Due to lack of legislative base for human intervention as the damaged territory was less than 25%, and
under a strong press by ecological NGOs a decision was taken not to offence the status of the biosphere
reserve but to realise monitoring on the insect pests in the windbreak. To follow the decision permanent
observations were carried out in three sample plots in the lower, middle and upper part of the windbreak
—SP 1 (1550 m a.s.1.), SP 2 (1650 m) and SP 3 (1850 m.).

Spruce health condition before the windfall was very good — an average 83.3% of the trees were
without any damages (Rossnev et al., 2005).

In 2002, 15 xylophagous insect species were established in the windfall. Among them, I. typographus
was the most abundant. The population density of the pest exceeded 3-4 times the critical minimum, with
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which infestations of alive trees should be expected.

The ministry of environment and water was alerted that the enormous insect value will surely pass
from the fallen to alive trees in the neighbouring stands.

After exhausting the trophic resources in the windbreak in spring 2003 the first infestations by I.
typographus in adjusted plantations were registered. The climatic conditions of 2003 were extremely
favourable to overcome trees’ resistance towards the pest:
 Early and warm spring contributed to the develpoment of two generations of . typographus;

» Poor precipitations predetermined the wilting of the major part of the infested trees.
Up to the end of 2003 about 35 ha infested spruce stands were killed by the pest (Fig. 1).
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Fig. 1. Total area of killed spruce stands by Ips typographus

In 2004 infested area was mainly enlarged to Pogledets place and Northwestern slopes of Yanchovska
and Bistritsa Rivers. In the same year first migration outbreaks of I. typographus appeared in spruce stands
out of Bistrishko branishte — in the region of Vitoshko lale ski track and Moreni Hut path (Georgiev, 2006;
Georgiev et al., 2006). Up to the end of the year the drying covered about 100 ha spruce stands, and in
2005 and 2006 — distributed on an area of about 200 and 240 ha, respectively (Fig. 1).

Frequent and abundant precipitations during the vegetation period of 2005 contributed to increasing
the spruce resistance to |. typographus infestations. On the other hand the climatic conditions had sig-
nificantly negative on the survivance of the wintering and new generation of the pest. Low temperatures
and the high air humidity provoked the development of pathogenic microorganisms.

Towards beginning of the overwintering the mortality of |. typographus caused by predators, parasit-
oids, and pathogens, etc. reached up 58-85 % (mean 74.3 %) (Fig. 2).

The fungal pathogen which caused mortality of I. typographus most probably is Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin (Deuteromycotina: Hypomycetes). In Bistrishko Branishte this and other entomo-
pathogenic fungi were found to kill an average of 1.4% of the scolytid but in some cases the infection
reached up to 7.3-13.6% (Takov et al., 2006).

In Bistrishko Branishte five parasitoids of I. typographus were found — Ropalophorus clavicornis
(Wesmael) (Hymenoptera: Braconidae), Tomicobia seitneri (Ruschka), Dinotiscus eupterus (Walker),
Rhopalicus tutela (Walker) and Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg) (Hymenoptera: Pteromalidae)
(Georgiev, Takov, 2005; Georgiev, Stojanova, 2007). R. clavicornis and T. seitneri parasitized adults, and
the remaining species — host larvae.

High mortality of I. typographus population will lead to decreasing of the infestation intensity and
gradually extinguishing of the pest calamity. Although there is a significant possibility all the adult spruce
stands in the reserve to die within following few years.

Reasonable are the questions related to the adequacy of the former decisions and advisability of taking
measures to limit the damages by |. typographus in Vitosha. Our opinion is that it is necessary to follow
a differentiated approach for Bistrishko branishte reserve and the rest of park’s territories.

We are sure that if in 2001 the fallen timber was removed from the reserve we would not be eyewit-
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Fig. 2. Mortality of Ips typographus caused by different factors in 2005

nesses of the scale and forms of pest outbreak. In managed spruce stands in Bulgaria never until now
there were not similar calamity appearances of |. typographus.

Now the died plantations overcome 40% of the forest area and 25% of the total area of Bistrishko
branishte reserve but in the condition of huge pest volume density and presence of large number of in-
fested spruce trees any anthropogenic interventions in the reserve are not welcome.

The current affairs in Vitosha rise up serious doubts about the correctness for choosing biosphere
reserves in relatively small forests with recreation functions mainly.

Out of the reserve territory the outbreaks of 1ps typographus have to be under maximally intensive
control. If it would be not done the drying could cover 30-70% of the old spruce stands in Nature Park
Vitosha.

The best effect would have the usage of trap trees in the infested spots. After completing the role their
timber could be used in the most prestigious productions. It is necessary to know that to be effective this
type of control the number of trap trees should be not less than the died in the previous year.

This approach not only will contribute to faster decreasing of Spruce bark beetle’s outbreaks in Vitosha
but will also lead to formation of uneven aged dendrocoenosis being those more productive and more
resistant to pest and disease attacks.
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MAJIKUATE TPAKTOPHU 1 IPEBHOTO I'OPOBJIAJIEHUE

FOpuii Mapenue, bowsn Kowup, Caosernus

CI0BEHCKHTE TOPH CE XapaKTEPU3UPAT ChC CIOXKEH CTPOEK Mo coOcTBeHOCT. MiMa m oOmupHu
IbpKaBHU ropH, HO moseueTo (71% ot ropckara miour) ca ApeOHM 4acTHU UMOTU. CpenHusT UM
pasmep e 2,3 ha, pa3aesneHH Ha HSKOJIKO OTACIHM rapuena. [ OJUIIHOTO HOJI3BaHE Ha IbPBECHHA OT
elMH COOCTBEHUK € MaJIKO. Te3n 00CcToATeNCTBa ONPEACIAT NPEIIOYNTAHUETO HAa TOPOBIAACIIUTE KbM
MasioMepHH MaluHH. [Ipennounrar ce no-manku (10 kbM 40 kW) 1 o-eBTHHHU TPaKTOPH, JOIBIHUTEIIHO
o0opyaBaHu 3a cilydyaiiHa ropcka padora. B Hactosmara pabora ca npecTaBeHH HSIKOUW U3MEpPBaHUS U
aHAJIM3H 32 BbB3MO)KHOTO M3II0JI3BAHE Ha 1Ba MAJIKU TpakTopa: kojecHus Tpaktop AGT 835 T u BeprxHUs
tpakTop Alippaxopc (Ironhorse). KonechHusr Tpakrop Oelie n3nuraH py KOHTPOJIMPaHu yciioBus. ToBapu
1o 1 m? 6sixa U3BO3BaHH HArope 1o CTPBMEH M3BO3EH BT C HAKIIOHH Hail-MHOTO 110 27 %. BeprkHusT
TPAKTOP OILE HE € U3IUTBAH B IPAKTHKATa, HO XapaKTEPUCTUKUTE MY IIOKa3BaT TBbPAC MNUPOK paboTeH
JMana3oH Ha yMEPEH TEPEH U IIPU MaJIbK TOBap.

KLEINTRAKTOREN UND KLEINWALD

Jurij Marence, Bostjan Kosir, Slovenia

ZUSAMMENFASSUNG

Das Charakteristikum slowenischer Wilder ist eine komplexe Eigentumsstruktur. Einerseits gibt
es grofle staatliche Waldgebiete, andererseits besteht die Mehrheit der Wilder (71% der Waldflache)
aus Kleinwéldern. Die durchschnittliche Waldfldche der kleinen Privatwilder betrdgt 2,3ha, wobei die
Waldflache stark zerstreut ist. Diese Umsténde, stark beeinflusst durch den geringen Holzeinschlag pro
Waldbesitzer, tragen dazu bei, dass die Waldbesitzer sich fiir kleinere Maschinen und Ausriistung ents-
cheiden. Die Eigentiimer wéhlen kleinere (bis zu 40 kW) und billigere Traktoren, die ausreichend fiir
gelegentliche Waldarbeiten ausgeriistet sind. Dieser Artikel stellt einige Messungen und Uberlegungen
iiber die mogliche Nutzung zweier Kleintraktoren vor: des AGT 835 T Radtraktors und des Ironhorse
Raupentraktors. Der Radtraktor wurde unter kontrollierten Bedingungen getestet. Lasten bis zu Im?® wur-
den eine steile Riickegasse mit einer maximalen Neigung von 27% bergauf gezogen. Der Raupentraktor
wurde noch nicht in der Praxis gebraucht, doch seine Fihigkeiten zeigen einen weiten Einsatzbereich
auf méfBigem Terrain, wo kleinere Lasten zu erwarten sind.

SMALL TRACTORS AND SMALL-SCALE FOREST PROPERTY

Jurij Marence, Bostjan Kosir, Slovenia

ABSTRACT

Slovenian forests are characterised by a complex ownership structure. On the one hand, there are large
areas of state owned forests, and on the other hand, the majority of forest holdings (71% of the forest area)
are small-scale. The average woodlot size of small-scale forest holding owners is 2.3ha, with the holding
scattered on several individual parts. These conditions importantly influenced by low annual timber cut
per forest owner contribute to the decision of forest owners to choose from the range of smaller machines
and equipment. Owners choose smaller (up to 40 kW) and cheaper tractors, sufficiently equipped for
occasional forest work. This paper presents several measurements and considerations about the possible
use of two small tractors: the AGT 835 T wheeled tractor and the Ironhorse tracked tractor. The wheeled
tractor has been tested under controlled conditions. Loads up to 1m? have been skidded uphill along a
concave skid trail with a maximum slope of 27%. Tracked Ironhorse tractor has not been put in practice
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yet, but its capabilities show a considerably broad working range on moderate terrain where small loads
can be expected.

INTRODUCTION

The majority of forests in Slovenia are privately owned. The structure of forest property, most of it
small scale, is highly fragmented. It is not surprising that forest owners usually do little work in their
forests, and only occasionally. In forest operations, they use machines which are primarily intended for
agricultural use, but given proper forestry equipment they could also be used in forests (Marence, 1997).
The tractors used for this purpose have different technical characteristics, engine power levels and are
available in a variety of versions.

Mostly for economic reasons, smaller and therefore cheaper machines are more suitable for work on
small-sized agricultural lands where the quantity of work to be done is relatively low. Such machines can
also be used in forestry operations provided the working conditions are suitable. In forest areas where
the gently sloping terrain makes working conditions easier, even small machines, otherwise rarely used
in forest work, can be used. Understandably, such machines are interesting for all forest holders who
undertake occasional forestry work in addition to farming operations. Small machines, however, have
several limitations imposed by their technical capability. If these technical limitations are taken into
consideration, however, the use of these machines in forest work can become efficient and sensible. The
issue of forestry machines is of particular relevance in Slovenia as 71% of all forests in the country that
otherwise boasts a high 58% forest cover are in private ownership (Slovenian Forest Service, 2005). Forest
property is typically small, measuring an average of 2.3ha, and highly fragmented (average annual cut
2.4 m'/ha). Given these facts, forest owners have little interest in forest work, in particular as the rural
population in Slovenia in gradually decreasing.

Slovenia, located at the meeting point of the Alpine, Mediterranean and continental climate zone, is
known for its diversity of growth conditions. Partly, this is a result of diverse historical and social devel-
opment in various parts of the country. At higher altitude the land is overgrown with state-owned forests,
whereas private forests prevail in low-altitude areas and in the surroundings of large urban centres. As
in certain areas agricultural use is being abandoned, farmland is increasingly lost due to overgrowing,
which contributes to a further increase in the share of forests. In fact, it has been established that the size
of forest property and the socio-economic status of forest owners have a marked influence on the intensity
of land management (Medved, 2000).

Forest owners are rather poorly equipped with tractors, although not so much in terms of number
of machines as in terms of their quality. Most tractors are rather old, poorly utilized, with implements
inappropriate for work on farms and in forests. The tractors are ergonomically deficient and their safety
equipment is often outdated and insufficient. The purpose of the research was to present the characteristics
of the present use of tractors and to outline the possible utilization of these machines in forest operations
in small-scale forest holdings. Primarily, the study was aimed at determining the types of tractors which
could be used in forestry operations under certain limitations imposed by the special forestry conditions
in Slovenia. The research was based on the assumption that forest owners were motivated to manage their
forest holdings efficiently despite their small size. As our primary interest was the technical characteristics
of small tractors at work, we did not study in detail the economic efficiency of individual tractor types
on small scale forest property. Therefore, our main aim was to show the capacity of small machines and
to apply in practice the methods for testing tractors in timber skidding.

TRACTORS IN SMALL AGRICULTURAL AND FOREST HOLDINGS

As aresult of all the abovementioned conditions, primarily the small size of forest holdings, the quantity
of forest operations to be undertaken in these forests is low. The analyses conducted to date (Marence,
1997) have shown several characteristics of these forest operations. They focused mainly on studying
the effect of the type of mechanisation used on the time spent on forest work. In order to obtain the de-
sired results, we analysed tractors with different rated engine powers which are normally used by forest
owners. The computation considered data on forest work in a holding of average size, in undemanding
working conditions, for designated trees of medium thickness 0.50 m?, with the working period of the
machine estimated at 12 years, as used by agricultural workers for similar computations (Zibrik, Golez,
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1991). Similar values for the period of one year were also obtained by the Agricultural Institute of the
Republic of Slovenia (Jej¢ic et al., 2003) — Fig. 1.
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Fig. 1. Cumulative number of operating hours required per year for agricultural lands and woodlots

The required number of operating hours refers to the year-round work on agricultural land and forest
land. Most tested tractors actually performed fewer operating hours than normally expected for their
depreciation period, mainly due to a low quantity of work.

In terms of engine power, forest owners use different tractors, most of them in the power range between
19 and 37kW (Jejcic et al., 2002, Fig.e 2).
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Fig. 2. Most frequently used tractors by power

The questionnaire included wheeled tractors which are commonly used in agriculture and forestry.
Tracked tractors, however, are better adapted for use in special forestry conditions. Ever since tractors
were introduced into forestry operations in Slovenia, tracked tractors have been used in skidding, whereas
the use of tracked harvesters has increased over the recent years. Purpose-built tracked tractors, classified
among tracked harvesters, were developed years ago (Kosir, Medved, 1988) to suit the needs of small
forest holders and for extraction of small diametre timber. These machines can be compared with small
wheeled tractors, although their size is actually lower than the size of tractors included in this research
(Fig. 2).

Small tracked tractors are commonly known as »iron horses« as they have actually replaced the role
of horses in skidding. The advantage of these small machines is their flexibility on uneven and densely
overgrown terrain and their ability to drive across soft surface. Their smaller size also means lower price,
and, understandably, lower output. The machine can be fitted with various options to be better suited to
different purposes, including ground skidding and transport of timber from the forest. The shortcomings
of these machines, however, are substantial as a machine weighing approximately 400kg cannot effi-
ciently be used in skidding of heavy loads. Certain problems may also arise in bunching and stacking,
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and in the loading of logs onto the trailer, provided the tractor has one. All in all, these tractors are less
efficient in skidding than in transporting wood on tractor-trailers. The power of these dwarf tractors is
between 5kW and 10kW, which still serves their basic purpose — downhill skidding of small diametre
timber along terrains of moderate and medium difficulty. The performance of »iron horses« may be low
when compared with larger tractors specially adapted for forestry use, but on the other hand, the pres-
sure related to working time efficiency of these tractors is much lower than is often the case with larger
and more expensive machines. With some modifications, they can be used in limbing, yarding (7kN)
and loading of small diametre timber with a mechanical loader onto a semi-trailer. Another plus of these
small tractors is that their impact on the forest floor is minimal and they cause little residual stand dam-
age, which makes them environment-friendly.

There is also a possibility of skidding small loads in wintertime using tractors with motor sleighs
and semi-trailers with sleighs, but this form of skidding is restricted to extraordinary circumstances
(Kosir, 1985).

Given all the above mentioned characteristics of forestry operations, easy and moderately difficult
conditions warrant the use of small machines which may not be originally intended for professional
forestry use but can, provided they are outfitted with the necessary options, prove very useful in arable
as well as forest operations. The other possibility which was not studied in the research is the use of vari-
ous implements and attachments in tractors with high engine power and weight and are mainly used in
extensive arable operations. A single-drum logging winch with a blade is such an implement, especially
if the tractor is to be primarily used in skidding, or a semi-trailer with a loading crane which can be — in
cheaper versions — non-powered, with a mechanical lift. Tractors can be fitted with a selection of imple-
ments and attachments available, although specific and more powerful implements such as processors,
hydraulic cranes, powered trailers and harvesters are not suitable for small forest holdings.

METHODOLOGY

In the group of tractors with net power of 19-37 kW, to which most tractors belong (Fig.e 2), we have
selected the AGT 835 T tractor with a mechanical transmission system, which falls into the category of
machines that could, if equipped with proper forestry implements, be used in forestry operations (Fig. 3).
Nevertheless, the use of the selected tractor would remain limited to easy and moderately difficult work-
ing conditions and skidding of small loads. The tractor has an all-wheel drive, which makes it suitable
for driving along trail less terrain, especially if the wheels are chain-mounted. The hydrostatic version
of AGT 835 T, better for travelling on soft terrain, is also available. In order for the tractor to be better
equipped for forestry operations, it should be modified to ensure better protection (cab and safety frame)
and a front blade should be added. At the back, the tractor can be outfitted with a logging winch with a
deck (this option was studied in the research), a semi-trailer or any other proper attachment. One should,
however, bear it in mind that the power of the adapted tractor is low.

Fig. 3. AGT 835 T during a test on a skid trail
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Table 1. Technical characteristics — farm tractors AGT 835 T

Manufacturer: AGROMEHANIKA Kranj, Slovenia

Engine: Lombardini LDW 1503, 4 cylinders diesel

Displacement: 1,551 cm?®

Power: 26.4 kW

Transmission: mechanical

Tyres: 750 X 16

Mass: 1,085 kg

Safety frame, front blade, 30 kN winch Krpan, wheel chains

Price with complete adaptation as described (without VAT): 13,546 EUR

In the course of the test, tractor performance was measured when travelling empty and in uphill skid-
ding of spruce logs with an average length of 8 m and approximate volume of 0.25 m?, 0.50 m3, 0.75 m?
and 1.00 m3. Only one log was skidded at a time and the orientation of the load was often changed from
butt-end forward to top-end forward. Wheel slip and wheel pressure were measured (Kosir et al., 2005).
All loads were weighed to the nearest kilogram.

The 191-metre-long skid trail was concave in shape and in its upper part reached the maximum slope
of 27% (Fig. 4). The focus of the research was to determine tractor slip, limiting slope steepness and
the maximum load the tractor is able to transport, as well as the effect of load orientation on the values
obtained.
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Fig. 4. Test skid trail

RESULTS AND DISCUSSION

The highest longitudinal gradient of the skid trail and the highest load were selected on the basis
of previous experience in performing forest work. It was expected that the tractor would stop in uphill
skidding under the most difficult working conditions. The skid trail with its concave form and increasing
longitudinal gradient set the frame within which the difficulty of skidding was changed, slowly growing
towards the top of the trail. By gradually increasing the volume of the load, the load rate of the tractor
and the difficulty of operation also increased.
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The research was aimed at determining the capacity of the chosen tractor under working conditions
which represent different load rates of the tractor. Fig. 2 gives a part of the answer. The skid trail with
the highest gradient of 27% does not cause any problems in the skidding of load up to 0.75 m’. Regard-
less of load orientation (butt-end or top-end forward), the tractor managed to transport the load along the
entire skid trail. To conclude, the tractor performed well at the selected difficulty of skidding (longitudinal
gradient up to 27% and load up to 0.75 m?).

Table 2. Skidding performance with regard to the longitudinal gradient of skid trail, load size
and load orientation in uphill skidding

Slope of the skid trail (%)

Upto 10 % 11to 20 % Over 20 %
No load + + +
0.25 m3 butt-end + + +
0.25 m3 top-end + + +
0.50 m3 butt-end + + +
0.50 m3 top-end + + +
0.75 m3 butt-end + + +
0.75 m3 top-end + + +
STOP
1.00 m3 butt-end + +
139.6 m, at 27 %
STOP
1,00 m3 top-end + +
138.5m, at 27 %
where:
+ means that the tractor travelled the entire length of the skid trail
STOP means that the tractor stopped at a certain point and slope gradient due to overload

At larger loads (1.00 m®) the tractor stopped at the longitudinal skid trail gradient of 27% as the skid-
ding conditions became to difficult for the tractor to overcome because of the combination of the slope
(27%) and size of the load (1.00 m?). That was the load rate which the selected tractor with its technical
characteristics could no longer overcome.

It needs to be pointed out that the stopping of the tractor occurred regardless of the load orientation.
However, when the load was transported butt-end forward, the length of the skid trail travelled by the
tractor was longer. The finding was both expected and relevant as it indicates that the right orientation
of the load can contribute to better utilization of the tractor’s technical characteristics in uphill skidding.
This information should be considered when tractors operate at their maximum capacity.

Similar results were obtained in measurements of wheel slip. Slip values increase in line with the
longitudinal gradient and load size (Fig. 5), as has been found and proven by a number of prominent
authors (Bekker, 1960, Jacke, Drewes, 2004, Su§njar, 2005).
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Fig. 5. Wheel slip with regard to longitudinal gradient, load size and load orientation; uphill skidding

As expected, slip was lowest when the tractor was travelling empty, and increased as the longitudinal
gradient of the skid trail and the load size grew. Under more demanding conditions, right before the
tractor stopped, the wheel slip value might even reach 40%.

It is worth noting, however, that the slip rate can also be affected by load orientation. As a rule, wheel
slip percentage is higher when the load is carried top-end forward, as in this case a smaller part of the
weight is actually on the tractor, increasing the rolling resistance. In general, high slip percentage indicates
lower traction on the ground, which means lower efficiency and, consequently, the tractor stops sooner.
Although the differences in such small loads may be insignificant, knowledge and consideration of these
results are useful in planning and execution of timber skidding.

The 1 m® load was determined as the threshold value for the skid trail of the controlled maximum
longitudinal gradient of +27%, as expected in view of the technical characteristic of the AGT 835 T tractor.
The test has helped define the threshold of the technical ability of the selected tractor in uphill skidding,
which can be reached if the machine operates in difficult working conditions. It is evident that the tractor
is not intended for professional forestry operations, but rather for occasional forest work. Despite its
limited technical ability in specific working conditions as defined in the presented test, the low purchase
price of the tractor makes it a useful and viable choice for occasional forest work.

The abovementioned limitations are not relevant in downhill skidding, which is why timber transport
instead of ground skidding should be considered. Transport of load on the semi-trailer would allow the
load volume to increase, while at the same time reducing damage to the ground and the load rate of the
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CONCLUSIONS

There is a market niche for small tractors also in Slovenia as small-scale forest property remains the
predominant form of ownership in many parts of the country (the Littoral, parts of eastern Slovenia).
Small tractors which can be used in forestry if outfitted with proper equipment include AGT wheeled
tractors and small tracked tractors, Ironhorse, of different brands.

The limiting factor of these small, wheeled tractors with mechanical transmission is low weight and
power, which sets their threshold value due to wheel slip in uphill skidding at a load of approximately
1 m® of softwood at the slope of the skid trail of 27%. Wheel slip in travelling empty does not differ
significantly from the slip rates in uphill skidding of tractors carrying a load of 0.25 m?. In uphill skidding
of heavy load, however, wheel slip rate increases until it reaches the threshold value where slip is prevented
by further motion of the loaded machine. Future research should be aimed at testing the efficiency of
skidding with a tractor-trailer where the limitations established through the present research would be
presented in a different light.

It is not simple to ensure economic efficiency of these tractors as they do not meet the efficiency
standards used by professional foresters. In assessing the efficiency of small-scale forest property
management, there are numerous interactions between the integral elements of property return (industrial,
agricultural, crafts) and a number of possible combinations of including the workers into the production
process. Experience show that family members, regardless of their age, are actively involved in agricultural
and forestry production, and the transfer of the value of work done cannot be included and explained
through simple and commonly used calculations of machine work. The tractors which were studied in the
research belong to the group of small machines that can successfully compete with larger purpose-built
forestry machines thanks to their specifics of operation.
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ALOGISTIC MODEL OF THE MOBILE REPAIR WORKSHOP
OPTIMIZED RATIONS AND DISTRIBUTION.

S. Madjov, G. Tassev

The study of technical support set up on territorial principles is a topic of present interest. The infor-
mation on the intensity of demand is average intensity of failures of the machinery for a period for an
administrative region. We have studied the two cases. In the first region is served by one mobile repair
workshop (MRW), in the second one-several mobile repair workshops serve on a large region.

We assume that the central base of the mobile spare part stocks is into the geometrical center of the
serving region.

We have to make up so many serving zones, that their number for this region is minimal, but the quality
of serving have to be acceptable for the requirements of the model. The serving model is based on two
basic variable elements: the time for confirmation of the application and the time necessary for serving
of the application. We assume that the application is received in the moment when MRW are available
in the system for technical support (STS), ready to begin technical maintenance (TM), and the time for
TM includes the time for traveling up to the client and the time needed for repair.

With augmentation of the radius of the zone of TM the coefficient of usage of MRW increases, but
the quality of service decreases, that is to say the time for confirmation of the application and the time
requisite for traveling increases.

This is the main aim of this study — to determine the optimal service zone.

We have used the average time for waiting of the confirmation of the application and the time requisite
for serving of the application as an indicator of the quality of service.

When the intensity of failures of machinery is small, the size of the zone of TM is determined by the
time requisite for traveling.

Small intensity of failures of the machinery means that the chance of appearance of more than one
application in the same moment is almost zero.

We have explored a comment service model for a zone with one MRW and assumed that the service
intensity is

w=1/(z,+1,),
where t and t, are time for traveling up to the client and the time used for repair.

The time for traveling is calculated by this the formula:

L
tn = ; N
where L is the average distance between the central service base and the client’s

position;
V — the average speed of MRW.
The dependency between an average distances (L), depending of the service area S becomes by

the formula:
L=ke \/E ,

where ¢ is the coefficient of the geometrical shape of the area and the place of
the ware house in this area.(¢ = 0,4,...,0,8);
K — the coefficient of the lengthen of the road because of the relief (x = 1,3,...,1,5).
The average time for waiting of the MRW is:

ke)5,

The average time for waiting in System for common service [M/M/1] is:

t

n

&)
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w=Au(u-A),

where A the intensity of the application in to the service zone.

The intensity of application of the machinery and the intensity of maintain p depend on the surface
of the zone (S):
A(r)=Shkng,
where A intensity of application, h'.;
S — the surface of the zone, km?.;
n — number of the same elements, nr.;
g — the average number of machinery, nr./km?.
The intensity of maintain p, using the formula (1) for the average time for waiting of the MRW, be-

come:
1
u(r)=—
ke
t T
%

where t is the average time used for the repair, h.
The final formula for the time for waiting the beginning of service is:

S?mg(lp +k8\/§)

v
W = 5
keAlS
t, + Js — Skng
V .
&
457
4-- —
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Fig. 1. Optimal value of surface of service zone (S), observing the limit: the time for waiting the beginning
of service (W) have to be shorter then 2 h; A — the multitude of acceptable values of surface of service zone (S);
B — the multitude of unacceptable values of surface of service zone (S).

Now we assume that the intensity of failures of the machinery is big, and the size of the zone of TM
is determined by the time requisite for traveling.

We have explored a comment service model for a zone with some MRW and assumed that the service
of clients in this case can be accepted as m channel SMS by the type M/M/m without priority.

For this system the coefficient of usage is P = A /M.
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Fig. 2. Optimal number of tractors (g), observing the limit: the time requisite for serving of the applications (W)

have to be shorter then 2 h; A — the multitude of acceptable values of number of tractors (g); B — the multitude of
unacceptable values of number of tractors (g).

g, Bp.Jfem?

The final formula for the time of waiting the beginning of service when the system is multi-channel

W:hm—l)?(;i—w}p“’

where m is the number of service channels in SMS;
p, — stationary probability, that multi-channel system is free and we have found it using the for-
mula:

1
p’ p”
7_'_—
2 =),

where j is the number of application in the system;

At the end we have explored with the model for optimal distribution of spare parts the time for wait-
ing the beginning of service in tree forestry territory organizations in south — west region of Bulgaria. In
Table 1 is done information for their surface.

Py =
1+

Table 1. Surface of the territory organizations in south—west region of Bulgaria

Organization surface, km2.
Sofia 8409
Kyustendil 5445
Blagoevgrad 6450

The time (W) for waiting the beginning of service has to be less then 2 h (W<24.). We have calculated
the time (W) for different number of tractors for each of these regions.

The average intensity of applications for spare parts (1) for one tractor is 0,0024 h'., and the aver-
age time for changing of one element from engine JI 240J1 is 2 h. The average speed of MRW (V) is 40
km/h.
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The research has done for one MRW for each region.

The results from the research for Sofia, for the time (W) for waiting the beginning of service are
represented in Fig. 4. These results are for 20, 40, 60, 80 and 100 tractors.

The results from the research for Kyustendil and Blagoevgrad are represented in fig.5 and fig. 6.
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Fig. 3. Change of time for waiting the beginning of service (W) for a zone with one MRW and variable
in different number of tractors for the region of Sofia.
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Fig. 4. Change of time for waiting the beginning of service (W) for a zone with one MRW and variable
in different number of tractors for the region of Kyustendil

The research proves that the forestry organization of Sofia could be served by one MRW, if the num-
ber of tractors in the area is less then 40. If the tractors are more, the time for waiting the beginning of
service (W) increases rapidly and in case of having 100 tractors the time for waiting (W) nearly 25 h.
In the other explored organizations (Kyustendil and Blagoevgrad) the situation is analogical — the time
of waiting the beginning of service (W) is less then 2 h if the tractors in the area are less then 40. If the
number of tractors is bigger then 40 the time of waiting (W) is more than 2 h.
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Fig. 5. Change of time for waiting the beginning of service (W) for a zone with one MRW
and variable in different number of tractors for the region of Blagoevgrad.

CONCLUSIONS

We have created a logistic model of distribution of spare parts based on territorial specifics.
The model is verified for the forestry organizations in Bulgaria and shows really good results of
logistic efficiency.
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JIOI'MCTUYEH MOJIEJI HA ITIOJAPBXKATA HA TEXHUKATA
B I'OPCKOTO CTOITIAHCTBO

U. Hoskos, I Taces, bencapus

Hpeﬂnara C€ CUCTEMHO PCIICHUE 3a OGCHYX(BaHG Ha MAalIWHHUA IMapK Ha T'OPCKOTO CTOIIAHCTBO,
pa3pa60TeH0 Ha OCHOBATa Ha JIOTUCTHUKATaA.

C’BH_IO TaKa C€ npeajrara Moaes 3a mpeaABapuTEIIHO OIIPEACIAHE Ha HCOGXO,Z[I/IMI/ITC PE3EPBHU HaCTU B
PaMKHTE Ha JIOTUCTUYHATa CUCTEMA 3a o0Oe3rcuaBaHe (bYHKLII/IOHI/IpaHCTO N TOTOBHOCTTA Ha O6CJ'Iy}KBaHI/IT6
MallrHH.

HanpaBeH € aHaJIM3 Ha MMapaMETPUTE HA MATEMATUYCCKUA MOAECII ITPU pa3JIMIHU (1)aKTOpI/I, H3I0JI3YyBaHN
IIpy B3EMAHE Ha PCHICHUA IPH JIOTUCTUYHUTE CUCTEMU.

ALOGISTIC MODEL FOR MACHINERY MAINTENANCE
IN FORESTRY

Y. Yovkov, G. Tassev, Bulgaria

A logistic based system design has been developed and proposed for the servicing of the fleet of
machinery for the forestry needs.

Also suggested has been a model to predetermine the indispensable amounts of spare parts within the
logistic system to provide for the functioning and operability of the serviced machinery.

An analysis of the mathematical model parameters under various factors has been conducted to be
used in decision-making within logistic systems.

At the basis of every logistic model for machinery maintenance in Forestry is the issue for determining
the necessary number of spare parts for maintaining the machinery operable condition [1,2].

The aims of the present research are to draw and study analytical models for defining the Failure Flow
characteristics at the most frequently used strategies for machinery maintenance, by which to insure the
information logistic system.

The research has been carried out under two strategies of maintenance and analytical dependencies for
determining the Failure Flow characteristics H (t).

Study of failure flow characteristics under the strategy of planned repair activities

The Failure Flow characteristics H(t) H(t)= At/(1-e*)[2] has been studied in

the range of variation of the force of mortality of machinery elements A=2.102 + 14.102; AA=2.10"
’h; T=50 + 300; AT= 50h u t= 100 + 1000, npu A t= 200 h.

The obtained results are shown on Fig. 1 and by the analysis of graphic dependencies it has been de-
termined that the surface, showing H (t) in a three-dimensional coordinate system tends to bigger values
when increasing the force of mortality A and the regularity of planned repair activities T.

When changing the time t, for which H (t) is determined, the intensive change of the Failure Flow
characteristics has been observed. Using the values of H (t) at T=const and A=const, we will be able to
determine the variation of H ft) as a function oft (Fig. 2).

Study of the Failure Flow characteristics under the combined strategy of maintenance

The function of the Failure Flow characteristics under combined strategy of maintenance is [1, 2]:

ALt
H()=H (t)=H()= =2
! 2 A+ — (e —ae )
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P e . T = O BT

Fig. 1. Failure Flow characteristics H (t) depending on the force of mortality A and the regularity of the
maintenance activities (T) at t=100h.

where A, and A, are the respective force of mortality of the elements under planned strategy of main-
tenance and failure strategy.

T, and T, are mean values of working hour rates of planned maintenance and working hour rates up to
failure.

The obtained results on Fig. 3 show that the Failure Flow characteristics H (t), expressed on a three-di-
mensional coordinate system is a protruding surface, i.e. with the increase of A, H (t) also increases, but with
intensity, much smaller than at the increase of A . The graphic dependencies show that with the variation
of T, and T, the characteristics of H (t) do not vary. It shows that more important is the force of mortality
impact of the elements A and A, than the regularity of the precautionary maintenance.

The precautionary maintenance impact (and T,) on the function H (t) at A=A, =const and t=const is
shown on Fig. 4-6.

Ht)
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Fig. 2. Failure Flow characteristics H (t) at T=100h - const and A=0,02 - const.

The following correlation between H (t) and T, and T, - the surface, representing H (t) in the three-
dimensional coordinate system, is furrow-like with an open upper part and changes its three-dimensional
shape (Fig. 4-6) and becomes flat and parallel to the surface T - T, (Fig. 6) at the changing of A =A =const
from value 4.10% to 14.10 h'. This shows the complex dependence of H (t) from the reliability of ele-
ments A and A, and the regularity of maintenance (T, and T,).
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Fig. 3. Failure Flow characteristics variation H (t) under combined strategy of maintenance
and at T,=T,=200h and t=500h

The study of the Failure Flow characteristics under combined strategy of maintenance H ft) at constant
values of strategy parameters (Tj; T,) and forces of mortality (A; A,) shows that H (t) in three-dimensional
space is a plain, tilted to the plain (T =T, ; A =A,). When increasing t H (t) is a linear increasing function

(Figure 7).
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Fig. 4. Failure flow characteristics H (t) under combined strategy of maintenance depending on the regularity of
repair activities T, and T,, A=A, =const and t=const.
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Fig. 5. Failure flow characteristics H(t) under combined strategy of maintenance depending on the regularity of
repair activities T, and T,, A=A =const and t=const.
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Fig. 6. Failure flow characteristics H(t) under combined strategy of maintenance depending on the regularity
of repair activities T, and A,, A, =A,=const and t=const.

CONCLUSIONS

The analytical dependencies for determining the Failure flow characteristics of machinery elements

under two of the most commonly used strategies for technical maintenance and repair of machinery in
Forestry have been drawn up.

The impact of the force of mortality on the Failure flow characteristics under both strategies for tech-
nical maintenance and repair of the machinery has been studied.
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Fig. 7. Failure flow characteristics H (t) variation depending on the parameters of combined strategy of
maintenance under combined strategy (T,, T,) and the force of mortality of the elements (kl;lz)
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KOMIIJIEKCEH METO/] 3A U3bOP HA TPAKTOPHU
N TEXHOJIOTIA B 'OPCKOTO CTOITIAHCTBO

M. Hunes, I Taces, Hs. Mapkos, bosacapusn

[Ipeanara ce KOMIUIEKCEH KPUTEPUil 32 B3eMaHe Ha PELICHUs IPH n300p U 10CTaBKa Ha 000pyaBaHe
3a HY’)KIUTE Ha TOPCKOTO CTOIIAHCTBO.

[IpeanoxeHUAT KpUTEpuil OTpas3siBa OTHOCHUTENIHATA TEXKECT Ha MapaMeTpuTe npu oGOpMIHETO Ha
TEXHOJIOTHYEH KOMIUIEKC OT MAIINHH.

Kpurepust e npuinokum mpy B3eMaHe Ha PeLICHUE Bb3 OCHOBA HA IIOBEUE OT JjBa apaMeThpa.

COMPLEX CRITERIAFOR SELECTION OF TRACTORS
AND TECHNOLOGIES IN FORESTRY

D. Diney, G. Tassevy, |. Markoff, Bulgaria

Proposed henceforth is a complex criterion to be employed in decision-making for the selection and
supplies of equipment or technological-machinery complexes for the needs of forestry.

The presented criterion will take into account the parameters of weight in featuring the technological
complex of machinery.

The criterion is applicable to the cases of decision-making based on more than two parameters.

Very often in practice we must take a decision which of available on the market tractors (technology
for mechanisation of the forestry or technologies for mechanisation of wood industry) to choose because
of variety of supply and multiplicity of tractor parameters. Analogous to this is the selection of technol-
ogy variant.

Further we will investigate suggested criteria in example of decision-making for selection of a forestry
tractor only.

It is known that parameters of different brands and models of tractors very often are different. A prob-
lem appears how, by which parameter to choose the needed tractor. This problem gets more complicated
because of that tractors are universal machines and are used as energy sources in many technological
operations in agriculture, road building etc.

The purpose of suggested work is to suggest a complex criterion for selection of a tractor, which
recognizes participation of single parameters in the complex evaluation.

In other words, when is necessary to make a parallel between two brands of tractors or two models of
the same brand, is necessary to use a complex criterion for taking a decision which tractor to prefer.

If we must choose between two or several tractors by one parameter (power, carrying capacity, price
etc.) better is the one with higher (power, carrying capacity) or lower (price) value of this parameter.

Let’s have to compare two or more objects (tractors, engines). Let’s mark the parameters of these
objects with N, Q, and C. Let’s assume that power of the engines of these tractors is equal (N =N,), i.e.
by this parameter both objects are equivalent. Then we must decide which tractor to select by the other
two parameters (carrying capacity (Q) and price(C)).

It is known that graphic interpretation of a geometrical figure, which is received in a plane when we
make multiplication of the two parameters (Q and C), is a rectangle and its area is S=Q*C. This way we
assume the influence of two parameters on the complex valuation of the tractor.

Therefore, if we compare two tractors with parameters Q,,Q, and C,,C, , we can bring in coefficient
k, which can express a relation between both areas, i.e.

_ Q| 'Cl
- Qz'Cz .

It is established, that when k-1.1-1.5, the evaluation about better object is very good; when k=2-2.5
it is high; when k>2,5it is very high.

k
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During the calculation of a coefficient k we must give an account of following:

- if we construct and develop new model of a tractor or engine, in the numerator of a formula we put
parameters of a new model and we will get the value of coefficient k and we will decide if the valuation
is good, very good, high or very high;

- if we are on the market and must choose better machine, but we don’t know which model is newer,
we replace the values of parameters of one model of machine in the numerator, and the other in the de-
nominator and if the value of k>1 better variant of the machine is the one, whose parameters are in the
numerator;

- if we have calculated the value of the coefficient k and we have got value of k<1, then better is the
model of a machine whose parameters are in the denominator of a formula of k. To give a valuation good,
very good, high or very high we must calculate a reciprocal value of coefficient k, i.e. k'=% :

Analogically we proceed if we must choose better variant of a machine by three or more parameters.
Then the value of a coefficient k is calculated using the following relations:

QNG _oNC.L

O,N,C, . 0, N,C,..L,

b

Suggested complex criterion will be tested for some brands and models of tractors of John Deere and
Massey Ferguson.

We compare three models of John Deere tractors (Table 1) by three parameters: power (N), carrying
capacity (Q) and price (C).

Table 1. Parameters of John Deere tractors

Model
Parameters
6620 6820 6820
Premium Plus Premium Premium Plus
Power, h.p. 125 135 133
Carrying capacity, kg 7280 8240 8240
Price, € (Euro) 74109 69663 80045

We compare tractors John Deere model 6620 Premium Plus with model 6820 Premium.

_ 135.8240.69663 | (o500 s
125.7280.74109

Therefore, valuation of a John Deere tractor model 6820 Premium is good, compared with model
6620 Premium Plus tractor.
If we must compare model 6820 Premium with model 6820 Premium Plus, we get:

k= 133.80045 _ 0,985.1,149=1,13.
135.69663

Therefore, model 6820 Premium Plus is better.
The same way we can compare Massey Ferguson tractors by parameters given in Table 2.
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Table 2. Parameters of Massey Ferguson tractors

Models
Parameters
4270 6265 6260
Power, h.p. 110 114 114
Carrying capacity, kg 5500 7150 7150

We compare models 4270 and 6265. Then

= m: 1,036.1,3=1,35.
110.5500
Therefore, model 6265 is preferable because of its good rating.

Further we will compare two models of tractors of both brands by data, given in Table 3.

Table 3. Parameters of tractors

Parameters Brands of tractors
6820 Premium Plus Massey Ferguson 6260
Power, h.p. 133 114
Carrying capacity, kg 8240 7150
133.8240
Value of coefficient is k= ———-=1,167.1,152=1,35.
1147150 =7 ’

Therefore, 6820 Premium Plus tractor is better than Massey Ferguson 6260 and for that reason must
be preferred by farmers, if it satisfies technological requirements of agricultural production.

REFERENCES
Tassev, G. 2003. Mehanizacia na zemedelieto. (Agricultural mechanisation). S.,
Georgieva D., G. Tassev. 2004. Osnovi na nauchnite izsledvania. (Bases of scientific investigations). S.
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ITAPAMETPUYHA TUAI'HOCTHUKA HA HAAEKITHOCTTA
HA MAIIIMHHU KOMITIOHEHTHA

K. Yykanos, I Taces, bsacapusn

[IpencraBen e MaTeMaTHYECKH MOJEJ, OCHOBABAIll CE Ha TEOpUATa HAa (YHKIHUSA ChC CIydacH
apryMEHT.

Wzcnensanero Oemie MpOBEIEHO M pe3yaTaTUTE OsXa MONyYeHH MOpeauna pasaudHu (QyHKLIUH Ha
JUAarHOCTUYHMTE MapaMeTpyu U PA3IUUHU MOJEIHN Ha (QIyKTyalHs Ha CTOHHOCTTA Ha ITapaMeTpUTe IpU
JTUarHOCTUYHMS IIPOLIEC.

DIAGNOSTIC PARAMETERS-BASED DETERMINATION
OF MACHINERY COMPONENTS RELIABILITY

K. Choukanov, G.Tassev, Bulgaria

Developed and presented hereafter is a mathematical model set up using the theory of the random
argument fraction.

The case study has been conducted and results have been obtained under a range of diverse functions
of the diagnostic parameters and various patterns of parameter values fluctuations within the diagnostic
process.

In sufficiently general conditions for operation of machines, the condition parameter U(t) is a mo-
notonously increasing and (or) decreasing function of working off (t). For each fixed value of t the
parameter U is a random quantity that according to our research is distributed according to Veibul's or
normal law [1; 2].

We assume that U  characterizes the initial velocity of the condition parameter, and U_ is the limit value
of that quantity. For optimizing the regularity of the operations under TO, included in the TO system, it is
necessary that the numerical characteristics of the quantity T be determined, which is viewed as a function
of U, i.e. T=f(U). We designate with T the value of the quantity T that corresponds to U =M, .

Thus,

M-U)/S, =M, -U)/S, =M,-U,)/S, = const.

With linear correlation of U and t we get U = U + Vt

ThenU —U, = VT,

(HT=U.-U)V=U-U)t/(U-U),

Where V= (U —U)T, because U — U, is the constant at the moment T. The time when failure occurs
under average value of the parameter U = Mt.

We expand the function (1) in Taylor's line with close meanings of U = Mt and omit members of the
line of third and higher order and after a series of transformations, using the characteristics of mathemati-
cal expectation, we obtain

The mathematical expectation

(2) M(T)=T [1+St*/(Mt-U )

Or the dispersion

(3) D(T)=T [St*/(Mt-U )] { 1+2[St*/(Mt-U )]}

The function of the resource distribution is obtained through integration of the expression for f(T)
within the limit from 0 to T [1; 2] and reporting the function V_ = f(V ).

The important issue is how to find the distribution of U = f(T) if we know the distribution density of
the random quantity (U) at the moment (tg) (Fig 1). It is proved (3) that if U = f(t) is differentiable and
is a monotonously increasing or monotonously decreasing function whose reverse function is W(t) = U/T,
then the distribution density f(t) of the random quantity T will be found through the equation
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Fig 1. Distribution density of the condition parameter (U) at the moment tg

If we wish to obtain the correlations for determining the major numerical characteristics of the reli-
ability indicators under normal law of distribution of the random coefficient, it is sufficient to put that b
= 3,25 in the correlations in Table 1.

The distribution function of the reliability indicators in Veibul's distribution is obtained after integrat-
ing of f(t) (Table 2) within the limits from O to t, and the correlations for determining the major numerical
characteristics are displayed in Table 3.

Table 1. Distribution density of the reliability indicator f(t)

Function of the condition parameter, U(t) Distribution density of u according to Gauss's law
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Table 2. Distribution density of the reliability indicator f(t)

Function of the condition parameter,

ut) Distribution density of u according to Veibul's law
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Table 3. Major numerical characteristics of the reliability indicators in Veibul's law
for distribution of the random coefficient V
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In the conducted study we found out that the change in the condition parameter of the elements is best
approximated by the function U(t) = U +Vt, where:

U, — the random quantity, characterising the harmonious co-working of the elements, numerically
equal to the ordinate when t = 0, providing a good approximation of the parameter change from the end
of the period of co-working until the moment of reaching the limit value of U(t);

The V-random coefficient, characterising the intensity of the parameter change.

The outcomes of the study have been shown in Table 4.

Table 4. Model of the parameters change of the technical condition of the elements of tractor TK-80 of class 14 kN

No Parameters of the condition of the elements Equation of the change in the parameters of the condition
1 Oil consumption U(t) = 2,10 + 11,05.105%t

2 Passing of gases into the crankcase U(t) = 0,98 + 0,02.10%t

3 Pressure in the system U(t) = 3,43 -0,015. 102t

4 Revolutions of the centrifugal filter U(t) = 5780 — 1,528t

5 Depositing on the walls of the centrifugal filter U(t) = 0,01 + 6,35.10°%

6 Looseness of the valves U(t) = 0,27 + 1,25.10%

7 Pressure in the nozzles U(t) = 3,57 — 0,08.103t

8 Pressure before the filter for fine cleaning U(t) = 0,95 - 5,26.10%t

9 Pressure after the filter for fine cleaning U(t) = 0,95 - 2,46.105%t

The distribution density of the resource f(T) with a particular limit value of the condition parameter
Ug can be obtained as a function of a random argument (3).

Table 5. Resource of the elements as per the parameters of the technical condition, liters of fuel

No | Parameters of the condition of the elements V, ]_" =M T Ug - Uo n Vv,
T=—V—
1 Oil consumption 0,45 1,36 22490 30586 0,90
2 Passing of gases into the crankcase 0,28 1,12 256000 286720 0,37
3 Pressure in the system 0,10 1,06 26000 27560 0,22
4 Frequency of revolution of the centrifugal filter | 0,35 1,21 1200 1452 0,58
5 Depositing on the walls of the centrifugal filter | 0,72 2,62 1280 3353 1,02
6 Agreement between the front wheels 0,36 1,24 16429 20371 0,54
7 Idle motion of the clutch 0,29 1,11 9117 10119 0,41
8 Idle motion of the steering mechanism 0,34 1,13 4083 4613 0,54
9 Looseness of the valves 0,48 1,46 4615 6737 0,92
10 | Pressure in the nozzles 0,15 1,12 14700 16464 0,13
11 Full motion of the brake pedal 0,22 1,08 2371 2560 0,27
12 | Loosening of the belt 0,32 1,14 9057 10324 0,49
13 | Pressure before the filter 0,20 1,06 6993 7412 0,24
14 | Pressure after the filter 0,34 1,22 18532 22609 0,54

In Table 5 the resource of the elements of tractors TK-80 as per the respective condition parameters
has been shown, and in table 6 — the major numerical characteristics of the diagnostic parameters.
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Table 6. Major numerical characteristics of distribution of the values of the diagnostic parameters
in a particular section of the working off of elements of condition

Section Maior numerical character-
No Parameters of the condition of the elements | fuel, I istics
) X
X S v
i 21220 36 0,55 0,44
Qil consumption, % 445 660 033
. . ) -
3 Frequgr_my of revolution of the centr_|fuga| f_llter, min 960 8,68 6,04 0,70
Depositing on the walls of the centrifugal filter, mm
4 Passing of gasses in the crankcase, m®h 4800
5 Pressure in the system, MPa 5760 1.27 0,32 0,26
6 Idle motion of the steerin 4800 2,97 0,52 018
1on o 9 28,54 9,04 0,32
mechanism,
7 Looseness of the valves, mm 3840
8 Pressure before the filter for fine fuel cleaning, MPa 960 0,254 012 0,48
) 1,27 1,29 0,18
Idle motion of the clutch, mm
9 Pressure at the beginning of sprinkling of the nozzles, | 5760 50,0 13,5 0,27
10| MPa 5760 10,5 13,3 0,12
Full motion of the brake pedal, ’ ’ ’
1 mm 1920
Pressure after the filter for fine cleaning, MPa 19,9 247 0.21
12 4800 0.77 0,81 0,31
CONCLUSIONS

Analytical correlations have been worked out for determining the reliability characteristics of the
machine elements as a function of a random argument under Veibul's law for distribution of the values

of the diagnostic parameters.

The reliability of the elements of tractors TK-80 has been studied as per the major diagnostic param-

eters and the major numerical characteristics of their resource have been determined.
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BJIMAHUE HA JTUHAMMKATA HA IIEHUTE
BBHPXY OBHOBSBAHE HA MAIIMHHUA ITAPK

I’ Taces, C. Inywkos, Hs. Mapkos, bsacapusn

B®b3 ocHOBa Ha YPaBHEHHETO HA BOJ'ITCp € pa3BUT MAaTEMATUYCCKN MOAECII, KOHTO OITHCBa napaMeTpuTe
1 XapaKTCPUCTUKUTE HA TOTOKA OT HEU3NPABHOCTH HAa MalllMHHU.

B HacTodgIara pa60Ta ca npeacTaB€HU 3aBUCUMOCTH, KOUTO 3a/laBaT JKUBOTAa HA MAILIMHUTE (chKa Ha
CJ'Iy>K6a) B 3aBUCHMOCT OT HEHUTE 1 BIMAHUETO Ha PACTEXKa Ha ICHUTE BbPXY INOJIMTUKATA Ha 3aKyITyBaHE
Ha MalllMHU 1 OOHOBSIBAHE HA MAIIMHHUS Mapk.

ASTUDY OF THE PRICE DYNAMICS INFLUENCE
ON THE POLICY OF MACHINERY FLEET’S RENOVATION

G. Tassev, S. Gloushkov, I. Markoff, Bulgaria

A mathematical model based on Voltaire’s equation has been developed to describe the parameter and
characteristic of the flow of machinery decommission.

Provided in this paper have been relations indicating machine life-times (service terms) depending on
the prices and prices growth influence on the policy of machinery fleet’s purchases and renovation.

One of the important elements of technical policy in forestry is development of well founded strategy
for replenishing, renovation, modelling and repair of machinery fleet, especially in conditions of lack of
circulation assets in business organizations.

In works [1,2] are made attempts for solution of the problem and are given algorithms for working
out, but with other parameters of economical environment where machines work.

Dependence of the production capacity of machinery fleet in function of the time and the dirigible
factors can be presented in following description:

(1) U@ =N,0.()y0)+ Iu(f—T)QC(T)y(T)dT,

1
Where N is an available machinery park in moment t ;
t
O.)=1-F.(t)=1- j f.@)dt - function of machines’ durability.
0

Dirigible factors in (1) are the function of buying a stock of new machines u(t) and distribution of
their lifetime F (t). So the intensity of rejection of the machines depends on distribution of , in similar
sums for unknown variable quantity can be taken a mathematical expectation of lifetime T_. Type of this
distribution function and numerical characteristics are considered as known because they can be deter-
mined in implementing of the experimental investigation of machines’ lifetime. Distribution function of
lifetime depends on machines’ load, conditions of exploitation and legislative documents, which regulate
a process of using of the machines.

In equation (1) there are more of one unknown quantities, i.e. machinery fleet can be formed in differ-
ent variants of technical policy of the business organization. The fleet can be replenished intensively or
by different methodology, using potential reserve of the machines. In every variant can be one or another
positive or negative aspect because they are connected with different expenditures for their realization.

Let’s examine some economical aspects in choosing of optimal lifetime of the machines as manage-
ment parameter, determining to considerable degree the policy of using and renovation of the machinery
fleet.

Expenses connected with buying a machines and their exploitation

@ C()=S,, explo(H) -8 ()] + ]ST () explo(1) 8 (1)ltdt .

247



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

where S_is a value of a replacing of the machines with new ones in moment t  in BGN;
a (t) - factor, displaying a change of fabrication costs of the new machines.
d (t) - discount factor;

S,t)=k.S,, 4P - intensity of the expenditures of the machines’ use in dependence of their age;

expt - factor, displaying a maturing of the machines ;

k relation between the cost of the machines’ use for an interval At = 1 and the price of the new ma-
chines in moment t_

Gross income, which is realized by the business organizations, using the machines for time t can be
expressed like:

3) W(t)=y S, exply (t) -8 @)t

where y is productivity of the machines, m?/year ,
S 20 EXPY (Tr - price of 1 m? of wood in the function of time;
S w " price of 1 m? of wood in the moment t ;

expVy (T )T - index of change of the price of wood.

It is necessary to find such t = T", that adjusted to the initial moment summary relative expenditures
for using of the machines and their replacement in moment 0 + T_for the lifetime for unit adjusted pro-
duction expenditures to be minimal.

We divide expression (1) into (2) and after some transformations formulate criterion for optimality
in such mode:

g0 exﬂﬂa)—SUﬂr+kIBBemxa@)—S@)ﬁ]dt
4 Z=- 0 f = min,
d fexplw@) -8 @)]xar

Where S ,?w =S,,/S,, is equivalent value of the machine, m?, wood in moment t .
go 0

Root of this normalized equation T, 0* is such optimum exploitation period, where minimum part of time,
used for production is equivalent by value to expenditures for technical use of the machines for year.

CONCLUSIONS
A mathematical model for optimizing of a lifetime of the machines is elaborated. Suggested model is

used for development and optimizing of the parameters of strategy for renovation of the machinery fleet,
conformed to machines’ prices dynamics.
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Reinhard Pausch

SABUCUMOCT HA TPYAOEMHOCTTA " PA3XO/JIUTE
HA TEXHUYECKOTO U BUOJIOI'MYHOTO ITPOU3BOIACTBO
OT CTPYKTYPATA HA I'OPATA ITP ECTECTBEHUTE
CMBPUYOBO-bYKOBU I'OPU B bABAPUS

Paiinxapo Iayw, I'epmanus

Pesrome

OtnaBHa ce TUCKyTHpa JaJId TOPCKOCTOIIAHCKUTE MaIlIMHK TPsiOBa 1a ce choOpa3sBaT C M3UCKBAHHATA
Ha JIECOBBJICTBOTO (,,JIECOBBACTBOTO € HaJl TEXHUKATA "), MITK 00paTHO, JIECOBBICKUTE KOHIETILINH TPsiOBa
Jia ce choOpa3sBaT ¢ Bb3MOKHOCTUTE Ha TEXHUKaTa (,,MexaHu3npana ropa“)? Jlainn HOBUTE TEXHOJIOTUH Ha
I5PBOZOOMBA HE TTOCTABSAT OTHOBO MO/ BHIPOC KOHLIETILUSTA 38 MPUPOA0CHOOPa3HOTO TOPCKO CTONAHCTBO?
Janu ca cbBMECTHMH TEXHUYECKHUST MPOrpec U OMOJIOTHYECKHUSIT aBTOMATU3bM?

JlanHuTe, Bb3 OCHOBA HA KOUTO CE OTTOBAps HA TE3U BBIIPOCH, TPsIOBa 2 ca KOJIKOTO MOYKE TO-O0JTU3KO
JI0 TPaKTUKaTa Ha TOPCKOTO CTOMAHCTBO. 3aTOBA B HACTOSIIATa padoTa ce aHAIM3UPaT IFIAaBHO OTYCTHUTE
JJAHHU Ha TOPCKUTE CTOMAHCTBA, JAHHU OT MHBEHTAPH3alMsATa Ha TOPUTE U ABITOCPOUYHH HAOTIOACHUS
BBPXY TOPCKOCTOTIAHCKATa TEXHHUKA. Pesynrarure ca JaJjleHu B €ApH LIPUXH, 32 TOAPOOHOCTH Npenpaiiame
kbM nyonukarusaTa Pausch (2005).

3amavyara Ha HacTosAIIaTa padoTa € OT MapaMeTPUTe Ha ropara Jia ce U3BeAaT CTaTUCTUYECKH MOJICIH
3a ompenensHe Ha TPYJOEMHOCTTa M Pa3XxOAWTE 3a Bb30OHOBSIBaHE M OTIICKIAHE HA HACAKICHHATA
(,,OMOIOTUYHO MTPOU3BOACTBO ) M HA IHPBOI0OMBA (,, TEXHMYECKO MPOU3BOACTBO ). 3a [IeNTa 110 JaHHHUTE
Ha HSKOJIKO OJIM3KH JI0 €CTECTBEHOTO CU ChCTOSIHUE U CHOTBETHO CTOTIAaHUCBaHN CMBPYOBO-0yKOBH PEBUPA
Ha OaBapCKHUTE AbPKABHU TOPH 0sIXa MOTHPCEHHU BPB3KUTE MEXKAY ITApaMETPUTE Ha ropaTa, JIeCOBbICKaTa
KOHIETIIHUS ¥ TEXHOJIOTUATA Ha TBPBOAOOMBA.

CrarucTudecKkuTe pe3yiaTaT Osixa CBbP3aHU B CHCTEMa, KOSITO TIO3BOJISIBA JIa CE MMPOYYH PeaKkusiTa
Ha pa3IM4YH{ PAaMKOBH YCIIOBUS, 3a/laHUS U ITapaMeTpH.

Pesynrarute roBopst, 4e MMa JBa MUHUMYMa Ha JOOMBHHUTE Pa3XOAd, KOUTO OTTOBapsT Ha CHITHO
pa3IMyYHU, TOpU THaMETPATHO IPOTUBOIOIO0XKHH, JIECOBB/ICKH OMIINU:

1. EnnHoBB3pacTHa roloc€UHO CTOMaHMCBAaHA ropa ¢ BUCOK JsUT Ha MIIQAUTE HacaxaeHus. [loutu
II'bJTHA MEXaHM3alLUs Ha IBPBOIOOHBA.

2.  M300pHO cTOMaHMCBaHA U MOTYEPTAHO ABJITOCPOYHO BH30OHOBSIBaHA Pa3HOBB3PACTHA Topa ¢
MHOTO TOJIEMH pa3MepH Ha JbpBeTaTa U 3HAYMTEIICH JSUT HA MAIIMHHO-PBYHHS AHPBOTOOHB.

PesynrarsT OT OanaHcHpaHETO Ha TPYIOEMHOCTTA M Pa3XOAUTE 32 BH30OHOBSIBaHE, OTIVICKAAHE U
noOMBaHEe BaKH 332 TOPCKM CTOMAHCTBA ChC CTOMAHCKA LIEJ MPHUPOAOCHOOPA3HO TOPCKO CTOMAHCTBO:
B cpoTBeTcTBHE € Tasu men TpsOBa Ja ce MPEANOYnTa MHOTO IBJIBI BHb30OHOBUTEIECH NMEPHOA B
MHOTOETaXHH HAaCaXKICHUsI, TaKa Y€ OCKBIISIBAHETO Ha IbPBOAOONBA, KOETO CE MOTy4aBa P CETarHoTo
CBCTOSTHHE Ha TEXHUKaTa, ]a C€ KOMIICHCHUPA OT MOEBTHHSBAHE Ha BH30OHOBSIBAHETO U OTIVICKAAHETO
(,,Onomornunus apromaruzbM ™). [Ipu ToBa MpoBIKaBa J1a ChIIECTBYBA TOISIMOTO MPEIU3BUKATEIICTBO U
MIPU TPUPOJOCHOOPA3HOTO TOPCKO CTOMAHCTBO Ja CE€ Pealu3nupa HATMYHUAT ITOTEHIMAT 38 TEXHUUECKU
panroHaIM3alny U 1a ce padoTH 3a TSXHOTO pa3BUTHE.

Haii-HoBuTe XapBectepu MU KOMOMHUpPAaHUTE TEXHOJOTHMHM Ha ABPBOAOOHMB Moxe Ou mie ObaaT B
CBCTOSIHHME J1a HAMAJIAT TUITaHUHATa OT Pa3XOAHM, KOSITO C€ M3/IUra MeX /1y TOPHUTE JBE aJTEpHATHUBH.
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INTERRELATIONSHIPS BETWEEN FOREST STRUCTURE,
WORK VOLUME AND COST OF STAND ESTABLISHMENT,
STAND TENDING AND HARVESTING OPERATIONS
IN FOREST DISTRICTS OF BAVARIA

Reinhard Pausch, Germany

Abstract

The harvester technology again stimulates the old discussion whether forest machines should primarily
adapt to silvicultural demands or, the other way around, silvicultural regimes should follow technical
requirements. Are we now forced to leave the concept of nature oriented forestry? To what extent are
technical rationalisation and ,,biological automation* compatible?

The data necessary to answer these questions should be as close to forest practice as possible. Therefore
the analysis primarily bases on operational statistics of forest districts, forest inventory and long term
studies of harvesting technology.

A central issue of this study was to derive statistical models of work volume and costs for stand
establishment, stand tending (,,biological production*) and logging (,,technical production®) in Bavarian
forest districts sustainable managed according to the principles of nature oriented forestry. The dominating
tree species of these districts are spruce and beech. Interrelationships between the structure of forests,
the concept of stand treatment and logging techniques are shown. For this purpose a system was built up
which consists of the derived statistical relations and that allows to calculate the consequences of varying
preconditions. A sketch of results is presented here. Details are documented in Pausch (2005).

The results prove that there exist two very different and opposed silvicultural options which lead to
relatively low harvesting costs:

1. ,,High cutting intensity in fast cleaned even aged stands of medium sized tree volumes and a high
portion of young stands. Harvesting is nearly exclusively mechanised.*

2. ,Selective cutting combined with particularly long-termed regeneration in unevenaged stands with
very high tree volumes and a major percentage of chainsaw operations.*

The resulting work volume and costs for measures in stand establishment, stand tending and technical
production refer to forest districts managed according to nature oriented forestry in Bavaria. From this
point of view very long-term regeneration in multi-layered stands should be preferred because actual
possible disadvantages in logging costs are expected to be at least equalised by lower costs for stand
establishment and stand tending (,,biological automation‘). Herewith it is seen as a demanding task to
materialize the given potentials of technical rationalization in nature oriented forestry.

The newest harvester generation together with combined harvesting methods may succeed in equalising
the wall of higher harvesting costs between the opposed silvicultural options mentioned above.

ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN WALDSTRUKTUR,
ARBEITSVOLUMEN UND KOSTEN DER TECHNISCHEN
UND BIOLOGISCHEN PRODUKTION IN NATURNAHEN

FICHTEN-BUCHEN-WALDERN BAYERNS

Reinhard Pausch, Deutschland

Kurzfassung

Es ist eine Diskussion mit langjéhriger Tradition, ob Forstmaschinen sich in erster Linie an waldbaulichen
Forderungen ausrichten sollten (,,Waldbau vor Technik*) oder umgekehrt waldbauliche Konzepte der
Technik zu folgen hétten (,,maschinengerechter Wald*). Ist das Konzept naturnaher Waldwirtschaft durch
die aktuelle Holzerntetechnologie nun erneut in Frage gestellt? In welchem Umfang sind technische
Rationalisierung und ,,biologische Automation® kompatibel?

Die zur Beantwortung dieser Fragen herangezogenen Daten sollten moglichst nahe an der forstlichen
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Praxis liegen. Deshalb werden hier in erster Linie forstbetriebliche Statistiken, Daten der Forstinventur
und aus langfristiger Beobachtung von Forsttechnik analysiert. Ergebnisse werden hier skizziert, zu
Details wird auf Pausch (2005 ) verwiesen.

Im Zentrum steht die Aufgabe, statistische Modelle fiir die Abschétzung des Arbeitsvolumens und der
Kosten in Bestandsgriindung und Pflege (,,biologische Produktion) sowie in der Holzernte (,,technische
Produktion®) aus Parametern der Waldstruktur abzuleiten. Fiir naturnah bewirtschaftete Fichten- Buchen-
Reviere der Bayerischen Staatsforstverwaltung werden Beziehungen zwischen der Waldstruktur, dem
Konzept der Waldbehandlung und der Holzerntetechnik aufgezeigt.

Die statistischen Zusammenhinge wurden zu einem System zusammengefligt, dessen Reaktion auf
die Verdnderung verschiedener Rahmenbedingungen, Vorgaben und Parameter studiert werden kann.

Die Ergebnisse belegen die Existenz zweier Holzerntekosten-Minima, welche sehr verschiedenen bis
entgegengesetzten waldbaulichen Optionen zugeordnet sind:

1. Altersklassenwald mit rascher Rdumung in der Endnutzung und hohem Anteil junger

Bestéinde. Die Holzernte ist nahezu vollstdndig mechanisiert.

2. Selektiv genutzte und ausgesprochen langfristig verjlingte, ungleichaltrige Wélder mit sehr hohen

Baumdimensionen und einem bedeutenden Anteil an motormanueller Holzernte.

Das Resultat der Bilanzierung von Arbeitsvolumen und Kosten in Bestandsgriindung, -pflege und
Holzernte gilt fiir Forstbetriebe mit der Zielsetzung naturnaher Forstwirtschaft: Aus dieser Sicht sollte
sehr langfristige Verjiingung in mehrschichtigen Bestdnden bevorzugt werden, da zur Zeit zu erwartende
Nachteile in den Holzerntekosten durch Vorteile in Bestandsgriindung und Pflege zumindest ausgeglichen
werden konnen (,,biologische Automation®). Hierbei besteht jedoch die groB3e Herausforderung, auch bei
naturnaher Forstwirtschaft gegebene technische Rationalisierungspotentiale umzusetzen und an deren
Weiterentwicklung zu arbeiten.

Die neuesten Harvester sind zusammen mit kombinierten Holzernteverfahren voraussichtlich in der
Lage, den Holzerntekostenberg zwischen den beiden genannten Alternativen abzubauen.

BIOLOGISCHE AUTOMATION

Das Thema der waldbaulichen Rationalisierung wird seit langem diskutiert und mit unterschiedlichen
Schwerpunkten bearbeitet (z.B. Pockberger, 1952; Leibundgut, 1973). Bereits Steinlin (1967) diskutiert
die ,,[...] Automation der biologischen Produktion [...]* mittels derer ,,[...] groBe Mengen und hohe
Werte bei geringer Storungsanfilligkeit und geringer Notwendigkeit von Steuerungseingriffen durch
den Menschen erzeugt werden® und stellt die zwei Richtungen der ,,man-made-forests* bzw. naturnah
bewirtschafteter Wilder gegeniiber. Er sieht die Automation vor allem fiir die organische Produktion als
erfolgversprechend an, wéihrend die Mechanisierung der nicht automatisierbaren Tatigkeiten sowohl in
der organischen als auch in der technischen Produktion moglichst weit getrieben werden sollte.

Definition biologischer Automation

Biologische Automation kann man als einen waldbaulichen Idealfall definieren, bei welchem allein
durch die Entnahme hiebsreifer Biume mit einem maximalen Anteil der Zielsortimente die fiir angestrebte
Holzerzeugung notwendigen Wachstumsablédufe erhalten und gesteuert werden konnen. Es wird erwartet,
dass es sich in der Praxis um einen mdglichst eingriffsextensiven, auf Selbstregulation bedachten Weg
zum angestrebten, theoretischen Idealzustand handelt. Dabei nutzt biologische Automation die lebenden
Teile des bestehenden Walddkosystems.

Schiitz (1996) unterscheidet bei der biologischen Rationalisierung die Prinzipien der Naturautomation
und der Konzentration. Naturautomation kann demnach durch Ausniitzung der natiirlichen Selbststeue-
rungsmechanismen wie der natiirlichen Selbsterneuerung und der Selbstdifferenzierung erzielt werden.
Konzentration lenkt die Produktion oder die notwendigen MaBnahmen auf mdglichst wenige Baume zum
Beispiel durch weite Pflanzverbénde oder positive Auslese Durchforstung.

Naturautomation ist demnach ein Unterbegriff zur biologischen Rationalisierung. Im Idealfall der
hier definierten biologischen Automation werden lediglich steuernde HolzerntemaBnahmen angewandt,
nicht nur, um Selbststeuerungsmechanismen in Gang zu halten, sondern auch, um eine Konzentration
des Wachstums und der HolzerntemafBnahme auf wenige Béume zu erreichen. Die Naturautomation
nach Schiitz ist damit ein Teilbereich der Mittel der biologischen Automation, wohingegen bei
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biologischer Automation obiger Definition nicht alle gegebenen Mdoglichkeiten der Anwendung des
Konzentrationsprinzips zum tragen kommen.

Biologische Automation ist also nicht deckungsgleich zum Konzentrationsprinzip oder der
Naturautomation nach Schiitz (1996) und ein Unterbegriff, kein Synonym der ,,biologischen
Rationalisierung*.

Die verbreitete Bezeichnung ,,biologische Automation‘ kann man aus der Definition heraus begriinden.
Die giinstige Gestaltung des ,,Produktionsapparates* durch die Art der Entnahme der Produkte soll
biologische und insofern natiirliche Regulationsmechanismen in Gang setzen, die weitere steuernde
Eingriffe unndtig machen oder groBteils ersetzen, das heif3t gleichsam automatisieren. Waldstruktur und
Nutzung werden gemédfl den Anforderungen dieser Regulationsmechanismen eingestellt, weshalb das
Adjektiv ,,naturgemdB* hinsichtlich dieses Aspekts durchaus begriindet ist.

FOLGEN FUR DIE WALDSTRUKTUR UND DIE ART DER EINGRIFFE

Bei biologischer Automation ist die StellgroBe im forstbetrieblichen Regelkreis die Holzentnahme.
Weil moglichst nur hiebsreife Baume entnommen werden sollen, sind die Variationsmoglichkeiten der
StellgroBe beschriankt. Es verbleiben als Variationsbereich der Holzentnahme:

» zeitliche Abfolge,
* Baumartenzusammensetzung,
» Eingriffsstirke und rdumliche Verteilung.

Da auch in Zukunft wieder soweit mdglich Zielsortimente geerntet werden sollen, ist die bevorzugte
und laufende Entnahme der besseren Stimme dann nicht zuldssig, wenn sich die Qualitét des zu erntenden
Holzes dadurch langerfristig verschlechtert. Vor allem muss die Holzernte ausreichend pfleglich von statten
gehen. Je umfangreicher die verfahrenstechnischen Alternativen sind, desto besser kann der mdgliche
Rahmen der StellgroBe technisch ausgenutzt werden.

Der Spielraum fiir die Steuerung ist umso breiter, das System also umso stabiler, je eher es die gegebene
Waldstruktur erlaubt, zwischen Alternativen nach Zeit, Baumarten und rdumlicher Verteilung auszuwéhlen.
Daraus folgt, dass in zeitlicher und rdumlicher Verteilung sowie in der Baumartenzusammensetzung
ausreichend Holzvorrat vorhanden sein sollte. Mit geplanten Holzerntemafinahmen wird deshalb in der
Regel deutlich weniger als der vorhandene Vorrat genutzt werden.

Um zeitliche Alternativen zu erhalten, muss auch fiir die Zukunft ein ausreichender Wahlbereich fiir
die StellgroBe der Holzentnahme bestehen bleiben, damit nicht fiir lange Zeitrdume auf die Moglichkeit
der Steuerung im Sinne der biologischen Automation verzichtet wird. Aus den vorgenannten Punkten
folgt, dass eine Optimierung der Variationsbreite in der zeitlichen Abfolge und der Eingriffsart stattfinden
muss.

Die moglichen Alternativen der rdumlichen Verteilung der Entnahme sind an die gegebene
Strukturvariation eines Waldbestandes gebunden. Der Wald sollte demnach bevorzugt gemischt und
strukturreich sein, einen Mindestvorrat aufweisen und selektiv mit nicht zu groer Eingriffsstérke genutzt
werden. Dies kann an der Baumart, -zahl, -dimension und der Verteilung des verbleibenden und des
ausscheidenden Bestandes festgemacht werden. Die Schwankungen der Waldstruktur diirfen deshalb
in der Regel einen bestimmten Rahmen nicht verlassen. Die Variationsbreite der Eingriffsstarke wird
weiterhin umso grofer, je schneller die iber Holzeinschlag als StellgroBe eingesetzten Produkte wieder
nachwachsen konnen.

Das forstliche Handeln wird von selektiver, zielstirkenorientierter Nutzung, mittel- bis langfristiger
Naturverjiingung mit kleinrdumiger Differenzierung und Uberlappung der Nutzungs- und der
Jungwuchsphase gekennzeichnet sein. Der Anteil an reinen Vornutzungsbestidnden soll hierbei moglichst
niedrig gehalten werden.

EIN MODELL DER FLACHENZUSAMMENSETZUNG FUR FICHTEN-

BUCHEN - REVIERE NORDOSTBAYERNS

In der fritheren Bayerischen Staatsforstverwaltung wurde iiber Jahrzehnte ein einheitliches Konzept
der Forsteinrichtung angewandt, Details sind den Richtlinien fiir die Forstbetriebsplanung zu entnehmen
(Bayerische Staatsforstverwaltung, 1982). Die Waldbestinde werden Nutzungsarten zugeordnet:
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Jugendpflege (JP), Jungdurchforstung (JD), Altdurchforstung (AD) und Verjliingungsnutzung (VJ). Des
Weiteren gibt es die langfristige Behandlung (LB), eine Sonderform in Verjiingung stehender Altbesténde,
die in den untersuchten Revieren nur mit etwa 4 % Fldchenanteil vertreten ist.

Bei vollstindiger biologischer Automation ist eine kleinrdumig variierende Uberlappung zwischen
Altholz und Verjiingung auf ganzer Betriebsflache zu erwarten. Das Verhéltnis reiner Jungwuchsflichen
(Jugendpflege, abgekdiirzt ,,JP*) zur Fliache in Verjiingung stehender Altbestinde (Verjiingungsnutzung,
abgekiirzt ,,VJ“) ist dann sehr gering. Hingegen sind nachhaltige Betriebe, die das Konzept rascher
Abnutzung anwenden, durch einen relativ hohen Anteil an Jungwuchsflichen gegeniiber flichenméfig
begrenzten Endnutzungsbestinden gekennzeichnet.

Wenn sich die Waldzusammensetzung eines Revieres im Gleichgewicht befindet, dann stellt
sich abhidngig vom waldbaulichen Konzept ein bestimmtes Verhéltnis der VJ zur JP ein, da der JP-
Anteil als langfristiges Produkt der Verjiingungsnutzung gesehen werden kann. In realen Revieren ist
selbstversténdlich durch Schwankungen in der Geschichte der Nutzung eine Streubreite zu erwarten. Bei
langfristigem Vorgehen sinkt die Dauer der JP - Phase, da zur Zeit der ,,Abnutzung® der Folgebestand
bereits weiter entwickelt ist. Der Ubergang von der VJ zur JP kann flieBend gestaltet werden.

Der Anteil der VJ - Flachen an der Summe der VIJ- und JP- Fldchen ist somit ein Weiser fiir die
Geschwindigkeit des Verjliingungsganges. Diese Relation wird im folgenden VJ-Quotient genannt:

VI-Quotient :=VJ/(VJ+JP) * 100 [%]

Auf der Basis von 76 Fichten-Buchen-Revieren Nord- und Ostbayerns wurde ein Modell hergeleitet,
welches abhingig vom VJ — Quotienten die Flichenzusammensetzung eines Forstrevieres nach
Nutzungsarten schitzt. Die Forsteinrichtungsdaten entstammen dem Zeitraum 1983 bis 1989, welcher
durch geringe organisatorische Verdnderung und relativ ungestorte betriebliche Ablédufe gekennzeichnet
war.

Abbildung 1 zeigt fiir ein kalkuliertes Szenario mit % Nadelholzanteil, wie mit zunehmendem
VJ — Quotienten der Fléchenanteil der VJ an der Revierfliche tiberproportional ansteigt. Flichen mit
Vornutzungsbestinden nehmen entsprechend ab. Bei einem VJ — Quotienten von 85% betrigt der Anteil
der VIJ einschlieBlich LB iiber 50% der Holzbodenfldche eines Reviers. Der Anteil der JP sinkt deutlich
unter 10% der Holzbodenfliche ab. Zudem nimmt mit dem Umfang an VJ - Fldchen auf diesen die
Vorausverjiingung nicht nur iberproportional zu, sondern wird auch strukturreicher.

Wenungungsnulzung (V) + LB
old =tands, regencralion phzss
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Abbildung 1. Flachenzusammensetzung von Forstrevieren abhéngig von der Relation VJ /(VJ+ VJ+ JP) in % =:
,VJ-Quotient“. (Composition of forest districts depending on the relation VJ / (VJ + JP) [%)] ).
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SZENARIO ZU KOSTEN DER HOLZERNTE

Im Folgenden wird abgeschétzt, welche Holzerntekosten sich fiir bayerische Forstreviere bei unter-
schiedlichem VI - Quotienten ergeben. Fiir die Modellkalkulation wird hier angenommen, dass alternativ
entweder klassisch mit der Motorsége gefillt und aufgearbeitet oder ein Langkran-Harvester fiir die
Féllung und Aufarbeitung eingesetzt wird. Die Holzbringung erfolgt mit Forwarder, bei motormanu-
eller Féallung und Aufarbeitung auch mit Forstschlepper und Seilwinde. Ausgewihlt wird das jeweils
kostengiinstigste Verfahren.

Den unterschiedlichen Nutzungsarten werden fiir die Modellkalkulation bestimmte Entnahmemengen
pro Hektar und Jahrzehnt zugeordnet. Sie orientieren sich an ZielgrofBen der fiir die Forsteinrichtung
zusténdigen Forstdirektionen. In der Vornutzung (JP, JD und AD) erfolgen rein selektive Eingriffe. In der
End- oder Verjiingungsnutzung héngt die Selektivitit der Eingriffe vom VJ —Quotienten ab. Die Eingriffe
werden umso selektiver, je hoher der VJ — Quotient ist, je langfristiger also verjlingt wird. Der Anteil
sogenannter Zielstirkennutzung nimmt entsprechend zu. Bei niedrigem VJ-Quotienten wird hingegen
pro Eingriff ein hohes Volumen pro Hektar entnommen (rascher Verjiingungsgang).

Mit dem VJ-Quotienten dndert sich des Weiteren die Zusammensetzung eines Reviers nach dem
mittleren Baumvolumen der Bestdnde. Hiervon héngt schlielich das mittlere Baumvolumen der Hol-
zentnahme ab. Harvester sind bis zu bestimmten maximalen Baumvolumina einsetzbar. Die Selektivitit
der Eingriffe beeinflusst liber die Fahrstrecke pro Baum die Produktivitdt, auch hohere Vorausverjiin-
gung wirkt sich aus. Bis vor wenigen Jahren hatten auch die starken Harvester der zweiten Generation
nur maBige Netto-Hubkraft und mussten Baume mit der Krone durch die Verjiingung ziehen, was hohe
Schiden hervorruft. Die bis vor kurzem iiberwiegenden Harvestertypen konnten demnach in starken
Bestianden mit hoher Vorausverjiingung schlecht eingesetzt werden.

Die Reaktion des Systems auf unterschiedliche Vorgaben zum Beispiel hinsichtlich technischer Gren-
zen, Produktivitdten und Kosten kann studiert werden. Abbildung 2 zeigt beispielhaft ein Szenario der
Holzerntekosten fiir Fichten-Buchen-Reviere in befahrbarem Gelédnde mit Einstellungen der Parameter,
wie sie bei der bisherigen Harvestertechnologie der zweiten Generation galten. Einige Parameter der
Modellkalkulation sind in Tabelle 1 genannt.

Tabelle 1 . Parameter des vorgestellten, beispielhaften Szenarios. (Parameters of the presented
example of a scenario). (Efm = harvested timber, m3 solid under bark)

Merkmal Auspragung
jahrlicher Einschlag gesamt 16,5 Efm/ha Nadelholz, 10,5 Efm/ha Laubholz

Nadelholz: 100 Efm/ha in JD; 75 Efm /ha in AD
Laubholz: 50 Efm / ha in JD; 75 Efm / ha in AD

Einschlag Vornutzung

Zahl der Eingriffe 1 Eingriff pro Jahrzehnt

Durchschnittlicher Holzanfall pro Hieb 1000 Efm

Harvester in der Verjingungsnutzung kein Einsatz in Vorausverjingung > 1,3 m Héhe
Obergrenze des mittleres Baumvolumens, Harvester Nadelholz 1,6 fm, Laubholz 1,2 fm ohne Rinde

75 % Nadelholz (Fichte);

Baumartenanteile 25 % Laubholz (Buche)

Die Abbildung veranschaulicht, wie die mittleren Holzerntekosten pro Erntefestmeter ohne Rinde
(Efm) frei Waldstraf3e eines gesamten Forstrevieres von zwei Grof3en abhiangen. Eine der EinflussgroBBen
ist der bereits oben beschriebene VJ — Quotient (angetragen als Rechtswert).

Die andere Einflussgrof3e ist das ,,Niveau des Baumvolumens* (angetragen als Hochwert). Letzteres
beschreibt, um wieviel die Baume iiber alle Bestéinde eines Revieres gegeniiber dem Durchschnitt starker
oder schwicher sind. Der Durchschnitt gilt fiir die Haufigkeitsverteilung der mittleren Baumvolumina
gemil Inventurergebnissen.

Auf davon abweichende Niveaus des Baumvolumens wird extrapoliert, um das Systemverhalten
zu studieren. Bei einem Niveau des Baumvolumens von 150% wird beispielsweise kalkuliert, dass die
mittleren Baumvolumina iiber alle Bestdnde eines Revieres 50% iiber dem Durchschnitt nach Inventur
liegen.
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Abbildung 2. Beispielsszenario zu fichtenreichen Forstrevieren; Holzerntekosten frei WaldsstraRe pro Efm, VJ-
Quotient und Niveau des Baumvolumens; Einstellungen nach Tabelle 1.
(Example of a spruce dominated scenario; logging costs free forest roadside of forest districts depending on the
relation VJ / (VJ + JP) [%] and the level of tree volumes. Parameters of Table 1).

Es ergeben sich Zonen unterschiedlicher Holzerntekosten je nach VJ-Quotient und Niveau des Baum-
volumens. Zum Beispiel werden fiir ein Revier mit einem VJ — Quotient von 70% und einem Niveau des
Baumvolumens von 120% Holzerntekosten von 23 Euro pro Erntefestmeter ohne Rinde frei Waldstraf3e
kalkuliert. In der Realitét diirfte die Marktkonkurrenz und das zeitliche Verschieben teurer Durchfors-
tungen zu niedrigeren Kostenwerten fithren. Hier geht es um den prinzipiellen Verlauf.

Ausgerechnet bei einer Haufigkeitsverteilung der Baumvolumina, wie sie nach Inventur vorgefun-
den wurde (Niveau 100%), nehmen die durchschnittlichen Holzerntekosten eines Forstrevieres zu, je
langerfristig verjlingt wird (zunehmender VJ — Quotient). Zwar steigt die Stiickmasse, jedoch miissen
anteilig mehr Hiebe motormanuell durchgefiihrt werden. Trotz geringen Vornutzungsanteils steigen
deshalb die Holzerntekosten unter Annahme der im bayerischen Staatswald anzusetzenden Lohne fiir
Arbeit in Eigenregie.

Wiirde in Forstrevieren sehr langfristig verjiingt (hoher VJ — Quotient), dann kénnen bei sehr hohem
Niveau des Baumvolumens (sehr starke Bestdnde) auch mit hoherem Anteil motormanueller Holzernte
relativ glinstige Holzerntekosten erreicht werden. In Abbildung 2 rechts oben fiihrt die hohe Stiickmasse
wieder zu konkurrenzfahiger Produktivitdt motormanueller Holzernte.

Insgesamt werden zwei Minima der Holzerntekosten sichtbar, die sich diametral gegeniiberliegen
und dementsprechend die Diskussion prigten. Sie sind sehr verschiedenen, geradezu gegensitzlichen
waldbaulichen Optionen zugeordnet:

A Altersklassenwald mit rascher Rdumung in der Endnutzung und hohem Anteil junger  Bestin-
de. Die Holzernte ist nahezu vollstdndig mechanisiert (in Abb. 2 ,,links unten®).

B Selektiv genutzte und ausgesprochen langfristig verjiingte, ungleichaltrige Wialder mit sehr ho-
hen Baumdimensionen und einem bedeutenden Anteil an motormanueller Holzernte (in Abb. 2 “rechts
oben®).

Unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen ist die Lage dieser Minima ist im Wesentlichen durch
folgende Effekte begriindet:

1. Bisherige Harvester der zweiten Generation konnen nun einen Teil der in den Endnutzungsbestén-
den vorkommenden Baumdimensionen aufarbeiten.
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2. Je hoher der VJ — Quotient, desto hoher wird der Anteil der Zielstdrkennutzung. Die geernteten
Stdmme sind also deutlich starker als der Durchschnitt in den Endnutzungsbestéinden. Damit wird mit
dem VI - Quotienten auch der Anteil der Stimme hdher, welcher die bisherigen technischen Grenzen der
Harvester iiberschreitet.

3. Mit zunehmendem VJ — Quotienten steigt auch der Anteil hoher Vorausverjiingung, in welcher
bisherige Harvester schlechter einsetzbar sind.

4. Motormanuelle Holzernte wird erst bei sehr hohen Baumvolumina weit iiber dem in den Revieren
gefundenen Niveau produktiv genug, um das Minimum B zu ermoglichen.

KOSTEN FUR HOLZERNTE, BESTANDSGRUNDUNG UND BESTANDSPFLEGE

Der Umfang der Aufwendungen fiir Bestandsgriindung und Pflege hédngt natiirlich stark von der
waldbaulichen Zielsetzung ab. In den untersuchten Revieren wurde gemif3 den Vorgaben naturnaher
Waldbewirtschaftung im bayerischen Staatswald ein Fichten - Buchen - Betriebsziel verfolgt.

Nach der Theorie der biologischen Automation nehmen die Kosten fiir Bestandsgriindung und Pflege
mit zunehmendem VJ - Quotienten ab. Das wurde durch die Analyse der Revierdaten statistisch bestétigt,
war in den untersuchten Revieren jedoch nicht a priori zu erwarten. Denn es wire auch denkbar gewesen,
dass durch die hohe Zahl an Verjlingungsbestinden bei hohem VJ — Quotienten der Umfang kiinstlicher
Vorausverjiingungsmafnahmen, wie zum Beispiel gruppenweises Pflanzen von Laubholz, und damit der
Aufwand fiir Bestandsgriindung sogar zunihme. Auch das Volumen an Pflegeaufwendungen hétte mit
den wachsenden Vorausverjliingungsflachen steigen konnen. Beides war in den untersuchten Revieren
nicht der Fall.

Insgesamt folgt aus den Auswertungsergebnissen, dass die Kosten fiir Bestandsgriindung und Pflege
mit wachsendem VJ — Quotienten stirker abnehmen, als die kalkulierten Holzerntekosten ansteigen (Ver-
gleiche 100 % Linie in dem Szenario nach Abbildung 2). Das heif3t, dass bei langfristiger Verjiingung die
Einsparungen bei Bestandsgriindung und Pflege Mehrausgaben bei der Holzernte iiberwiegen.

Addiert man demgeméiB die Kosten der Holzernte, Bestandsgriindung und Pflege je genutztem Erntef-
estmeter, so folgt ein Kostenminimum fiir Reviere mit sehr langfristiger Vorausverjliingung (VJ - Quotient
sehr hoch) und sehr hohen Baumdimensionen, das heif3t mit weit mehr Starkholz, als in den untersuchten
Revieren beobachtet wurde.

FOLGERUNGEN

Erst die verbesserten, aber hinsichtlich der Baumdimension noch deutlich begrenzten technischen
Moglichkeiten der Harvester der zweiten Generation fithren angesichts der Situation der Holzerntekosten
im bayerischen Staatswald zur Aufspaltung in zwei Minima (Abbildung 2).

Die Harvester der ersten, in Mitteleuropa eingesetzten Generation waren hingegen noch zu schwach fiir
die vorgefundenen Altbestdnde. Zudem ist hochmechanisierte Holzernte mit Harvestern in der Erst- und
Zweitdurchforstung nicht kostengiinstiger als motormanuelle Holzernte im Starkholz der Endnutzung,
sodass Minimum A noch nicht deutlich wurde.

Die neueste, dritte Harvestergeneration mit sehr hohem Kranhubmoment und starken Aggregaten stellt
gegeniiber bisherigen Harvestern eine enorme technische Verbesserung dar. Besonders in Verbindung
mit kombinierten Holzernteverfahren (z.B. Heindl, 2007) wird sich die Holzerntekostenlandschaft aus
Abbildung 2 bei nadelholzreichen Bestdnden wiederum stark verédndern.

Weitere Verdnderungen sind zum Beispiel durch Mehrfach-Fillkopfe, Ernteverfahren fiir Biomasse,
teilautomatisierte Bewegungsabldufe zu erwarten.

Szenarien der beschriebenen Art zu Holzerntekosten geben allméhlich sich wandelnde Momentbilder
mit einigen Jahren Giiltigkeit bei einem bestimmten Entwicklungsstand der Forsttechnik wieder. Sie
héngen stark von den betrieblichen Rahmenbedingungen ab. In der Zeit ihrer Giiltigkeit diirften sie das
forstliche Handeln und somit die Waldstruktur stark pragen.
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OIIEHKA HA BJIMAHUETO HA HHCTUTYIHHMUTE BbPXY
YITPABJIEHUETO HA YACTHUTE I'OPHU B CJIOBEHUA

Illneaa Manosposx, Anez Kpsu, Caosenus

B Hactosiara pabora e npencTaBeHa HadaiHata (asa Ha M3cieBaHe, [eTa Ha KOETO € ONpeienu
BIIMSIHUATA BEPXY YIPaBICHUETO Ha YACTHUTE F'OPH U [1a OLICHU OOEKTUBHO MEPKUTE 38 HHCTUTYLIMOHAIHA
OpraHu3auys Ha yIPaBICHUETO UM.

Cren He3aBucumocTTa Ha CII0BEHHSI HHCTUTYLIMOHAITHOTO YCTPOMCTBO HAa TOPCKOCTOIAHCKUSI CEKTOP
ce mpomenu. Ilpean He3aBUCUMOCTTA YIIPABICHUETO HA FOpUTe Oellle OpraHu3UpaHo Taka, 4e IOBEUETO
peleHus ce B3emaxa ,,orrope’. Cien He3aBUCMMOCTTA YACTHUTE FOPOBIIA IS CTaHAXa CAMOCTOSITEIHN
1 NIOJIy4HXa CBOSATA OTTOBOPHOCT 32 YIPaBJICHUETO Ha ropute. JIppkaBHaTa ciryx0a 110 TOpUTe, KOSITO ce
(uHAHCHPA OT IPABUTEIICTBOTO, HE MOXKE A 3aIIMTaBa I0CTaThUHO MHTEpEeCa Ha YaCTHUTE FOPOBIIACILH.
Criopen 3aKOHa 32 TOPHUTE € JUIbKHA [IPU YIIPABICHUE U NIOJI3BAHE HAa TOPUTE /1a OCUTYPHU OOILLIECTBEHUS
HUHTEpeC, HE3aBUCUMO OT coOcTBeHOCTTa. ClieoBaTeIHoO, elHa U ChIa MHCTUTYLUS MPECTaBIsABA
[IPOTHBOPEUYMBH HHTEPECH.

IIpu Bce ToBa necoBbaUTE OT JBpKaBHATA CIyk0a IO rOpUTe U3UIPaxa BayKHA POJISI 3a Ch3/aBaHE
Ha HOBa (hpopMa Ha aCOLMHMPaAHE HAa YACTHUTE roposiaaeniy B CIOBEHCKHUS YacTeH ropcku cekrop. Tesu
CIIPY’KEHUS Ce OpraHu3upar ,,0To1y . [Ipu To31 moxxo1 HEMOHOIIOIHOCTTa/KOHKYPEHTHOCIIOCOOHOCTTA
Ha YIIpaBJICHWETO Ha YAaCTHWUTE TOpH Iue pacte. Ha ceramHus eram Bb3HHUKBA BBIIPOC 33 POJISATA Ha
BEZOMCTBOTO IIPH ACOLMUPAHETO HA YAaCTHUTE TOPOBJIAACIIM U 32 TOBA KaK TO M JIPyruTe CyOeKTH,
CBBP3aHM C YNPaBJICHUETO HA YACTHUTE TOPH, 1€ NMPHUCIOCOOAT JEeHHOCTTA U OpPraHU3aLusITa CH KbM
oOcrosTescTBaTa U IPOMEHHTE.

[Ipomenure B conpaiHaTa, €CTECTBEHATa 1 HKOHOMHYECKAaTa Cpeia I11e J0BeJaT YACTHUTE FOPOBIIAISIIN
1 MHCTUTYLIUH JI0 €TaIl, KOWTO OIPEIEJICHO € MTO-ONTHUMAJICH M ITPU KOMTO Te 111 TPsIOBa 1a paboTAT U ja CU
ChTpyAHHUYAT. Bcuuku (pakTopy 1 HHCTUTYLIMH, KOUTO UMAT BIMSHUE BbPXY KOHKYPEHTHOCIIOCOOHOCTTA
Ha YIPaBJICHUETO HA YAaCTHUTE TopH Iie Obaar u3cienBaHHU. TpsOBa 1a ce ycTaHOBHU JIOKOJKO T€ ca
YCIICLIHU U J1a C€ MOKaKEe KaKBU MPEAMMCTBA M Bb3MOXXHOCTH ILI€ UMAT YaCTHUTE TOPOBJIAACILHI, AKO
[IPOMEHHUTE HACTBIIAT.

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF INSTITUTIONAL
SUBJECTS ON PRIVATE FOREST MANAGEMENT IN SLOVENIA

§pela Malovrh, Janez Krc, Slovenia

Abstract: With the independence of Slovenia the institutional organisation in the field of forestry
has changed. Before Slovenian independence, the management of forests had been organised so that
the majority of decisions were made from top down. After independence private forest owners become
independent and thus responsible for forest management. The Public forestry service which is financed
by the Government can not protect the interest of private forest owners as well as it should, particularly
as the Public forestry service is by the Forest Act obligated to assure public interest over management
and use of forests regardless of the ownership. As a consequence, one institution represents conflicting
interests. Nevertheless, foresters from the Public forestry service have played an important role in estab-
lishing a new form of associating the private forest owners in the Slovenian private forest sector. These
societies are organised from the bottom up. With this approach the competitiveness of management of
private forest property will increase. At this level, there is a question about the role of the individual in-
stitution in associating the private forest owners, Furthermore, how will individual institutions and other
subjects that are connected with the management of private forests adapt their work and organisation to
circumstances and changes? Changes in the social, natural and economical environment will lead private
forest owners and institutions to a level which is definitely more optimal and where they will have to
take part and work together. All the factors and institutions that have influence on the competitiveness of
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management of private forest will be examined. We need to find out how successful they are and foresee
what kind of advantages and opportunities private forest owners will have if changes occur.

In this paper, an initial phase of the research is presented in which are estimated the impacts on the
management of private forest property that will objectively evaluate measures on a field of institutional
organisation of private forest management.

INTRODUCTION

Since Slovenia gained its independence (1991), the institutional organisation of forestry has under-
gone a lot of changes. With separation of public from business activities (after 1993), Slovenian forestry
experienced organisational changes. During the process of changes to the social regime and legislations,
diverse institutions and forms of associations of forest owners emerged, however management of forest
was organised from the top down, so the primary focus was the public interest rather than the interest of
forest owners. Disadvantages in realization of organisational changes are seen today in weak organisation
of forest owners, technological setback, non-optimal organisation of institutions, expensive institution
activity etc.

Slovenian forestry will have to deal with the task of how to optimally use all production possibili-
ties, how to organise forest owners so that they will manage their forest efficiently and how to optimally
organise institutions in the field of forestry. The task is difficult and responsible if we know that private
sector is predominant in Slovenian forestry.

PRIVATE FOREST IN SLOVENIA

In 1990 (i.e. before Slovenian independence), 38 % of the forests were state-owned and the rest was
privately owned by approximately 250,000 owners. In 1991, the process of returning privately owned
forests, seized by the government in the agricultural reform after WWII began denationalisation. A lot
of forests have been returned thus causing a drop in the percentage of state owned forests down to 30 %
of the total forest area (Boncina, Winkler 1999).

Private forests in Slovenia cover 70 % of forest area. In Slovenia forests take up 1,169,196 ha, out
of which 0.8 million ha are privately owned. They are split into more than 300,000 properties and even
more owners and co-owners. Average forest property size is reducing progressively. In comparison with
the beginning of the previous century when the average property size was 5.6 ha, average property size
has reduced by a half. So the average property size today is less than 3 ha. The reasons that have triggered
these changes include: selling of part of forest, redirection of farms into non-farm property, division of
forest because of payment of inheritance, denationalization etc. Private property is very fragmented. From
the forest management point of view it is important that we know how many spatially separated plots a
forest owner has as this indicates a real fragmentation of property. From results of a different survey it
is possible to gather that a forest owner has on average three spatially separated forest plots. Fragmenta-
tion of private property is not only displayed in small size of individual property and in large number of
spatially separated plots but also in most different shapes of these plots.

All of the above-mentioned factors led to the point when number of forest owners because of division
of property on inheritance is constantly increasing, when average property size is smaller, when attach-
ment of private forest owners on forest and dependence on wood is low. For these reasons, the realization
of possible removal is in average lower than the actual capacity of forests.

OWNERSHIP STRUCTURE OF SLOVENE FORESTS
As can be seen in Fig. 1, 27 % of Slovenian forests are owned by the state, 33 % are owned by fam-

ily farms, 37 % are owned by non-farm owners and 3 % are owned by others, like cooperatives, church
etc.
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Fig. 1. Ownership structure of Slovenian forests

HISTORY OF ORGANISATION MANAGEMENT
WITH PRIVATE FORESTS IN SLOVENIA

For over 150 years, the majority of Slovenian forests were owned by small holders. After the Land
Absolution Decree of 1848, the majority of Slovene forests were brought into family ownership. Initially,
forest owners had to pay substantial compensations, and many took out large loans to cope with increasing
liabilities. As a result of high interests charged by lenders, forest owners were forced to start organising
into credit cooperatives (Medved, Malovrh 2006). Cooperatives experienced a boom at the beginning of
the 20th century, but their growth was stopped by WW I and the Great Depression that followed.

In the first post-war period of WW II (1945-1951), the main aim in the field of forestry was to ensure
the foreseen extent of felling. The state-owned forests were managed by state forestry organisations, but
there was no particular organisation for the management of private forests. Only after the demand for
extensive production had fallen, it was possible to consider a complex management in private sector and
consequently an appropriate organisation to perform it. This assignment was primarily confided to co-
operatives (Winkler, 1983). Cooperatives prospered once more. By including the management of private
forests into agricultural cooperatives in 1960, a strong grouping of cooperatives was carried out. Forest
management within the cooperatives was intended to be organised as an independent facility; however,
this principle was never put into effect. Despite some success with combining private forests and private
forest production, the cooperatives had not given the expected results.

The beginnings of the joint management of state-owned and private forests can be traced into the early
60s, when under the Forest Act from 1961 a process of nationalization of private forest production had
started. Institutions responsible for the nationalization were agricultural cooperatives as well as forestry
enterprises. The Forest Act from 1965 determined that all private forests in the region should be managed
by regional forest enterprise. Thus a process of joint management of state-owned and private forests within
the forest enterprise had begun. The position of farmer - forest owner in the joint management was further
defined by the constitutional amendments in 1971 and later confirmed in the new constitution in 1974.

For associated farmers - forest owners were by common management assured cooperation in ad-
ministration (management) of Forest enterprise organisations, independent decision making concerning
management of their forests and about created profit. Forest owners were able to organise themselves
within Forest enterprises into Organisations of Cooperants. Only one in ten private forest owners was
actually a member of such an organisation (Winkler, Gaspersi¢ 1987). The share of members was higher
in areas where the average size of forest holdings was larger. Forest owners had the possibility to fully
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or partly participate in forest production with their work or equipment. Additionally, forest owners were
able to entrust the management of their forests to Organisations of Cooperants. The membership in this
organisation was voluntary, but the members were obliged to sell their wood through the Basic Organisa-
tion of Cooperants (Sumarska enciklopedija, 1987). All this caused the owners to feel that their ownership
was only theoretical, as their ability to make decisions in forest management was limited.

On the basis of a new Forest Act (OG RS, 30-1299/93), the separation of activity was done with
which separated public interest from business. Private forest owners that were members of the former
organisation, because of legal regulation of common management strongly dependent on Forest enter-
prises became in the new circumstances independent and thus responsible for the management of their
properties, but in matters of public interest for all forest they became dependent on the help and counsel
of Slovenian Forestry Service (Winkler, 1997).

ORGANISATION OF PRIVATE FOREST MANAGEMENT NOWADAYS

Within the Government of Republic Slovenia works the Ministry of agriculture, forestry and food,
whose tasks primarily include: preparation of legislation and regulations, accompanying of forest man-
agement, control, confirmation of forest management plans and representation of interests of forestry in
relation to other branches of economy and other social activities, such as ensuring integrated development
of forestry (Kosir, 1996).A body comprising the Ministry is Inspectorate for Agriculture, Forestry and
Food. The inspectorate is organised into six inspection services. One of them is the Forestry Inspection
Service. The activities of Forestry Inspection Service are to supervise all work in the forest and inspect the
documentation for this work, monitor the implementation of the general subsides of forest management
and forest cultivation plans, supervise the work of the persons working in the forest, forest owners and
other users of the forest and the forest area, stop work which contravenes the law and break its regulations
and review and monitor the implementation of forest protection measures (Www.mkgp.gov.si).

The task of the Forestry section at the Ministry of Agriculture, Forestry and Food is also to moni-
tor the Slovenian Forest Service and professionally co-operate with it in relation to the preparation of
programmes at state level.

Slovenian Forest Service, which is professionally responsible for activities of public forestry service,
directs the development of all forests in Slovenia The tasks of Slovenian Forest Service are: directing
forest management, monitoring the forest and their development, constructing the forest protection
plan, financing and co-financing of some investments to forests from the state budget of the Republic
Slovenia, execution of administrative procedure, protection of forests, selection of trees for removal in
cooperation with forest owners, consultancy to owners of forests, maintenance of forest roads, planning
of development of populations of wild animals and measures in wild animals environment, execution
of training activity for forest owners, public and edition of agreements for interventions to forest space
(Www.sigov.si/zgs).

As a nongovernmental organisation the Chamber of Agriculture and Forestry was established based
on the Chamber of Agriculture and Forestry Act (OG RS, Nr. 41-2025/99). The act requires compulsory
membership for all forest owners and agricultural land owners whose cadastral income exceeds a prescribed
limit (approximately 85 EUR/ha in 2005). Forestry advisory service that works in the frame of Chamber
whose services are accessible to all members is not sufficiently covered as 13 regional units only have 3
advisors (as of March 2006). Another problem is also that forest owners with a small forest holding have
a low cadastral income and are consequently not members of the Chamber. However, it is known that
most forest management problems occur with owners of small forest holdings (Jeromel, 2004).

At the national level, forest owners are combined into the Cooperative Association and Association
of Forest Owners. The Cooperative Association of Slovenia was established in 1972. In accordance with
the Cooperatives Act (OG RS, Nr. 13-1/92) and following the principle of voluntary membership, the
members of the Association became cooperatives who performed agricultural and forestry activities,
and other legal persons, managed mostly by those cooperatives or those whose membership was in the
interest of the Slovene cooperative system. The Cooperative Association primarily performs activities for
the improvement of the economic situation of its members, participates in the regulation of social issues
in rural areas and represents the interests of farmers and their organisations in the Republic Slovenia
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(Jeromel, 2004).

The Association of Forest Owners was established in 2006 and combines 11 local societies (forest owner
societies and machinery hire syndicates). The Association of Forest Owners is the first organisational form
at the national level where the initiative came from the bottom up, namely from the owners themselves.
The Association was established with the principal aim of ensuring more effective management of private
forests, that is to say that the forest, in respect of all criteria of sustainable and close-to-nature forestry,
gives the owner a certain income (Founding General Meeting of the Association 2006).

On a local level, the owners are combined into machinery hire syndicates, study circles, forest owner
societies, cooperatives and machinery communities.

Cooperative system has a long and strong tradition. The cooperatives in the forestry field join forest
owner mostly in the marketing of wood, but partly also in forestry production itself (Jeromel, 2005).

Machinery community as a form of interconnection and cooperation reached its peak in 1976 with
cheap loans. The main feature of machinery community was the combined purchase of machinery and
equipment. The investment is distributed among several farms, which are community members. The
machinery is used by community members when they need it (Plej, 2001).

Study circle is a form of pleasant, voluntary non-verbal learning primarily for adults with the expert
assistance of a mentor. A group consists of five to twelve members who can be very different, but are
connected by a common wish or interest to achieve something or carry it into effect. The topics of these
groups can be most diverse (Study groups, expanding the circle of development, 2005).

Within machinery hire syndicates private forest owners with their work carry out services for other
members through their work and use of own machinery within the framework of an activity defined
by regulations on neighbour assistance (Dolensek, 2006; Klun, 2002). Machinery hire syndicates are
voluntary associations of farmers operating on a group basis. These associations do not require a lot of
administration. The main purpose of their operation is rational usage of expensive machinery and work
capacity rather than profit (Medved, Malovrh, 2006).

Forest owner societies started to appear after 2001. Forest owners organised themselves in forest
owner societies because of a series of local initiatives aimed at establishing special forest owner societies.
The Societies Act (OG RS, Nr. 60-2789/95) forms the legal basis for such organisations. In their efforts,
forest owners are helped by field foresters employed by the Slovenian Forest Service. The society aims
to increase the effects of sustainable and close-to-nature forest management of private forests. It places
particular emphasis on the following activities: informing its members, education, organised sale of
timber and work projects in forests, promoting the completion of necessary work, assisting its members
in obtaining appropriate education for forest work etc. (Mori, 2005).

Educational programs for private forest owners are carried out by Secondary School for Forestry and
Wood Processing in Postojna. They organise a special training for forest owners in co-operation with
Slovenian Forest Service.

Organisation of private forest management is schematically shown in Fig.2.

AIM OF RESEARCH

The aim of the research is to study the influence of institutions on forest owners with regard to property
size, socio-economic status, forest owner dependence on forest and to examine the roles and tasks of
individual institutions in organising private forest owners. On a base of condition analysis we will examine
what are the possibilities of adapting their activities (of taking steps) of individual institutions in changed
technological and social circumstances and to assess the suitability of inter-institutional links. We want to
pass directives for optimal organisation and develop a decision support system in the process of assessing
factors that affect private forest management. A decision support system will have for the utility function
more alternatives that will be related to a rise of private forest management level — from point of forest
production as from effect of forest for needs of social and ecological functions of forests. The suggested
decision support system must be flexible in terms of including different institutional subjects (addition
of new and elimination and transmission of tasks and duties on existing subjects) as well as optimization
of their momentary tasks.
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DECISION SUPPORT SYSTEM

We will make a decision support system (picture 2), which will help us evaluate factors that have
influence on private forest management. That decision support system will help us in planning private
forest management. A model will be a conglomeration of modules with a specific entrance. By varying
them, we will generate output data for an assessment of private forest management. Basic entry data are
natural potential, social environment, conditions in private sector and institutional influences. Decision
support system will be introducing a projection of present conditions into future. The analysis of possible
scripts considering changing of factors that have influence on management system will be carried out.
As a result we want to achieve a social and economic balance, bigger economic efficiency and optimal
institutional organisation.

INPUTS

B

DECISION SUPPORT SYSTEM

ORGANISATION TECHNOLOGY ECONOMY

2
OUTPUTS

SOCIAL ECOLOGICAL ECONOMIC OPTIMAL

BALANCE BALANCE EFFICIENC ORGANISATION

BETTER MANAGEMENT OF PRIVATE FOREST

Fig. 2. Decision support system

DISCUSSION

Large plots, a high percentage of private forest and low intensity level of forest management and
consequently low exploitation of natural potentials (production, social and environmental) of Slovenian
private forests dictate organisational changes in forestry. Private forests need firm and stable organisa-
tions of forest management that will be adapted to the role of forests and goals of those who manage
them. The organisation of private forest management must allow reconciliation of private interests and
public interests for forests.

Organisational solutions must give every private forest owner an opportunity to assert their interests
concerning the management of forest regarding all forest functions. All organisations that act in the field
of private forestry must be optimally and rationally organised. The tasks covered by different organisations
should not double. Organisations must stimulate private forest owners to associating, which contributes to
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more rational, more efficient and economically more successful management of forests. Different forms
and manners of associating of private forest owners and properties must be suggested, voluntary or with
legal regulative. The best solution is forms of associating that are voluntary and sufficiently flexible in
their operation.
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OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL STRUCTURES SAWING
OF WOOQOD IN VIEW OF REQUIREMENTS OF THE MARKET

Chernykh A.S., Russia

In modern conditions the attitude of the world public and state structures to forestry, forestry stor-
ing up and wood processing qualitatively changes. Solving the problems of forestry complex the main
demand is providing a careful attitude to a forest as a source of clean air, water and trade ecologically
pure competitive production, is producing on the basis of effective resource saving technologies of wood
processing. Besides, under conditions of a rigid competition it is necessary to provide for a rapid change
of nomenclature of produced goods of raw wood material.

The existing equipment of many wood-processing enterprises, as a rule, is not adapted to readjustment
according to a market demand for the producing production. The cardinal solution of wood-processing
enterprises work problem under the condition of rapidly changing market demands for saw production
is possible by using new approaches to a doing work technology.

One of such new approaches is an introduction of flexible economical techniques to a saw production
manufacture which allow to easily adapt to different parameters of raw material processing by produc-
ing goods of the required look and quantity. In forestry sawing first of all we mean a possibility of raw
material cut out scheme changes and resizing which go to a log sawing.

Nowadays three principally new approaches to creating flexible technologies of saw production
manufacture are known. The first one is based on using a band-sawing equipment. It is a regulation of
saws’ turning by changing schemes of log cut out in every sawing circle. The second approach provides
for using of forestry sawing frames working with the fixed saw turning for cutting raw material out. The
principle of the third approach provides for using flexible transport system in forestry sawing workshops,
based on using cranes-girders and different pine lines.

Concerning three basic flexible technologies of saw production and their combinations we on the basis
of a multicriteria optimization of technological structure of a complex system which ensures realization
of a number of conditions of wood have offered a new approach to the development of the appropriate
variants of technologies. The specific of solving problems of saw production manufacture optimization
defines the methods of the used mathematic description. The existing regular methods of optimization
in Russia and abroad, linear and nonlinear programming do not give a quite objective solution. On the
one hand, the mathematic system of these methods intends for the restricted number of variants and
varying parameters and their increasing demands significant assumptions and simplifications stipulated
by complexity of computational procedures. On the other hand, the area of admissible solutions is non-
convex and incoherent, i.e. the problem discrete. Unlike integer problems (problems about assignments,
planning, control, etc.) the area of admissible change of any variable here is not the series of the whole
non-negative numbers and the given final sets which are discrete and closed. It is a subject domain of
discrete mathematic programming, the tasks of which are treated as irregular. That is why the solution
of saw production manufacture optimization with the account of all the range size-quality raw material
parameters, ready-made production and technical equipment parameters, indexes of effectiveness, etc.
is necessary to find in the field of discrete programming by taking it to the of an integer task. Thus, the
mathematic relations as a component of the theory of sets and in particular the theory of binary relations
is applied.

The language of binary relations allows to compare any objects according to qualitative indication.
According to a type of qualitative information there is a definite class of relations. And with their help
we can describe different types of cohesion element set and sets. With the help of binary relation and
introduction of mathematical programming schemes it is possible to describe any mechanism of choice,
however, thus an examined object should be presented as a system.

The system is defined by a family of sets and determined as a proper subset of the cartesian product
where V-family of sets. For transformation from common complex system to technological model of a
complex process two possible relations are selected. In the first case the system is understood as a ratio

ScXxY,Xc AT, Y c BT, S c AT XBT, where X, Y-input and output objects of the

system S; T-the linearly ordered set of instants; A, B-functions defined by sets of instants T. In the second
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case it is possible to present a ratio as a ratio of sets in an algebraic system. The algebraic system, such

as t, is an object V' = (A, o F> o P ) consisting of three sets: nonempty subjects A, sets of operations

Of = (Fo,..., F,, ) and sets of predicates O p = (P0 yees Ppy s ) given on the set A as that pair of

the examined operations and predicates should satisfy to the conditions: for all # (Fn ) = jn n<a and
for all (Pb ) =i b b<B. The type of t level (a, b) there is a pair of maps W(a)—N, W(b) —N of sets

W(a), W(b) in the set N =[0,1,2...] The type t is written as t=(jo.,...ja...,i0,...ib...) n<a, b<p. Here a, b, n,
[ are serial numbers. According to the algebraic system definition we can conclude that the subject area
of the theory of algebraic system is sets the definite sequences of operations and ratios.

The combination of ratios can be presented by a matrix which is an analytical map of the graph. The
link of the graph of matrix as binary ratios allows transferring the features of the structure of a techno-
logical process to the language of numbers. The graph keeping his obviousness and content of the object
reflected by it allows to build formal algorithms of transformations using its own matrix equivalents is
casily treated by the computer.

During multivariable projection of the flexible economical technologies of saw production manu-
facture the problem of searching an optimal coverage of the one set by another according to the chosen
criteria is solved, i.e., a minimum coverage of the graph is calculated. The technological structure of the
manufacture is optimized step by step with the introduction of the needed criteria and binary relations
between sets on every step.

The task of the first stage is the choice of variants of the least power-intensive technological equip-
ment on set of indexes of efficiency, parameters of preforms and workpieces, values of parameters of
this equipment and on set of technological operations with the quantitative estimation of redundancy
and chosen variants complexity. For this purpose the ordered train of preform and workpieces surfaces is
shaped, i.e. the geometrical model is made. On the basis of binary ratios between the range of parameters
of the technological equipment both ranges of parameters of raw material and production introduced as
Boolean matrixes, the estimation of redundancy of the technological equipment is made.

The index of complexity is evaluated at the coverage of technological operation set by the technologi-
cal equipment set. At the second stage the technological structure admissible variants of manufacture
satisfying the system of efficiency indexes are selected. Thus the number of indexes and variants is not
restricted. The purpose of the first stage is a technological structure multicriteria optimization of wood
processing on the basis of unconditional criteria reference system with the help of information searching
method. The unconditional criteria of reference (criteria of Pareto) have inpertant features from the point
of view of choice multicriteria task solving elimination at an early stage of set of the worse variant set.

The input data for each of variants is represented as matrixes on the basis that variant comparabil-
ity conditions can be formulated with the help of binary ratios of not strict order and tolerance. During
the third stage of optimization three types of restrictions are taken into account: technological — the
sequences of process equipment applications should not disturb technological order ratios; constructive
— the arrangement of technological equipment should not contradict its constructive compatibility; and
technical and economic ones.

At the final stage the operation condition of optimal technological structure are analyzed and speci-
fied.

At each design stage a lot of problems are solved the most significant of which is the choice of the
optimal scheme cut out on size-qualitative parameter set of raw material and ready-made production.

One of the most characteristics of forestry material cut-out way is an orientation of saw production to
a year’s layer. Saw production of tangential arrangement better comes in zones of log quality and their
exit is more than of radial arrangement. It is possible to explain according to the analysis of qualitative
zones of the appropriate breed.

Saw logs in different parts have a different amount of wood defects which define the quality of the
appropriate log parts. The series of the main defects is rather regularly arranged according to the length
direction and a cross section of the saw logs. By this way, usually knots, core week wood are arranged.
If the regularities of defect distribution is known, the saw cut material for getting a high quality produc-
tion can be lead with the optimal direction of kerfs. The solution of this problem becomes more difficult
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when in the orders of the consumers requirements are put to give saw production of a special quality or
sort. For example, saw production which has the greatest cost and demand. However, it is produced by
using a sector way which is the worth as for qualitative zones of logs that leads to a lot of wastes.

The qualitative use of log zones depending on the application of this or that scheme of cut out will
decrease in the following order-circular, paving, segment, sector. The given conclusion can be used in
the cut out scheme choice and is formalized according to the following: circular- OK — an estimation of
a zone quality use (01), paving — OK (02); segment — OK (03), sector — OK (04) and so on:

1, eCJlu[ (ﬁgg € ﬁggpek)U(ﬁj-ttcneu) ]& (OK - min)& (Qmm - max)

0, 6 npomuenom ciayuae

Syi =

i.e. the cut — out scheme choice is determined as the following: i.e. the first cut-out scheme is selected
in condition of that the parameter values of log surfaces come in a recommended range (chosen on
shaping of ordered train condition at the given scheme in view of execution of the given saw produc-
tion specification at the best use of raw material (OK); qualitative zones and at providing of the greatest
velumetric exit production.

The advantage of the suggested approach is a full formalization of a computing process that allows
atomizing easily; the accelerated searching of any quantity and combination of natural-producing factors.
The offered of flexible technology projection and the algorithms developed on its basis comprise a complex
of geometrical technological and technical-economic models, and the developed methods multi criteria
optimization allows transforming geometrical models into technological ones at estimation according to
technical-economic models. Thus, the designed system of criteria of criteria of reference conditional and
unconditional which have high sensitivity and opportunity to estimate any of variants of technological
process according to any number amount and combination of indexes of efficiency, including the mini-
mum amount of waste at the best quality with the minimum adequacy. This informational-methodical
approach to the designing of flexible economical technologies of wood-processing was tested in a number
of forest farms of Voronezh region and showed, that its introduction will provide a well-founded selection
of models of least energy-consuming equipment which strictly corresponds to the nomenclature of saw
production and at the same time doesn’t exclude a quick readjustment of production process (a flexible
technology). The result is a significant improvement of production quality, of its output and a reduction
of prime cost of production process due to the more sound selection of parameters, work conditions and
types of the technological equipment.

From the point of view of ecological factors, the results are following: the reduction of the amount of
waste and the dust level in the saw shops that improves the working conditions and reduces the level of
energy expenses as a result of which the environmental damage is reduced.

OIITUMMBALINA TEXHOJIOI'MYECKUX CTPYKTYP
JIECOITMJVIEHUS C YYETOM TPEBOBAHHS PBIHKA

Yepuvix A.C.
Boponeosicckasn eocydapcmeennas aecomexruieckasn akademus, Boponec

B coBpeMeHHBIX yCIOBHUSX Kauye€CTBEHHO MEHSETCS OTHOLICHHWE MHPOBOH OOLIECTBEHHOCTH
U TOCYJApPCTBEHHBIX CTPYKTYP K BEIACHHUIO JIECHOI'O XO3SICTBA, JI€CO3arOTOBOK M INepepadoTke
npeBecuHsbl. [Ipu pemieHun npodsieM JIECHOTO KOMILJIEKCa BaKHEHIIMM TpeOOBaHUEM SIBISETCS
obecrieueHne OepeKIIMBOTO OTHOLICHUS K JIeCy, KaK MCTOYHHMKY YHUCTOTO BO3/yXa, BOIABI U TOBAPHOH
JKOJIOTUYECKH YHUCTOH, KOHKYPEHTOCIIOCOOHOW MPOMYKIHH, [TOJy4aeMoil Ha 0CHOBE 3((PEKTHUBHBIX,
pecypcocOeperalomux TEXHOJIOIHH nepepadoTku ApeBecHHbl. KpoMe TOro, B yCIOBHAX KECTKOU
KOHKYPEHIIUH HEOOXO0IMMO MpelyCMaTpuBaTh OBICTPYIO CMEHY HOMEHKIIATYphl BBITYCKAeMbIX H3/EINI
13 ApeBecHOro chipbs. CymiecTBylomiee 000pyIoBaHNE MHOTHX NPEANPUATHH AepeBOOOPaOOTKH, KaK
MPaBUJIO, HE MPUCIOCOOICHO K OBICTPOH mepeHasiajike B COOTBETCTBUHM C PHIHOYHBIM CIIPOCOM Ha
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BBITyCKaeMylo mpoaykuuio. KapannanbHoe pemenue npodiemMbl paboThl AepeBooOpadaThIBAIOIINX
MNPEANPHUIATHI B YCIOBHUAX OBICTPO MEHSIOIIMXCS MOTPEOHOCTEH PhIHKA B MMJIONPOAYKIHH BO3MOYKHO
[IPY UCTIOJIB30BaHMH HOBBIX ITOIXOA0B K TEXHOJIOTHH BBITOJTHEHUS paloT.

OnHUM U3 HOBBIX TaKUX IOAXOJOB SIBISIETCS BHEAPEHHE B MPOM3BOICTBO MUJIONPOAYKIIHMHA THOKHX
9KOHOMHYHBIX TEXHOJIOTHI, KOTOPBIE IIO3BOJISIIOT JIETKO MPHUCIIOCA0IMBATECS K Pa3InYHbIM TapaMeTpam
00pabarpIBaeMOro CHIPhS U MOy (aOpUKaTOB MPH MPOU3BOACTBE NOTPEOHOTO BUIA M KOJIMUECTBA H3CTHHI.
B neconunennu npu 3TOM UMEETCs B BUAY, IPEXKIE BCETO 00eclieueHre BOZMOKHOCTH H3MEHEHHUS CXEM
PacKposi ChIPbs IPU U3MEHEHWH pa3MepOB MOCTYMAIOIINX B PACIIHIIOBKY OpEBEH.

B Hacrosiiee BpemMs W3BECTHO TPH MPUHIMIIHAIBHO Pa3HbIX MOIX0/a K CO3AaHUI0 THOKUX TEXHOIOTHI
MIPOM3BO/ICTBA MIJIONPOoAYKIKH. [1epBbIil monxo, N3BeCTHBIN JaBHO, OCHOBAH Ha MPUMEHEHNH TTIaBHBIM
00pa3oM JIEHTOYHONMJIBHOTO 000pyaoBaHMs. Ero mpUHLOUI COCTOUT B PEryJUpOBaHMU HACTPOIKH
MW TIPY U3MEHEHHH CXEM PacKposi OPEeBEH B Ka)JIOM LMKJIE pacnuioBku. Ilpu BTOpoM momxone
MpeaycMaTpUBaeTCsl UCIOIb30BAHNE JIECOMMIBHBIX paM, pabOTalONIMX MO COBMEIICHHBIM MOCTaBaM
¢ (PMKCHPOBAHHOM HACTPOMKOM MU Al PacKposi Chipbs. [IpuHIMI TpeTbero noaxoaa moapasyMeBaeT
MPUMEHEHHUE B JIECOMMIBHBIX 1I€XaX THOKOW TPaHCIIOPTHOH CHCTEMBI, OCHOBAaHHOM Ha MCIIOJIB30BaHUU
Tenb(epoB, KpaH-0aJOK U pa3IMYHBIX KOHBEHEPOB.

OTHOCHTENBEHO TpeX 0a30BbIX THOKMX TEXHOJIOTHIA TPOU3BOACTBA MUIONPOAYKIMH U UX KOMOWHALINI
HaMH, Ha OCHOBE MHOTOKPUTEpPHATbHON ONTHUMM3AIMKM TEXHOJIOTHYECKON CTPYKTYpPBI, KaK CIOKHOMN
CHCTEMBI, 00€CIIeUNBAIOICH peaT3aliio LIEJIOTO Psifia COCTOSHUH IPEBECHHBI, TPEITI0KEH HOBBIH MOAXO0.
T0 pa3pabdOTKU COOTBETCTBYIOLIMX BAPUAHTOB TeXHONIOTHi. Crienn(rka peraeMbIX BOIPOCOB ONITHUMH3ALMI
IIPOU3BOJICTBA MUJIOMPOAYKIIUH ONPEENseT KPyT METOAO0B HCIIOIb3YEMOI0 MaTeMaTH4eCKOro ONMMCAHNUS.
CyuiecTBylomye peryispHble METOIbl ONTUMH3AaLMHU B Poccun u 3a py0Oexom, B 4aCTHOCTH, JTMHEHHOE
1 HETMHEHHOE MPOrpaMMHUpOBaHKe, He JAOT JOCTaTOYHO OOBEKTUBHOTO perieHus. C OMHOH CTOPOHBI,
MaTeMaTHYEeCKHI anmnapaT 3THX METOAOB PACCUMTAH Ha OTPAaHMYCHHOE YHCIIO BAPHAHTOB U BAPBUPYEMBIX
napamMeTpoB, a IPH X YBEIWYCHUH TpeOyeT 3HAUNTEIbHbIX JOMYIICHUH 1 yIPOILIEHUH, 00y CIIOBICHHBIX
CIIOKHOCTBIO BBIYHCIUTEIbHBIX Tporeayp. C Apyroi CTOpPOHBI, 0071aCTh TOMYCTHUMBIX PEILICHUH SIBISIETCS
HEBBIMYKJIOW M HECBSA3HOM, T.€., 3a/1aua sBJIseTCS TUCKPETHOM. B oTimuMe OoT LenouncieHHbIX 3a1a4y
(3amaun 0 Ha3HAYEHUSIX, TTAHUPOBAHUH, YIIPABICHHUH U T.1.), 00JaCThIO IOMYCTUMOTO N3MEHEHUSI KayKIIOH
MePEMEHHOM 37eCh SBJIAETCS He Psi LENbIX HEOTPULATENIBHBIX YUCEll, a 3aJaHHbIe KOHEUHbIC MHOKECTBA,
KOTOpBIE SIBISIFOTCSI TUCKPETHBIMU M 3aMKHYTBIMU. DTO SIBISIETCS TIPEIMETHOH 00NAcThIO JUCKPETHOTO
MaTeMaTH4eCcKoro MporpaMMHUPOBaHUs, 33a4i KOTOPOTO OTHOCSTCS K HeperyisipHbIM. [loaToMmy, pemenne
3a71auyl ONTHMU3ALMK IPOU3BOICTBA MIJIONPOAYKIIMH, C YIETOM BCETO AMana3oHa pa3MepHO-KaueCTBEHHBIX
MapaMeTpoB ChIPbS, TOTOBOW MPOAYKINH, APaMETPOB TEXHOIOTHYECKOTO 000pYAOBaHMs, TTOKa3aTenel
3Q(HEeKTUBHOCTH U T.I. HEOOXOJUMO HCKaTh B 00JACTH AUCKPETHOTO MPOrPaMMHUPOBAHUS, ITyTEM CBEACHUS
ee B o0nacTb 1enourciIeHHoN 3anaun. [Ipu 9ToM mpuMeHseTcsl MaTeMaThiecKasi TeOpHsl OTHOIICHUH Kak
COCTaBHAsI 4aCTh TEOPUH MHOKECTB, M B YACTHOCTH OMHAPHBIE OTHOILICHHSI.

S13bIKk OMHAPHBIX OTHOLICHUH MO3BOJISIET CPABHUTD M0 KaYE€CTBEHHBIM MTPU3HAKAM JIIOObIE OOBEKTHI.
Kaxxpomy Tumy kauecTBEHHOH MH(pOpPMAIMH COOTBETCTBYET OIpENEe]ICHHbIN Kiacc oTHomeHui. C
UX TOMOIIBI0 MOXKHO OIKMCAaTh pa3HOOOpa3HbIE THUIBI COOTBETCTBHS MEXIY AJIEMEHTAMH MHOXECTBA
n MHOkecTBaMH. C MOMOILIBI0O OMHAPHBIX OTHOIICHHWI W C BBEJEHHUEM CXEM MaTeMaTH4eCKOTO
MPOrpaMMHUPOBAHUS BOBMOYKHO OIHUCATH JIFOOOH MEXaHW3M BBIOOPA, OHAKO MPH 3TOM HCCIIETyeMbIi
00BEKT HeOOXOIMMO TPEICTABUTh B BUJE CUCTEMBI.

CucreMa 3agaeTcsi CeMEHCTBOM MHOXKECTB M ONpEeNsieTCs KaKk COOCTBEHHOE MOJMHOMXKECTBO

nekaprtoBa npoussenenus. S © X [Vl‘si el ] ,rne V; — cemeiictBo MHOKecTB. [l mepexozia ot obmieit
CJI0KHOM CUCTEMBI K TEXHOJIOTUYECKOM MOJIENN KOMILIEKCHOTO MPOIIECCA BBIIEISIOTCS BA BO3MOKHBIX
OTHOLIEHUs. B IIEpBOM Cilydae 101 CHCTEMO# TTOHUMAETCS OTHOLIEHHE

ScXxY,Xc AT, Y c BT, S c AT X BT , e X, Y — BXOJHBIE ¥ BBIXOAHBIE 00BEKTHI CHCTEMEI
S; T — nuHelHO ymopsAAOYeHHOE MHOXXECTBO MOMEHTOB BpeMeHH; A, B — dyHKIHM ompeneneHHbIe
Ha MHOX€CTBE MOMEHTOB BpeMmeHH 1. Bo BTOpoM ciIydae OTHOIIEHHWE MOKHO TPENCTaBUTbh, KaK
OTHOIIICHHE MHOXECTB B aJITeOpandeckoil cucTeMe. AnreOpandeckoil CHCTEMOH THTIA T SIBIISIETCSI OOBEKT

V= (A,O F,O P) COCTOSIINN M3 TPEX MHOXKECTB: HEMyCTOTO MHOKECTBA A, MHOXKECTBA OIEpaIlril
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n,...), 3aJaHHbIX Ha MHOXCCTBC A,
IprUieM MapHOCTHU pacCMaTpuBaCMbIX onepaunﬁ U MpeAUKATOB JOJIKHBI YAOBJIICTBOPATL YCJIOBHUAM:

Op = (Fo,..., Fn"") ¥ MHOXECTBA MPEUKATOB Op = (Po,...,P

i (F n ) = Jp nnsa Bcex n<awm i (Pb ) = ip s Beex b<. Tunom T mopsaka (a,B) ecTb mapa 0ToOpakeHui
W(a)—N, W(B)—N muoxects W(a), W(B) B muoxkectso N=[0,1,2...]. Tun T 3anuceisaercs B BUIE 7=(j, 5. . -
Jye - oolge - olyse ) 1<@, b<P. 3neck a,,n,b — nopsakoBeIe yncna. U3 onpenenenus anreopandeckoi CUCTEMBI
CIIEJIYET, UTO MpeAMETHAs 001acTh TECOPUH aIreOpanyeCKUX CUCTEM €CTh MHOXKECTBA C ONPEICIICHHBIMH
Ha HUX MOCIEA0BATENIbHOCTAMHU ONEepaliii U OTHOIIEHUH.

COBOKyrIHOCT]) OTHOIICHUH MOKHO npeaACTaBUTh ManHHeﬁ, KOoTOpas ABJIACTCA aHAJIUTUYCCKUM
oroOpakenueM rpada. Cesa3p rpada m MaTpHUIBl B BUAC OMHAPHBIX OTHOIICHUH IMO3BOJSAET MEPEBECTH
0COOEHHOCTH CTPYKTYPhI TEXHOJIOTHYECKOTO TIpoIlecca Ha A3bIK urcel. [pad, coxpaHsst BCIO HATNISTHOCTD U
COEPKATEIBHOCT 0TOOPAXKAEMOT0 M 00BEKTa, TIO3BOJISET CTPOUTH ()OPMAITbHBIC AJITOPHTMBI IIPE00PA30BaHNIT
U [P UCTIONB30BAHMN CBOMX MaTPUYHBIX YKBHUBAJICHTOB JIETKO 00pabaTbiBaeTcst Ha DBM.

B mporiecce MHOroBapHaHTHOTO MPOEKTUPOBAHMUS THOKHMX, SKOHOMUYHBIX TEXHOJIOTUH IPON3BOICTBA
MUJIOTIPOAYKIMKU PCHIACTCA 3aJlada IMOHCKa ONTUMAJIBHOT'O MOKPBITHA OAHOTO MHOXECTBA APYIUM
OTHOCHTENTLHO BRIOPAHHBIX KPUTEPHUEB, T.€. HAXOAATCS MHHAMAIIbHOE TIOKPBITHE Tpada. TexHomormyeckas
CTPYKTypa MPOU3BOACTBA ONTUMHU3HPYETCS TOCIENIOBATEIHHO, B HECKOIBKO ITAIlOB, C BBEICHUEM Ha
Ka)KJIOM 3Tare COOTBETCTBYIOIIMX KPUTEPUEB U OMHAPHBIX OTHOIICHUH MEXKIY MHOXKECTBaMHU.

3ajadeli NepBOro dTarna SBISETCS BHIOOP BAPUAHTOB HAMMEHEE SHEPrOEMKOrO TEXHOJIOTUYECKOTO
000pyI0BaHKsI HA MHOYKECTBE MOKa3aTesel 3pPEeKTUBHOCTH, TapaMETPOB 3arOTOBOK U U3/ICIHUI, 3HAYCHHI
apaMeTpoB 3TOro 00OPYJIOBaHMS, U Ha MHOXKECTBE TEXHOJIOTMYCCKUX OMNEPAIlUi C KOJIMYCCTBCHHON
OIIEHKOM M30BITOYHOCTH M CIIOKHOCTH BBIICIIEHHBIX BapUaHTOB. J{J151 3TOT0O hOpMUpYETCS yIOPSI0USHHBIH
KOPTEK COCTOSIHUH IMOBEPXHOCTEH 3arOTOBOK W W3/ICJHM, T.€. COCTABISETCS T€OMETPUIECKast MOJIEIb.
Ha ocHOBe OMHApHBIX OTHOIICHHN MEXy MHOXXECTBOM 3HAYCHHH IMapaMeTPOB TEXHOJIOTHYECKOTO
000pYIOBaHHS U MHOYKECTBOM 3HAYCHUH MapaMeTPOB CHIPbSl U NPOJAYKLWH, MPEACTABICHHBIX B BHJIE
OyJIeBBIX MATPHIIL, TPOU3BOIUTCS OlIEHKA U30BITOYHOCTH TEXHOJIOTUYECKOTro 00opynoBanus. [Tokazarens
CJIOXKHOCTU OLCHHBACTCA NPU MOKPBITUHW MHOXECTBA TCXHOJOTUYCCKUX onepaunﬁ MHOXKECTBOM
TEXHOJIOTHIECKOTO 000PyA0BaHUSI.

Ha BTropom aTarre BEIOUpArOTCs IOy CTHMBIE BApUAHTHI TEXHOJIOTHIECKOM CTPYKTYPBI POU3BOJICTBA,
YAOBJICTBOPSIFOIINE CHUCTEME MToKa3aremnei appexkTuBHOCTH. [Ipr 3TOM YnCIIo TToKa3aresei U BApHAHTOB
HC OIrpaHUYUBaACTCA.

Ienpro TpeThero 3ramna sBIseTCs: MHOTOKPUTEPUAJIbHASI ONITUMM3ALUS TEXHOJIOTHYECKOU CTPYKTYPbI
nepepaboOTKH APEBECHUHBI HA OCHOBE CHCTEMbI 0€3YCIIOBHOTO M YCIIOBHBIX KPUTEPUEB HPEAMIOUTCHHS C
TTOMOIIIBI0 METO/Ia MH(POPMAITHOHHOTO TIOMCKa. be3ycmoBHbIH kpuTepuit mpenmodreHus (kputepuii [lapero)
o0Ia1aeT cBOiCTBaMHU, BYKHBIMU C TOUKHU 3PEHUS PEIICHUS] MHOTOKPUTEPHAITLHOH 3a/1a41 BBIOOPA, OTCEBA
Ha paHHEH CTa i MHOYKECTBA XY/IIINX BAPHAHTOB U BBIJICIICHNS MHOKECTBA IIEPCIICKTHBHBIX BAPUAHTOB.
I/ICXOI[HBIC AAaHHBIC UIA KaXXJI0I0 M3 BAPHUAHTOB MNPCACTABIAIOTCA B BUAC MAaTpUll HA OCHOBAHUU TOTO,
YTO YCIIOBHSI CPAaBHUMOCTH BapHaHTOB MOXKHO C(OPMYJIMPOBATH C MOMOIIBI0 OWHAPHBIX OTHOILICHUH
HECTPOTroro nopsaaxka u TOJICpaHTHOCTH. B XOZ€ TPETHErO dTalla OITUMU3ALUN YUUTBIBAKOTCS TPHU BHUIa
OTPaHMYCHNH: TEXHOJIOTMYECKIE — MOCIEI0BaTeIbHOCTh MPUMEHEHHS TEXHOJIIOTHUECKOTO 000PYI0BaHHS
HE JIOJDKHA HapyIIaTh OTHOIICHUS TEXHOJIOTHYECKON YIIOPSA0UYeHHOCTH; KOHCTPYKTHBHBIE — KOMITOHOBKA
TEXHOJIOTUYECKOTO 000pY/IOBaHUS HE JIOJDKHA TPOTUBOPEYHTH €0 KOHCTPYKTUBHOW COBMECTUMOCTHU
M TEXHUKO-3KOHOMHYecKkue. Ha 3akmrouuTeIbHOM dTalie AHAJIM3UPYIOTCA U YTOUHAIOTCSA PCIKHUMbL
(OYHKIIMOHUPOBAHUS ONITUMAIBHON TEXHOJIOTMYECKON CTPYKTYPHI.

Ha xasxmom 3Tare mpoeKTHpOBAHUS PEIIACTCS eI PsII IT013a 19, HanOosIee 3HAUNMOM U3 KOTOPBIX
SIBIISIETCS] BBIOOP ONTHUMAIBFHOW CXEMBI PaCKpOs Ha MHOXKECTBE Pa3MEpHO-Ka4eCTBEHHBIX MapaMeTpoB
CBIPBSI I TOTOBOU MTPOAYKIINH.

OnHO# U3 OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHK CIIOCOOOB PacKpOs JIECOMETECPHANIOB SBISCTCS OPUCHTAIIHS
njaacTen MUIONPOAYKIUHU OTHOCHUTCIbHO IOAWYHBIX CJIOCB. HI/IJ’IOHpOI[yKHI/IH Ipru TAaHICHUOHWAJIbHOM
PacCIiojIoKECHU miacTeun JIy4lI€ BIIMCBIBAOTCS B 30HBI KQUC€CTBA 6peBHa, " UX BbIXO 6OJ'II)H_IG, 4eM Ipu
paaragIbHOM PACIONOKEHUN. DTO MOXKHO OOBSICHUTB, MCXOJIs U3 aHaJIM3a KaueCTBEHHBIX 30H OpeBHA
COOTBETCTBYIOIIIEH MOPOJIBI.

[IunoBounble OpeBHA B Pa3IMYHBIX YACTSIX MMEIOT Pa3HOE KOJMYECTBO TE€X WM HWHBIX MMOPOKOB
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JPEBECUHBI, ONPENCISIIOINX Ka4eCTBO COOTBETCTBYIOIIUX YacTeld OpeBeH. Psii 0CHOBHBIX MOPOKOB
CPaBHUTEJILHO 3aKOHOMEpPHO paclpeessercs Mo HalpaBIeHUIO JUIMHBI M MOMEpPEeYHOro CeYeHUs
MWIOBOYHBIX OpeBeH. TakuM IyTeM OOBIYHO PACHpENEeNIOTCS CyYKH, CepIIeBUHHAS OcialieHHas
IpeBeCHHa, THINIA U Jp. Ecnyu 3aKOHOMEPHOCTH pacmupeneleHns TTOPOKOB M3BECTHBI, TO PAacKpOi
JIECOMATEPHAIIOB JIJIsl TIOTyYIEHUS TIFJTOTPOAYKIINH BBICIIIETO KaueCTBa MOYKHO BECTH C HANBBITOTHEHTIIM
HaIpaBJICHHEM IMPONIIOB. PelieHue 3Toi 3a7a4u yCIOKHAETCS TeM, YTO B 3aKa3axX IoTpeOurencit
CTaBATCS TPeOOBaHUS JaTh MUAJIOMPOYKITHIO TOJIBKO OMPEICIICHHOTO KauyecTBa win copta. Hanpumep,
MWJIOTIPOAYKIIHMIO PaIiaIbHON PACTTHIOBKH, KOTOPasi UMEEeT HAauOOJIBIIYIO CTOMMOCTB U ciipoc. OiHaKo
OHA MPOU3BOIUTCS MPH UCIIOJIB30BAHUN CEKTOPHOTO HJIM Pa3BajbHOTO CII0C00a, KOTOPBIE XyKE BCETO
BITMCHIBAIOTCS B KAY€CTBEHHBIE 30HBI OPEBHA, YTO BEAET K OONBIIEMY KOJTUIECTBY OTXO/IOB.

KauecTtBeHHOE MCIONB30BaHNE 30H OpEBHA B 3aBHCHMOCTH OT NIPHUMEHEHUS TOW WM MHON CXEeMBI
packposi OyZIeT yMEHbBIIATHCS B CIIEAYIOIIEM MOPSAKE — KPYTOBO, OPYCOBOYHBIIA, CETMEHTHBI, CEKTOPHBIIA,
pa3BaJIbHBIN.

JlaHHBII BBIBOJ, YTOOBI BOCIIOJIB30BAThCSI UM TIPU BBIOOPE CXEMBI PACKpOsi (POPMaIU30BaH UCXOIS
u3 caemyromero: kpyropoit — OK “omenka ncrnonb3oBanws 30H kadecta’ (01); 6pycoounsiit — OK(02);
cermeHTHBIN — OK(03); cexTopusrii — OK(04); pa3sansabiii — OK(05).

Torna BEIOOp CXeMBI pacKpos OTIpeiesieTcs Kak

S .= 1, ecnu[ (HBS € HB8 pek) (H cneu) ]& (OR' - mln)& (Qmm - max)

X1
0, 6 npomueHom ciayuae

T.€. -as CXeMa PacKposi BEIOWPAETCs MIPU YCIIOBHH, YTO 3HAUCHHSI ITAPaMETPOB MTOBEPXHOCTEH OpeBHA

.~ €0
( ) BXOJIAIT B PEKOMEH/TyEeMBbIii JIMana3oH (I BS oaé ) (BBIICIICHHBIN 11l Ha CTaK (OPMHUPOBAHUS
YIIOPSIOYEHHOTO KOPTEKa COCTOSTHHIN ) TP IAHHOW CXeME, C yUSTOM BBITIOJIHCHUS 33/JAHHOM CTieI(DUKAIIT

I jttﬁmb' THJIONPOYKIHH, IIPH HAUTYYIIEM HCIONb30BAHUN KaueCTBEHHBIX 30H ChIpbs (OK)) u nmpu
obecredeHny HanOOBIIETO0 OOBLEMHOTO BbIXOA TPOAYKIMK (Q, ).

JIOCTOMHCTBOM TIPEAJIAaraeMoro MOJAX0/a SBISIOTCS: MoiHas (HOpMaTN3anus BHIYHCIUTEILHOTO
mpoliecca, YTo MO3BOJISET €ro JErko aBTOMATH3UPOBATh; YCKOPSHHBIN MOKMCK MO JIFOOOMY KOJIHYECTRY
U COYETAHHIO MPUPOJHO-IIPOU3BOJCTBEHHBIX (akTopoB. [IpeniaraeMblii METOA MPOSKTHPOBAHUS
FI/I6KI/IX TEXHOJIOTUN U pa3p360TaHHI>IC Ha €TI0 OCHOBC aJITOPUTMBI COACPIKAT KOMIIJICKC YaCTHBIX
MO}:[eJ'IefI TCOMETPUUYCCKUX, TEXHOJIOTUYCCKUX U TCXHUKO-DKOHOMHWYECCKUX, a paspa60TaHHa51 METOIUKA
MHOTOKPUTEPHATHHOW ONTHMH3AIUU MMO3BOJISIET TPAaHCHOPMHUPOBATH TEOMETPHUECKUE MOJICIH B
TEXHOIIOTHYECKHE TIPH OIICHKE 10 TEXHUKO-3KOHOMHYECKUM Moyiesim. [Tpu aToMm pazpaboTaHHas cucteMa
KpUTEPUEB MPEIIMOYTCHUS] YCIOBHOTO U 0€3yCIIOBHOTO, 00JIIAfOIIUX BBICOKOH 4yBCTBUTEILHOCTHIO U
BO3MOXXHOCTBIO OIEHUTH JIFDOOE KOJIMYECTBO BAPHUAHTOB TEXHOJIOTHYECCKHX IMPOIECCY MO JIFOOOMY
KOJIMYECTBY U COYETAHUIO TTOKa3aTenei 9peKTHBHOCTH, B TOM YMCIIE, MUHIMYM OTXOJIOB TIPH HAVJTy4IIeM
KauecTBe ¢ HaUOOJIbIICH a/IeKBaTHOCTHIO.

Jauublii ”HOOPMAIIMOHHO-METOUYECKHUI TOJX0]] K MPOCKTHPOBAHUIO THOKUX, YKOHOMHYHBIX
TEXHOJIOTHH mepepabOTKU JPEBECHHBI, TIPH €ro anpoOalu B psjie J1ecxo30B BopoHexckol obmactu
MoKa3aj, YTO €Tr0 BHEJIPEHUE MO3BOJIMT 00OCHOBAHHO BHIOpATh THITAXXH HAUMEHEE HYHEPTOEMKOTO
000pyI0BaHUsI, CTPOTO COOTBETCTBYIOIIETO HOMEHKJIATYpe MUJIOMPOAYKIIUM U B TOXKE BpeMs HE
HCKITIOYAIONINi OBICTPOH TiepeHanaJKku MPOU3BOJCTBA (TMOKash TEXHOJIOTHs). B urore cymecTBeHHO
IMOBBLIIACTCA Ka4€CTBO MPOAYKIHHU, €€ 00BEMHBIN BbIXOQ U CHUXKACTCS ce0eCTOMMOCTh IIpoOU3BOACTBA,
TaK Kak 0ojiee 000CHOBAaHHO BBIOMPAIOTCS IMapaMeTPhl, PEKUMBI PAOOTHI M THIBI TEXHOJIOTHIECKOTO
obopynoBanust. OTHOCHTEILHO KOJOTHYECKUX (PAKTOPOB — CHIKACTCST KOJIMYECTBO OTXOJIOB, & BMECTE
C TeM YPOBEHb 3aIbIJICHHOCTH JICCOMMUIbHBIX I[EXOB, YTO YIyYIIaeT YCIOBHUsI TPyaa pabounx, a TaKkke
CHIDKAETCSl YPOBEHB 3HEPro3arpar B pe3y/IbTaTe uero yMEHbIIAeTCs YIIepO OKPYKArOIIeH cperie.
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TEXHOJIOI MYECKUI KOMILIEKC MAIIINH
JIJISI OBPABOTKHW CEMSAH XBOHUHBIX ITOPO/]

JI. T. Ceupuoos, A. U. Hosukos, H.JI. Tom3akos, Poccus

Jlec — eAMHCTBEHHBI BO30OHOBISIEMBIN MPUPOTHBINA pecypc 3eMIIH, TEMOHUPYIOUINHA yIIIEKACITBII
ra3 ¥ BblpabaTbIBaronii kucnopos. [lnomanps gecoB B MUpe €XEeroHO cokpaiaercs oosee yem Ha 20
MJIH ra. B HacTosmee Bpems JIECHCTOCTh I1aHeThl cocTaBiseT 27 %. Ilpu necucroctu B 20 % u HIke
MOT'YT BO3HUKHYTb HeoOpaTnmble OnocgepHsle mpoueccsl. B Poccun exeroqHo npoucxoanT CokpalieHue
JIecoB OT pyOoK u noxkapos. ComtacHO cTpaTeruu jgecoBoccraHoBieHust, kK 2010 roxy nmocaaka u noces
neca, GopMHpPYIOIINE TTOPOJHBII COCTAB, JOJKHBI COCTABIIATH IIOJOBUHY BCEX JIECOBOCCTAHOBUTEIBHbBIX
MEPONPHUATHH.

J1s mpoBeieHns TECOBOCCTAHOBIICHHS M JIeCOpa3BeIeH s exXeronHo Tpedyercs okono 500-700 ToHH
CEMsIH XBOMHBIX TOPOJ. B ecTeCTBEHHOM COCTOSIHUM CEMEHA COCHBI, €T U JIUCTBEHHUIIBI HEITPUTOJHbI
JUIS TIOCEBA Ha JIECOKYIIBTYPHBIX IUIOMIAASX U BBIPAIIMBAHUS JIECOIIOCAI0YHOTO MaTeprasa B IMTOMHHKAX.
[ToaTomy HeoOxomuma uUX 00pabOTKa B CEMSOYMCTUTEIbHBIX MallMHaX. V3BeCTHBIE KOHCTPYKLUHU
3TUX MAaIlUH TPaBMUpYyoT 5-7 % (upu HOopMe 1 %) MONHOLEHHBIX CEMSIH U OTHpaBisioT 8-15 %
HEOOECKPBIJICHHBIX CEMSH B OTXObI.

HccnenoBanus Hoka3aiu, YTO CEMEHA XBOMHBIX MOPOA, NpeIHa3HAUCHHBIE 1J151 BBICEBA B TUTOMHHKAX,
1eJIeco00pa3Ho paslessaTh Ha 4eTbipe pasMmepHble ¢pakuuu [Ipu 3ToM Bo dpakumsax odpasyercs
BBIPOBHEHHBIH ITOCEBHOM MaTepHall, B KoTopoM Macca 1000 mT. ceMsH cocenHuX (ppakiuii oTangaeTcs
B cpeaHeM Ha 15 %.

B Boporexckoii rocynapcTBeHHOH tecotexandeckoi akagemuu (BITITA) paspaboran nmepcrneKTHBHBIN
TEXHOJIOTUYECKUH KOMIUIEKC JUIsl 00paboTKu (00ECKpBUIMBAHMS, IEPBUYHON, BTOPUYHON OYUCTKH
1 COPTUPOBAHMs) CEMSH XBOMHBIX MOpoA. B ero cocraB BXOmsT: yHHUBEpcalbHasi MajoradapuTHas
CEMSIOUMCTUTEIIbHAST MAlIMHA, ITHEBMOCEIIAPATOp JIECHBIX CEMSIH, PELIeTHAs! YCTAaHOBKA, CEIapaTopbl
BaJIBLIOBOTO U JUCKOBOT'O THIIOB.

YHuBepcanpHasg ManorabapuTHas CEeMsSOYHCTUTENbHAs! MAallMHA HENPEPBIBHOTO NEHCTBUS
IpeiHa3Ha4YeHa ISl IEpBUYHON 00pabOTKN HCXOAHOTO CEMEHHOTr0 Marepuasa. OHa BKIIIOYAET 3arpy304HO-
00eCKpBITHBArOIee YCTPOUCTBO HenpepbiBHOTO aeicteus (30Y HJI), crucTemMbl BO3MyITHONW OYUCTKA H
PELIETHOrO COPTUPOBAHUS, PaMy U KIMHOPEMEHHBIM MPUBOJ C 3JIEKTPOJBUIATEIICM.

B MammHe Mcnonab30BaH HOBBIM NMEPCHEKTUBHBIM NPHHLIUI JBYXCTaJHHHON TEXHOJIOTHU
00ECKpPBUTMBAHUS CEMSH, OCYLIECTBISIEMbIH 110 HENPEPHIBHOM cXxeMe. 3/1eCh ceMeHa 00eCKPBIIIMBAIOTCS
Ha 50-55 % B 3arpy3ouHoM OyHKepe NpH HX I10Ja4ye IMIHEKOBO-IIETOUYHBIM IUTaTeIeM (TepBast CTaausl),
1 HETIOCPEACTBECHHO B 00ECKPBIIMBATENE IIETOUHBIMHI pab0UMMHU OpraHamu (BTopas ctaaus). B mammne
peann30BaH Pl HOBBIX TEXHMUYECKHUX PEIICHUH, CBA3AHHBIX C KOHCTPYKLHMSAMH PabOYUX OPraHOB
(IIeTOYHBIX AIEMEHTOB) OOeCKpBIIUBaTeNeil W ux pacrnonoxernremM Ha Baiy (a.c. CCCP 1144655,
1528358), xopmyca u Bana obeckpsumuBarens (a.c. CCCP 1628958), a raxke 3arpy304Horo OyHKepa
(mat. PO 2089055, 2235450).

Mamaa obecriednBaeT MOBBINIEHWE MPOU3BOAUTENbHOCTH B 1,5-1,7 pa3a, mo cpaBHEHHIO C
CYLIECTBYIOIIMMH aHAJIOTaMH, MTOJHOTY OTJAEJIEHUS KPBIIATOK OT ceMsH 97,8-98,5 % 3a onuH mpomyck
yepe3 MaIlMHy U CHIDKEHUE UX TpaBMUpoBaHUs Ha 3-5 %.

[TaeBmocenaparop snecHbix cemsH [1JIC-5M, pazpaborannsrit BIJITA coBmectro ¢ LHOKBJIecxo3marn
(r. lIymknao MO), npeaHa3HaueH A NEPBUYHON OYMCTKH M COPTHUPOBAHMS MPEIBAPUTEIBHO
00ECKPBUICHHBIX JIECHBIX CEMSH I10 YIeJbHOM Macce (MIoTHOCTH). OTINYUTENbHOH 0COOCHHOCTHIO
cernaparopa sIBJIsIeTCsl KOHCTPYKLUS fo03aTopa 11, repMeTHYHO COBMEIICHHOTO C BO3IyX0BoAOM 14 (mar.
P® Ne 2150338), uTo TO3BOMISIET IO CPABHEHHIO C M3BECTHBIMH aHAJIOTaMHU YIPOCTUTH KOHCTPYKITHIO,
YACLWIEBUTH €T0 MPOU3BOACTBO, HOBBICUTH NMPOU3BOAUTEIBHOCTh U Kaue€CTBO PA3JEICHUS CEMSH Ha
(hpaxmum.

PemerHast ycTaHoBKa npeAHa3HaueHa JUIsl BTOPUUHONW 00pabOTKM JECOCEMEHHOTo MaTepHuaia Io
reOMETPUUYECKUM HapaMeTpaM (LIMPHHE, TOJIIUHE CEMSIH).

OTnunTENbHON 0COOCHHOCTBIO PELICTHOM YCTAHOBKH SIBISIETCS YCTAaHOBKA B 30HE BBIIYCKHOMN
nienn OyHKepa rpebeHuaToi perylIupoBOYHON 3aCIOHKH M OTCEUEHHE NMUTATelIsi OT CEMEHHOM Macchl
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CreLralbHON HAKIIOHHON IEpEropOIKOM, YTO MO3BOJISIET TOOUTHCSI PABHOMEPHOH CTPOTO T03UPOBaHHON
MoJa4y ceMsiH Ha peuieTHbId cTaH (mat. PO 2167725). PemeTHblii cTaH 3aKperyieH Ha paMe ¢ IOMOIIbIO
JIBYX I1ap MOJBECOK, PACIIOIOKEHHBIX Ha TPOTHBOMOJIOKHBIX KOHIIAX PEIIET C BO3MOKHOCTHIO H3MEHEHUS
JUTMHBI TTOJIBECOK M aMILTUTY/IbI KojieOanuii (rat. PO Ha nosnes. mosens Ne 46685). YkazaHHbIE 0COOCHHOCTH
MTO3BOJISIIOT MOBBICUTH KaU€CTBO OUUCTKH Ha 6-8 % M MpOU3BOAUTENBHOCTH — Ha 8-13 %.

B BIJITA paspaborana rpynmna 0e3pemeTHbX cenaparopoB BajbloBoro (mar. PO Ne2111068,
Ne2170147) u auckoBoro (nat. PO Ne2179079) Tunos, ob6ecrieurnBaronxX BTOPHYHYIO OYUCTKY OT MEJTKUX
MIpUMecei U COPTHPOBAHUE CEMSIH.

B 0cHOBY KOHCTPYKIMH CETIapaTopoB BaIbLIOBOTO THUIIA ITOJI0AKEH TEXHOIOTHUYECKHIA TPUHIHII [TEPEMEILICHNS
COPTUPYEMBIX 110 TOJIIIMHE CEMSH B Y3KOM ITPOCTPAHCTBE MEXKTY ABYMsI HAKJIOHHBIMH BaJIbIIAMH C BETMYNHOM
LIENM OT MUHMMAJIBHOTO pa3Mepa B 30HE Mojavu (Hayano pasfeiieHHs) K YBeTHMIMBAIOLIEMYCs pa3Mepy B
30HE MX OKOHYATEIBbHOTO Pa3AeieHHs.

B ocHOBY KOHCTpYyKIHM cemapaTopa AMCKOBOTO THIIA MOJOKEH TEXHOJIOTHMYECKUN MPUHIIUI
MepeMelIeHUs] COPTUPYEMBIX MO JJIMHE CEMSH B MPOCTPAHCTBE MEXIY CKaTHOU NOCKOW (Miau
[JIaJKUM BajblIeM) M BpaIIAOIIUMCS LMJIMHAPOM, COCTABICHHBIM M3 JWUCKOB Pa3IMYHOrO JUaMETpa,
KOTOpBIe 00pa3yloT MeXIy cOOOH KOJNbLEBbIE ILEIH MPSMOYTOJIBHOTO CEYCHHUS C BETMUYMHOU LIENTH
0T MMHHMAJBHOTO B 30HE MOAAYM (Hadyajo pa3[elieHHs) K YBEJIWYMBAIOIIEMYCs pasMepy B 30HE UX
OKOHYATENLHOTO Pa3/IeNeHNUsI.

B 6a3oBoM BapuaHTe cemaparopa B KauecTBe paboO4yMX OpPraHOB HCIOJB3YEeTCs Mapa IIagKux
BaJIbIIEB, BpAILAIOUIMXCS ¢ OONBIION YacTOTOH B MPOTHBOMOJIOKHBIE CTOPOHBI M 00ECIIEUHBAIOLINX
COPTUPOBAHUE CEMSH Ha JIOCTATOYHO OobIIoe yucio (ppakuuii. BolmonHeHne BaableB CTyNeHYaTbIMU
(mat. PO Ne2111068) ¢ TexHONMOrMUECKA 000CHOBAHHBIMH COOTHOIICHUSIMU JUTUH M TUAMETPOB CTYIICHEH
MO3BOJIMJIO COPTHPOBATh CEMEHa Ha YETKO ONpe/eleHHOe HCCIIeA0BaHusIME [4] konndecTBO (hpakuuit
(KaK mpaBmIIo, YETHIPE).

CoueTaHue HOBBIX TEXHOJIOTMUYECKUX PELIEHUH IPUBEIIO K CO3/1aHMIO MHOTOCTYIIEHUATOr0 BaJIbLIOBOTO
cenaparopa, KOHCTPYKLIHS KOTOPOTO COJAEPKUT OPHEHTHPYIOIE-COPTUPYIOLIee MPHUCIOCOOIeHuE,
BBINOJTHEHHOE B BUJIE HECKOJIBKHX Map CTYIEHYAThIX BaJIbLIEB, yCTAHOBJIEHHBIX C BO3MOYKHOCTBIO BPALIIEHUS
B POTHBOIOJIOKHBIE CTOPOHBI M H3MEHEHHS 3a30pa MEKIY OCSMU B OIOpax, U MEXaHNU3M paBHOMEPHOM
[IOJJaYM CEMSH, BBIMIOJIHEHHBIN B BUJI€ Tapbl HAKJIOHHBIX, BPALLAIOIIUXCS B IPOTUBOIOJIOKHBIE CTOPOHBI
IJIaJJKUX BaJIbIOB, YCTAHOBIEHHBIX BJOJIb 3arpy30uHOro OyHkepa (matr. PO Ne2170147).

Hcnonp3oBanne NpeyioKeHHOTO YCTPOMCTBA MO3BOJISIET 32 ABa LUKJIA 00PaOOTKH JIECHBIX CEMSH
XBOWHBIX TOPOJ] AOCTUYb ITOKA3aTeNsl YUCTOTHI CEMEHHOH Macchl 96 %, MOBBICUTH TPOU3BOAUTENHHOCTh
Ha 2-3 %.

CemnapaTop JUCKOBOTO THIA IPEAHA3HAUEH /7151 BTOPUYHOTO COPTUPOBAHUS CEMSH U STUMUHHPOBAHUS
TPYOHOOTACIUMBIX ITpUMeECE (XBOH).

HoBu3Ha KOHCTPYKLMH cenapaTopa AUCKOBOTO THIIA 3aKJII0YAETCsI B BHITIOJIHEHUU Padoyuero oprana
YETBIPEXCEKIIMOHHBIM C KOJIbLIEBBIMU KaHaBKaMM Pa3IMYHOM IIMPUHBI Ha MOBEPXHOCTH, IPU 3TOM
B HaNpaBJIEHWU OT 3arpy304HOr0 K pa3rpy304YHOMY KOHIy IIMPHHA KaHABOK B CMEXHBIX CEKIUAX
YBEIMUUBAETCS M COOTBETCTBYET MAaKCHMAIBbHOW JUIMHE CEMSH B Ka)KAOH M3 BBLACISIEMBIX (DpaKIHid,
a JuinHa ceknui ymenbmaercs (mat. PO Ne2179079), uto obecneurnBaet 3(h(heKTUBHOE BBIJICICHUE U3
JIECOCEMEHHOTO MaTepHala TPYJHOOTASINMBIX IpUMeceil B BUJIe XBOU U ee (parMeHToB (10 99,6 %) n
paszeneHue CeMsiH Ha YeTbIpe pa3MepHble (hpakiuu: MEJKYI0, CPEIHIO, CPEAHEKPYITHYIO H KPYITHYIO.

Takum 06pazoM, TIPUMEHEHHE HOBOTO TEXHOJIOTMYECKOTO KOMITIEKCa 7151 00pabOTKM CEMSIH XBOMHBIX
MIOPOJ1 ITO3BOJISET OBBICUTH TPOU3BOAUTENILHOCTD B 2-2,5 pa3a; CHU3UTh TPaBMHPOBaHKE ceMsH Ha 5-7 %o;
YMEHBILIUTH MOTEPU CEMSH B 0TX0AbI Ha 8-13 %, a Takke AaeT BO3MOKHOCTh Peain30BaTh TEXHOJIOTHIO
BBIpAIIMBaHUs YKPYIIHEHHOTO [T0CAI0YHOTO MaTepraa 0e3 MeperKoITnBaHHs.
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TECHNOLOGICAL COMPLEX OF MACHINES
FOR PROCESSING SEEDS OF THE WOOD

L.T. Sviridov, A.l. Novikov, N.D. Gomzyakov, Russia

Forest - the unique renewable natural resource of the Earth collecting carbonic gas and forming oxy-
gen. The area of forests in the world is annually reduced more than 20 million ha. Now the percentage
of forest land of the planet makes 27 %. At a percentage of forest land about 20 % and below there could
be observed irreversible biosphere process. In Russia annually there is reduction of forests from cuttings
and fires. According to strategy of a reforestation, by 2010 planting and seedling of trees should make
half of all reforestation measures.

For carrying out of a reforestation and an afforestation annually it is required about 500-700 tons of
seeds of conifers. In natural condition seeds of a pine, a fir-trees and larch are unsuitable for planting
forest culture areas and cultures of tree-planting material in nurseries. Therefore their processing in seed
dressing machines is necessary. Known designs of these machines injure 5-7 % (at rate of 1 %) high-
grade seeds and send 8-15 % seeds in waste products.

Researches have shown that the seeds of conifers intended for dropping in nurseries, it is expedient
to divide on four dimensional fractions thus in fractions the leveled seed in which the pulp 1000 piece
of seeds of the next fractions differs on the average on 15 % is formed.

In Voronezh Goverment Forest Academy (VSAFE) the perspective technological complex for process-
ing (dewinging, independent, lateral clearing and a sorting) seeds of conifers is developed. Into its stock
enter: a universal small-sized seed dressing machine, a pneumoseparator of sylvan seeds, screen grader,
separators of roller and disk types.

The universal small-sized seed dressing machine of continuous action is intended for a primary con-
version of an initial seed material. It includes feed-dewinging device of continuous action, systems of
aircraft clearing and screen sortings, a frame and wedge-belt drive with the electric motor.

In the machine the new perspective principle of two-phase technology of a dewinging of the seeds,
conducted on the continuous scheme is used. Here seeds are dewinged on 50-55 % in the loading bun-
ker at their feeding by the brush feeding mechanism (the first stage), and is direct in the dewinger brush
attachments (the second stage). In the machine a line of new technical decisions, attached attachments
with designs (brush elements) dewingers and their arrangement on the shaft ampere-second is realized
(author's certificate USSR 1144655, 1528358,1628958), and also the loading bunker (patent RU 2089055,
2235450).

The machine provides increasing productivity in 1,5-1,7 times, in comparison with existing analogues,
completeness of branch of key fruits from seeds of 97,8-98,5 % for one gap through the machine and
their reduction injure on 3-5 %.

The pneumoseparator of silvan seeds developed VSAFE is intended for independent clearing and a
sorting preliminary dewinging silvan seeds on specific density. Distinctive feature of a separator is the
design of the batcher tightly combined with an air conduit (patent RU 2150338) that allows simplifying in
comparison with known analogues a design to reduce the price of its production, to increase productivity
and quality of segregation of seeds on a fraction.

Screen grader is intended for lateral processing a forest seed material on geometric parameters (to
width, thickness of seeds). Distinctive feature Screen grader is installation in a zone of a damboard of
the bunker of a pectinate adjusting door and cutting off of the feeding mechanism from seedling pulp
a special inclined dam board that allows to achieve uniform strictly dosed feeding of seeds on sieve
boot (patent RU 2167725). Sieve boot it is fixed on a frame with the help of two pairs the suspensions
located on the opposite ends screen with an opportunity of change of length of suspensions and range
of fluctuations/ specified features allow to raise (increase) quality of clearing on 6-8 % and productiv-
ity - on 8-13 %.

In VSAFE the group of without screen separators roller (Patent RU 2111068, 2170147) and disk (Pat-
ent RU 2179079) types, providing lateral clearing of second-growth impurity and a sorting of seeds.

The technological principle of movement of seeds assorted on thickness is put in a basis of a design of
separators of roller type in dray space between two inclined rollers with rate of a cleft from the minimum
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size in a zone of feeding (the beginning of segregation) to the increasing size in a zone of their definitive
segregation.

The technological principle of movement of seeds assorted endways is put in a basis of a design of a
separator of disk-type type in space between ramp board (or glazed roller) and the rotating cylinder made
of disks of a various diameter which form among themselves ring clefts of rectangular section with rate
of a cleft from minimum in a zone of feeding (the beginning of segregation) to the increasing size in a
zone of their definitive segregation.

In base variant of a separator as attachments the pair glazed rollers, rotating with the large frequency
in the opposite parties and seeds providing a sorting on large enough number of fractions is used. Execu-
tion rollers stuggered (with technologically proved ratio of lengths and diameters of steps has allowed to
assort seeds on quantity of fractions precisely determined by researches (as a rule, four).

The combination of new technological decisions has resulted in creation of a multi-stepwise roller
separator which design contains the orientation assorting adaptation executed as several pairs staggered
rollers, content with an opportunity of rotation in the opposite parties and changes of a fit-up gap between
axes in foots, and the mechanism of uniform feeding of the seeds, executed as pair inclined, rotating in
the opposite parties glazed is roller, content along the loading bunker.

Utilization of the suggested device allows reaching a data of cleanliness of seedling pulp of 96 % for two
operation cycles of sylvan seeds of a conifer, to raise (increase) productivity on 2-3 %.

The separator of disk type is intended for a lateral sorting of seeds and elimination of difficult sepa-
rable needles.

Novelty of a design of a separator of disk type consists in execution of an attachment four-split with
ring flutes of various width on a surface, thus in a direction from loading by the unloading end the width
of flutes in abutting sections increases and meets to maximum length of seeds in each of allocated frac-
tions, and the length of sections decreases, that provides effective escape from a forest seed material
difficult separable impurity as needles and its fragments (up to 99,6 %) and segregation of seeds into
four dimensional fractions: second-growth, average, average-large and large.

Thus, application of a new technological complex for processing seeds of a conifer allows to increase
productivity in 2-2,5 times; to lower injure seeds on 5-7 %; to reduce losses of seeds in waste products
by 8-13 %, and also enables to realize technology of culture of the integrated planting material without
transplanting.

275



FORMEC 2006, 24-28 September, Sofia, Bulgaria

MEXAHM3ALINSA HA CPEAHOIIVIAHUHCKHA
ADBPBOAOBUB B TIOPUHI U

Epux ®unoaiizen, I'epmanus

(Pe3ome)

TropuHTHS € e1Ha OT ,,HOBHTE " TepMaHCcKu poBuHIIH. O0enuaenneTo ¢ @PI” noBeze 10 3HAYUTETHH
NKOHOMHMYECKHU MPOMEHHM, B T. Y. C€ yBEJINYM ceOCCTOHHOCTTA Ha AbPBOAOOMBA C MOTOPEH TPHOH.
3a UKOHOMHMYECKH €()EeKTHMBHO CTOIAHMCBAaHE Ha IOPUTE CTaHa HEOOXOAMMO OLIEe HMO-HHTEH3MBHO
MEXaHU3UpaHe Ha Topckute AelHocTu. B ycinoBusta Ha TropuHIus Ta3u TEHAECHLUS € OT 0COOCHO
3HaUEHHE, 3aI0TO caMo 65% OT ropuTe ca TOCTHIIHM 32 OOMKHOBEHUTE FOPCKOCTOIIAHCKH MALIMHH (T.€.
nuMar HakJIOH Ha TepeHa 10 35%). [Ipu naknonu Hag 50%, kouTo ca xapaktepHu 3a 15% ot miomra
Ha TOpUTe, C€ M3IOJI3BAaT BHKEHU JMHUHU. B TepeHuTe ¢ MEXIMHEH HAKIOH Ce Ipujarar MHOKECTBO
KOMOWHHUPAHU METO/IH.

MexannzanusTa Ha 1bpxaBanrTe Topu B Tropuarus (200 000 ha), ce n3BbpiirBa ri1aBHO OT TbPKABHATE
,»MAIIMHHHI OIIOPHU IIYHKTOBE , KOUTO pabOTAT ChC COOCTBEHHU IIEPCOHAN M TEXHHUKA. Ta3u cucrema obaue
MOXeE J1a IMa YCIIeX, CaMO aKO C€ ONTUMHU3UPAT IUNIAHUPAHETO, OPraHn3alusITa Ha TPY/Aa, peaau3anusara
Ha MPOAYKIMTA U KBaJU(pHUKALUATA Ha IepcoHana. Jpyru yciaoBus ca pa3BUTHETO HA ITbTHATA MPEXKa
1 Ch3IaBaHETO HA MECTHA JbPBOIPEPa0OTBala IPOMHUIIIICHOCT.

MECHANIZATION OF HILL FORESTRY IN THURINGEN

Erik Findeisen, Germany

Abstract

Thiiringen is one of the young ,,Bundeslédnder” of Germany. The change of the political system in-
cludes change of costs for manual workers in forestry. That’s why the mechanisation of forest procedures
is necessary for a successful enterprise. Another reason is found in the natural conditions of Thiiringen.
Only 65% of forest area is accessible for normal forest machines (inclination up to 35%). Area with an
inclination over 50% takes place on 15% - logging procedures use cable crane. Between both are used
many combinations of different techniques. In state forest of Thiiringen (200 000 ha) the mechanisation
is developed by state machine stations with own staff and machines. This way is successful, when plan-
ning, organisation, realisation and staff training are optimised. Other prerequisites for effective forest
management are the well-developed forest infrastructure and good possibilities for sell timber.

DIE MECHANISIERUNG DER WALDARBEIT IM MITTELGEBIRGE
AM BEISPIEL DER FORSTWIRTSCHAFT IN THURINGEN

Erik Findeisen, Deutschland

Thiiringen ist eines der neuen Bundeslidnder in Deutschland. Mit der politischen Wende waren
wirtschaftliche Veranderungen verbunden, speziell auch beziiglich der Kosten fiir die (motor-) manuelle
Waldarbeit. Im Sinne der effektiven Bewirtschaftung des Waldes wurde eine intensivere Mechanisierung
der Arbeiten notwendig. Unter den Bedingungen in Thiiringen kam diesem Bestreben eine besondere
Bedeutung zu, da nur 65% der gesamten Waldfliche als befahrbar fiir normale Forstmaschinen gilt
(Hangneigungen bis zu 35%). Uber 50% werden Seilkrine eingesetzt, dieses Gelidnde umfasst 15% der
Waldfldche. Im dazwischen liegenden Ubergangsgelinde werden eine Vielzahl von kombinierten Verfahren
angewendet. Die Mechanisierung im Staatswald Thiiringens, der ca. 200.000 ha einnimmt, wird vor al-
lem durch die staatlichen Maschinenstiitzpunkte unter Nutzung eigenen Personals und eigener Technik
betrieben. Diesem System ist jedoch nur Erfolg beschieden, wenn die Planung, die Arbeitsorganisation
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und —realisierung sowie die Ausbildung des Personals optimiert werden. Weitere Voraussetzungen sind
eine geeignete WalderschlieBung sowie die Ansiedlung einer holzverarbeitenden Industrie.

1. Einleitung

Der Freistaat Thiiringen ist bekannt fiir seinen Waldreichtum, wegen seiner zentralen geographischen
Lage wird er auch das ,,Griine Herz Deutschlands* genannt. Tatséchlich sind rund 34 % und damit
547.678 ha der Fliche des Freistaates bewaldet. Rund 39 % der Waldflache sind privates Eigentum,
wobei in groBBen Teilen kleinparzellierte Strukturen die Bewirtschaftung des Waldes erschweren. Der
Korperschaftswald (z.B. Kommunen und Kirche) nimmt einen Anteil von 16 % der Waldflache ein.
Gegenstand der Betrachtungen in diesem Artikel soll der Staatswald des Freistaates Thiiringen sein. Er
umfasst mit knapp 200.000 ha immerhin 36 % der Gesamtwaldfléche. Entsprechend der Ergebnisse der
zweiten Bundeswaldinventur (BWI II) betrégt der mittlere Holzvorrat 301 Vorratsfestmeter je Hektar, der
jahrliche durchschnittliche Holzzuwachs liegt bei rund 10 Volumenfestmeter pro Hektar (entspricht 8,3
Emntefestmetern), die Nutzung lag 2004 bei 7,6 Emtefestmeter je Hektar. Die rdumliche und prozentuale
Verteilung der Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche sind aus der Abbildung 1 zu ersehen.
Beziiglich der stockenden Vorrite ist bedeutsam, dass die der wirtschaftlich wichtigsten Baumarten un-
terschiedlich verteilt sind. Wéhrend bei der Fichte (Picea abies) vor allem in den Altersklassen III bis V
grof3e Vorrite stocken, finden diese sich bei der Buche (Fagus sylvatica) in den Altersklassen VI bis VIII.
Das hat Auswirkungen auf die Struktur der Holzabnehmer und die anzuwendenden Arbeitsverfahren.

) Sonstige
Sonstige Weichlaubhélzer;
Hartlaubholzer; 5,3%

6.5% Kiefer;

15,7%

Buche;
20,1% Larche;

3,2%

Eiche;
6,6%

Abbildung 1 — Prozentuale
Baumartenverteilung
Fichte; 42,6% in Thiringen

Der Staatswald des Freistaates wird durch die Thiiringer Landesforstverwaltung bewirtschaftet, die als
zweistufige Verwaltung auf dem Prinzip des Gemeinschaftsforstamtes aufgebaut ist. Ziel dieses Gemein-
schaftsforstamtes ist es, die Hoheits- und Betriebsaufgaben effizient unter Nutzung von Synergieeffekten
wahrzunehmen sowie insbesondere den Eigentiimern der kleinen Waldparzellen bei der Bewirtschaftung
ihres Eigentums zu helfen. Gerade die letztgenannte Aufgabe hat unter dem gegenwértigen Aspekt der
Rohholzmobilisierung an Bedeutung gewonnen. Die durchschnittliche Flache eines der insgesamt 28
Gemeinschaftsforstdmter liegt bei rund 19.500 ha, wobei die FlachengroBe in Abhédngigkeit von den Auf-
gaben stark variiert. Die Thiiringer Forstimter unterstehen direkt der fiir Forsten zustindigen Abteilung
im Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Naturschutz.

Nach der Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten wurden im Jahre 1991 aus 17 Staatlichen
Forstwirtschaftsbetrieben, die auf einer durchschnittlichen Flache von je rund 32.000 ha alle Eigentums-
formen bewirtschafteten, 60 Forstimter gebildet. Mit einer Kreisreform wurde diese Zahl im Jahr 1994
bereits auf 53 und bis 2005 auf 28 reduziert. Dabei wurden Forstdmter mit Spezialaufgaben — sogenannte
Stlitzpunktforstdmter — gebildet. Fiir die hier betrachtete Waldarbeit sind vor allem die jetzigen 2 Mas-
chinenstiitzpunkte relevant.

2. BEDINGUNGEN DER WALDARBEIT IM THURINGER STAATSWALD

Ein GroBteil der staatlichen Wélder und ein erheblicher Teil des nutzbaren Vorrates befindet sich in
den Mittelgebirgslagen Thiiringens, die sich auf den Thiiringer Wald, das Thiiringer Schiefergebirge und
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den Siidharz konzentrieren. Da die Bewirtschaftung der Hanglagen besondere Anspriiche an die Arbeits-
verfahren stellt, ist die Erprobung und Umsetzung rationeller Technik und Technologien eine wesentliche
Aufgabe der staatlichen Maschinenstiitzpunkte. Zur Beurteilung der systematischen Bewirtschaftung der
Mittelgebirgslagen ist es notwendig, komplexe Zusammenhénge darzustellen.

2.1 Holzabsatz

Entsprechend der Analyse des mittel- und langfristigen Holzaufkommens wurden in den 90er Jahren
in Thiiringen mehrere grole Werke der holzverarbeitenden Industrie angesiedelt. Zu nennen wéren Pro-
filzerspanerwerke zur Verarbeitung von Nadelholz (Klausner Holz Thiiringen mit einer Jahreskapazitit
von 2.100.000 fm, Rettenmeier mit 750.000 fm einschlielich der Weiterverarbeitung), auf die Baumart
Buche spezialisierte Sdge- (Pollmeier mit 400.000 fm Jahreskapazitit) oder Furnierwerke (Werzalit mit
50.000 fm) sowie Industricholzverarbeitende Werke (Plattenwerk Kunz mit 150.000 fm und Zellstoff-
werk Blankenstein mit 600.000 fm). Auch die Energicholzabnahme steigt stetig an, neben industriellen
Anlagen (Biomasseheizkraftwerk der Stadtwerke Leipzig mit jahrlich 140.000 fm) entwickelt sich vor
allem der Markt der privaten Haushalte.

Die Holzvermarktung wird fiir die GroBkunden und Rahmenvertrége zentral durchgefiihrt, dadurch
kann Holz kontinuierlich und zu guten Konditionen aus den Wéldern des Staates sowie der kooperieren-
den Waldbesitzer an die Holzindustrie geliefert werden. Neben den Rahmenvertragen wird Holz auch an
spezielle Vertragspartner — meistens kleinere Sdgewerke und spezialisierte Holzverarbeiter — verkauft, 1%
des gesamten Einschlages wird auf Submissionen meistbietend verkauft. Auf dem Stock werden keine
nennenswerten Mengen verduflert.

2.2 Erschlieffung der Wiilder

Zunéchst ist es notwendig, eine angepasste WalderschlieBung mit einem konstanten Netz an LKW-
tauglichen Abfuhrwegen und einem eher variablen Netz an Maschinenwegen und Riickegassen zu re-
alisieren. Im Jahr 1991 verfiigten die Staatswaldreviere liber ein den kleineren LKW mit ca.7 t Achslast
entsprechendes Wegenetz. Die mittlere Wegedichte von rund 17 Laufmetern je Hektar (Ifm/ha) wider-
spiegelte den allgemeinen Stand, nicht jedoch die ErschlieBungswirkung und die Unterschiede zwischen
den diversen Revieren. Folglich war es eine erste Voraussetzung, mit einer zielgerichteten Erschliefung
das Wegenetz fiir effektive Arbeitsverfahren auszubauen. Mit der Planung und der Durchfiihrung der
Wegebauten wurden im Staatswald funktional titige Diplomforstingenieure in den Maschinenstiitz-
punkten beauftragt. Entsprechend der modernen Anforderungen an die Holzernte und —riickung, den
Holztransport durch LKW 's mit 11 t Achslast und den umweltrelevanten Forderungen der Gesellschaft
wurde eine WalderschlieBungskonzeption erarbeitet, durch die Vorgehensweise und Ausbaustandards
festgelegt wurden. Beziiglich der Wegedichte konnte die anfangliche Zieldichte, die in Anlehnung an
westliche Bundesldnder mit ca. 35 Ifm/ha veranschlagt worden war, auf 22-24 1fm/ha reduziert werden.
Grund dafiir ist einerseits die Optimierung der ErschlieBung zur Schaffung der Voraussetzungen fiir die
Anwendung der Arbeitsbestverfahren sowie die Vermeidung von MehrfacherschlieBungen, andererseits
die konsequente Kosten-Nutzen-Analyse unter Beriicksichtigung der Multifunktionalitit des Waldes.
Auf die maschinelle und daher kostengiinstige Pflegbarkeit der Wegenetze wurde insbesondere geachtet.
Beziiglich der Bewirtschaftung der Hanglagen wurde jeder Abfuhrweg hinsichtlich seiner Eignung fiir
die jeweilige Erntetechnik tiberpriift — z.B. Forwarderabfahrten {iber steile Boschungen, Einbindung von
hangdiagonalen Maschinenwegen mit Streifen fiir die Holzpolterung und —manipulation sowie Eignung
als Seilkranstandplatz. Die allgemeine Abfuhrwegezieldichte ist bis auf die ErschlieBung in speziellen
Einzelfillen erreicht, Grundlage der Begutachtung der optimalen Wegedichte je ErschlieBungseinheit ist
die Minimierung der Transportkosten, die sich aus Wege- und Riickekosten zusammensetzen.

Eine bedeutende Rolle spielt dabei das sogenannte ,,Ubergangsgelinde®. Laut der Richtlinie im
Thiiringer Kompendium Waldarbeit werden die Arbeitsbestverfahren wie in Abbildung 2 zu sehen einge-
teilt. Zwischen einer Hangneigung von 35 und 50 % sind je nach Hanglinge seilgestiitzte Arbeitsverfahren
mit einem Seilschlepper oder dem Kettenbagger mit Seilwinde vorgesehen. Dazu bedarf es jedoch der
Maschinenwege. Diese erdfesten Wege werden durch landeseigene Kettenbagger mit Spezialausriistung
fiir 3-5 €/1fm gebaut — seit 1991 insgesamt 450 km. Dadurch konnten im Ubergangsgelinde die Holz-
erntekosten je Festmeter um durchschnittlich 5 — 10 € gesenkt werden.
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Wie bereits angesprochen, ist beim Ausbau des Abfuhrwegenetzes zu beriicksichtigen, dass das We-
genetz kontinuierlich unterhalten werden muss. In die Gesamttransportkosten flieBen bekanntlich neben
den Riickekosten die Wegekosten ein, die ihrerseits die Wegeinstandhaltungskosten beinhalten. Uber das
gesamte Wegenetz kann je Jahr und Laufmeter mit 0,50 Cent gerechnet werden. Die Wegeunterhaltung
im Staatswald wird durch die Maschinenstiitzpunkte mit ihren aus Grader und Doppelbandagenwalzen
bestehenden Ziigen gewéhrleistet, ergdnzt durch eigene Mobilbagger und Frésen.

2.3 Mechanisierung der Waldarbeit

Schon bald nach der politischen Wende erfolgte die Einfithrung der D-Mark und damit die tenden-
zielle Angleichung der Lohne. Es wurde schnell deutlich, dass nur ein hoher Mechanisierungsgrad eine
effektive Waldbewirtschaftung moglich machen kann. Somit wurde angestrebt, moglichst viele der
staatlichen Waldarbeiter fiir die Arbeit auf forstlicher und Wegebau-Spezialtechnik zu qualifizieren.
Positive Auswirkung hatte dabei die hohe Qualitit der forstlichen Berufsausbildung der ehemaligen
DDR. Viele Forstfacharbeiter hatten in ihrer Lehre oder berufsbegleitend technische Qualifikationen
erlangt und konnten sich schnell auf die moderne Technik einstellen. Parallel dazu wurden auch junge
Forstwirte in der Thiiringer Landesforstverwaltung ausgebildet und bei Eignung im Maschinenstiitzpunkt
fiir forsttechnische Aufgaben qualifiziert. Das Modell des Stiitzpunktforstamtes Gehren mit Gemein-
schaftsforstamt, Landeswaldarbeitsschule und Maschinenstiitzpunkt unter einem Dach erwies sich hier
als tiberaus praktikabel !

Die Mechanisierung der Waldarbeit spielte sich vor allem in der Holzernte ab. Dabei gab es wichtige
Tendenzen, die zu beriicksichtigen waren:

o Der Holzverkauf erfolgt tendenziell in Form kurzer Sortimente (2-6m lang), was eine Folge
der Sagewerks- und Transporttechnik ist. Im Vergleich der Jahre 1995 und 2004 kann man
folgenden Technologieentwicklung beobachten (Anteil an gesamt geriickter Holzmenge):

Riickemittel 1995 2004
Seilschlepper / skidder 48 % 19 %
Tragschlepper / Forwarder 22 % 68 %
Seilkran / cable crane 3% 7%

o Die Holzernte im Nadelholz in befahrbaren Lagen (bis 35% Hangneigung) kann bis zum
Brusthohendurchmesser von 25 cm mit motormanueller Holzernte nicht mehr
kostendeckend ausgefiihrt werden — der Einsatz von Harvester und Forwarder ist
unumgénglich. Die Maschinenstiitzpunkte entwickelten demzufolge ihre Personal- und

Technikausstattung.
Harvester ThiiringenForst 1995 2004
Jahresleistung gesamt 4.500 fm 135.600 fm

o Die Holzernte in den Hanglagen unterliegt in besonderem Maf3e einem hohen Kostendruck.
Es werden spezielle Verfahren notwendig — wegen der hohen Pfleglichkeit werden trotz
hoher Kosten tiber 50% Hangneigung und Hangldngen iiber 150m mittelstarke
Kurzstreckenseilkrédne und ganz speziell der Gebirgsharvester eingesetzt. Harvester mit
Kettenlaufwerken finden hier keine Anwendung, sie sind bis maximal 50% Hangneigung
zugelassen. Fiir die Riickung kurzer Sortimente eignen sich die Forwarder mit
Traktionshilfswinde.

Als sehr glinstig hat sich bei ThiiringenForst die Abfassung eines Waldarbeitskompendiums

fiir die Forstdmter erwiesen. Auch im Sinne der PEFC-Zertifizierung konnte ein einheitliches System
von Anforderungen an die Holzernteverfahren durchgesetzt werden. Gleichzeitig wurden Kalkulation-
spreise erarbeitet, die im Sinne der qualitativen Anforderungen ein nachhaltiges Wirken gewahrleisten.

Das Waldarbeitskompendium eignet sich fiir die Auswahl des jeweiligen Arbeitsbestverfahrens, was
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bei der Realisierung der Maflnahmen vorrangig anzuwenden ist. Dabei wird zunéchst in drei Gelédn-
detypen nach der mittleren Hangneigung unterschieden. In Abbildung 2 ist diese Einteilung zu sehen
— befahrbare Lagen bis 35% Hangneigung, mittelsteile Lagen zwischen 35 und 50% sowie Steilhdnge
iiber 50% Hangneigung. Je nach Hanglidnge und Sortimentsaushaltung kommen unterschiedliche Tech-
nologien zur Anwendung. Auch spielt die Bodentragféhigkeit eine grofle Rolle. Bei Kurzholzverfahren
werden Arbeitsfeldbreiten von 20m angestrebt, die aber um ein Vielfaches erweitert werden konnen, wenn
Schiadigungen des Bodens zu erwarten sind. Natiirlich gibt es zahlreiche Kombinationsmoglichkeiten,
wobei auch die Pferderiickung bis zu Vorlieferentfernungen von 50m mdglich ist. In den Abbildungen
4 — 7 sind die wesentlichen Arbeitsverfahren fiir die nicht mit normaler Forstspezialtechnik befahrbaren
Waldflachen dargestellt. Durch die Anwendung dieser Technologien konnten die Deckungsbeitrige (Dif-
ferenz zwischen Holzerlosen und Holzerntekosten) der Holzerntemafinahmen mafigeblich verbessert
werden. Zu jedem Arbeitsverfahren gibt es spezielle Kalkulationstabellen, die eine einheitliche Planung
im Staatswald moglich macht.

2.4 Arbeitsorganisation

Das Waldarbeitskompendium von ThiiringenForst gibt auch prinzipielle Hinweise zur Arbeitsorgani-
sation. So wurde zur Effektivierung der Waldarbeit die Blockarbeitsweise intensiver genutzt. Es werden
zu bearbeitende Waldflachen zu moglichst groBen Komplexen zusammengefasst. Damit sind folgende
Vorteile verbunden:

o Optimierung des organisatorischer Aufwandes
Minimierung von Umsetzungskosten
Optimierung der Wegeinstandhaltung
Optimierung der Holzabfuhr
Beschriankung der mit Forstarbeiten verbundenen Beunruhigung von Waldgebieten.

Voraussetzung fiir ein sinnvolles Abarbeiten der Blocke ist eine intensive Planung. Dariiber hinaus
wird mit teilautonomer Gruppenarbeit versucht, selbststaindigere Waldarbeiterteams zu entwickeln und
motivierenden Spielraum fiir verantwortungsbewusstes und den Betriebserfolg positiv beeinflussendes
Handeln zu schaffen.

O
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Holzernteverfahren in mittelsteilen Hanglagen THURINGENFORST
logging methods on medium inclined slopes

* 36-50 % Hangneigung (inclination), < 150m Hangliinge Kosten frei
Langholzriickung mit Skidder oder Seilbagger (Yarder)  WaldstraBe
vom Maschinenweg aus; Einschneiden der Kurzholz- (costs on road)
sortimente am Abfuhrweg 25 - 30 €/m®
logging by skidder or yarder from machine-way, processing on
= : . e M road

-Arp, 5

Abbildung 3 — Holzrlickung mit
Seilwinden-Kettenbagger
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Holzernteverfahren in mittelsteilen Hanglagen 1,urnGEN
logging methods on medium inclined slopes

3)

RST

* 36-50 % Hangneigung, < 150m Hangliinge Kosten frei Waldstrasse
Harvester + Forwarder mit Traktionshilfe 17-23 €/m
(forwarder with auxiliary winch for traction)

Abbildung 4 —
Hochmechanisierte Holzernte
in mittelsteilen Lagen

D))

RST

Holzernteverfahren in steilen Hanglagen THURINGENFO
logging methods on steep slopes

Seilkran + Skidder + Radprozessor /
cable crane + skidder + wheel-processor

+ Maschinenweg mittlerer
Neigung
(requires machine way
only)

+ sehr flexibel

+ 7.000 m*/Jahr

+ pfleglich

+38-45€/m?

+ hoher Organisations-

aufwand = Teamarbeit )
Abbildung 5 — Holzernte

mit dem Seilkran

A
Holzernteverfahren in steilen Hanglagen LRI CENFORST
Ioggmg methods on steep slopes
> 50 % Hangnelgung (inclination)
i : {}ebirgsharvester =
able crane with processor
|| + LKW-Abfuhrweg
(requires a solid road)

! + hochproduktiv

(10.000 m?*/Jahr)

+ pfleglich (careful)

+35-40 €’

+ hoher Organisations-

aufwand = Teamarbeit

(much organisation nec.,

teamwork)

+ Logistiksystem Abbildung 6 — Holzernte
mit dem Gebirgsharvester
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3. ZUSAMMENFASSUNG

Da sich ein erheblicher Teil des nutzbaren Holzvorrates in den Mittelgebirgslagen Thiiringens befin-
det, stellt die Entwicklung kostengiinstiger und ergonomisch vertrdglicher Arbeitsverfahren eine grofe
Herausforderung dar. Im Staatswald des Freistaates Thiiringen wird diese Entwicklung wesentlich durch
die staatlichen Maschinenstiitzpunkte getragen. Die in herkdmmlichen Arbeitsverfahren zu teuren Arbe-
itskrafte wurden als Maschinenfiihrer fiir forstliche Spezialtechnik sowie die Wegebaumaschinen quali-
fiziert, womit sich das Betriebsergebnis positiv beeinflussen lieB. Der Einsatz von Regietechnik ist aus
betriebswirtschaftlicher Sicht nur dann sinnvoll, wenn die Arbeitsplanung, die Arbeitsorganisation und
—realisierung optimiert werden und die Qualifikation des Personals aktiv betrieben wird.

Vorteile des Regiebetriebes sind:

» gut ausgebildetes Personal

» moderne Formen der Arbeitsorganisation (teilautonome Gruppenarbeit)

» Gewihrleistung eigenen Technik- und Technologie-Know hows

» cigene Technologieentwicklung (Holzbereitstellungsketten)

» relative Marktunabhéngigkeit

» schnelle Reaktion bei Kalamititen

» moderne forstliche Aus- und Weiterbildung.

Die jeweiligen Arbeitsbestverfahren sind Grundlage eines speziellen Waldarbeitskompendiums.
Nach einem Schema kdnnen insbesondere fiir die Mittelgebirgslagen gepriifte, rationelle und pflegliche
Verfahren ausgewahlt und kostenseitig kalkuliert werden. In den mittelsteilen Hanglagen sind hoch-
mechanisierte Erntesysteme (Kettenharvester und Forwarder mit Traktionshilfe) oder Seilriickung durch
Skidder oder Seilwindenkettenbagger vom Maschinenweg aus kostengiinstige Verfahren. Uber 50%
Hangneigung kommen Seilkrdne zum Einsatz, wobei sich der Gebirgsharvester als optimales Verfahren
in Bezug auf Ergonomie, Produktivitit und schneller Bereitstellung des Holzes frei Werk erwiesen hat.
Eine effektive Waldbewirtschaftung ist im Mittelgebirge jedoch nur bei sinnvoll erfolgter Erschliefung
mit LKW-Abfuhrstrassen und Maschinenwegen moglich — die Zielwegedichte fiir das LKW-Wegenetz
liegt in Thiiringen bei 22-24 Ifm/ha. Grundlage der Bestimmung der optimalen Wegedichte muss die
Minimierung der Gesamttransportkosten, die sich aus Wege- und Riickekosten zusammensetzen, sein.
Die Multifunktionalitit des Waldes ist dabei angemessen zu beriicksichtigen.

Eine weitere Voraussetzung fiir die effektive Bewirtschaftung der Mittelgebirgslagen sind umfangreiche
Holzabsatzmoglichkeiten. In Thiiringen wurden diese durch die Ansiedlung moderner holzverarbeitender
Industrien geschaffen.

4. QUELLEN

Die im vorstehenden Artikel verdffentlichten Daten stammen aus den Jahresberichten der Thiiringer
Landesforstverwaltung und dem Kompendium Waldarbeit von ThiiringenForst. Interessenten konnen
sich beziiglich detaillierterer Angaben gerne an den Verfasser wenden.
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I'OPCKHU ITBbTHUIIMA 1 N3BO3HA TEXHHUKA B B'bJITAPUS —
CbCTOSHHUE 1 HEOBXOIMMMU MEPOITPUATHUSA

Boag I'yeeaxwvop, I'epmarnus

BbparapckoTo ropcko CTOMaHCTBO 3acera OYEBHUIHO HE yCIsiBa Ja pealu3upa 3HAUMTEIHUS CH
HNKOHOMHYECKH noTteHuan. [IpobiemHuTe Mecra ca B IbTHaTa Mpeka 1 MEXaHU3aLHsITa Ha U3BO3A.

lonama yacT OT KaMMOHHMTE IIBTHINA Ca B TOJKOBA JIOIIO CHCTOSHUE, Y€ I'BPBO € HEOOXOIUMO
MIPENPOCKTUPAHE HA IbTHATa MPEXa 3a J1a C€ HaMaJld CHILIECTBEHO I'bCTOTATa il B CHOTBETCTBHE C
MoJiepHaTa TeXHHUKa 3a u3B03. OCBEH TOBa ce Ipeasara HOB MH)KEHEPUHT Ha ITbTHOTO CTPOMUTENICTBO,
KaTo ce U3BajM ¢ Oarep U3MOJI3BAEMUSIT HHEPTEH MaTepuall, eIpuTe KAMbHU C€ JOBEIAT 0 HEOOXOAMMHUS
pasmep ¢ ApoOMIIHA MAllIMHA ¥ I'bTHATA OCTUIIKA C€ NPOQUINpa U YIUTbTHH.

[IpeobopynBaHeTO M3UCKBa KanuTal, KOWTO TpsOBa Aa ce Habepe KaTo Bb3BpALIaeM KalmUTal IO
npumepa Ha cpencreara o ERP.

MozepHuTe MallliHY Ha II'PBO BPEME 1€ CE M3I0JI3BaT YCIIOPEAHO ¢ HAJIMYHATA )KUBOTHHCKA Tsra
1 OCTapesy TPaKTOPU M MOCTEIECHHO IIE CE 3aMEHAT. YCIOPEAHO C TPAKTOPUTE M BBKECHUTE JTHMHUHU
B bbarapus 3Haunrtenen norenuuan nmar Qopsapaepure. llle ce BHacAT npeIuMHO ynoTpeOsBaHU
MAaIllMHH, KOUTO Ca PEHTAOMJIHU IOPaJy NO-HUCKUTE Pa3Xoau 3a paboTHA pbKa. MalnHOCTpoUTEeTHATA
MIPOMHUIIJICHOCT ChOTBETHO TPAOBA /1a MPEAJIOKHU MOIXOAALIN MALIMHU C TapaHLUs 32 PE3EPBHUTE YacTH
U J1a TOANOMOTHE bbarapus npu moaroroBkara Ha MEXaHUK-BOJAUHTE.

FOREST ROADS AND HAULING MACHINERY IN BULGARIA -
STATUS QUO AND NECESSARY CHANGE

Wolf Guglhér, Germany

ABSTRACT

It is obvious that Bulgarian forestry does not realise its significant economic potential. The problematic
areas are the forest roads net and the mechanization of timber hauling.

Most of the truck roads are in such a bad condition that makes a re-design of road net necessary in
order to reduce significantly its density in accordance with modern hauling machinery. Moreover, a re-
engineering of the roads reconstruction is proposed, digging up by bagger the employed constructive
material, the large stones to make much smaller in necessary size with a machine and the road cover to
profile and dense.

Pre-equipment needs capital which should be collected as a reimbursable capital following the manner
of ERP funds.

Modern machinery will at first be used along with the existing animal force and old tractors and
gradually will replace them. Together with the skidders and the lifts in Bulgaria significant potential
have the modern forwarders mostly used machines will be imported, which are profitable because of
lower expenses for the workers. The machinary industry should offer suitable machines guaranteeing the
removable details for them and to help Bulgaria to training and educate the drivers.
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WALDERSCHLIESSUNG UND RUCKETECHNIK IN BULGARIEN -
STATUS QUO UND ERFORDERLICHE MASSNAHMEN

Wolf Guglhor, Deutschland

AUSGANGSSITUATION

Stark vereinfacht kann die Situation der WalderschlieBung in Bulgarien so geschildert werden: Bis
in die 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts gehorte Bulgarien zu den in Forsttechnik und Holzernte
filhrenden Léndern. Das betraf nicht nur die Forschung, wo uns im Westen z.B. die mathematische Analyse
von Horizontalkurven bei Seilbahnen und dhnlichen Spezialproblemen Respekt, aber auch Erstaunen
abnotigte. Es betraf auch die praktische Umsetzung, z.B. bei der erfolgreichen ErschlieBung der Walder
durch Waldstralen und Seilanlagen, die Nutzung bis hin zur Verarbeitung in mehr oder weniger gro3en
Werken und Kombinaten.

Leider hat diese Phase vielfach auch zu Ubernutzungen gefiihrt, z.B. in den Buchenwildern des Balkans.
Schon unter kommunistischer Herrschaft kam es dann zu einem Paradigmenwechsel: Nationalparke und
Naturschutz wurden wichtiger, die groBen Holzkombinate gerieten wie die Planwirtschaft insgesamt in eine
Krise, die Forstwirtschaft wurde {iber Jahrzehnte unterfinanziert. Neuinvestitionen in Forsttechnik oder
Wege waren undenkbar, selbst Ersatzbeschaffungen und Wegeunterhalt waren nicht mehr finanzierbar.

Die Wende ab 1989 mit Transformation des Wirtschaftssystems und Restitution des Waldeigentums hat
leider nach meinem Eindruck bislang zu keiner Besserung gefiihrt. Die Chancen der Forstwirtschaft sind
glanzend, mit Holzpreisen fast wie in den alten EU-Léndern, Exportmdglichkeiten in die umliegenden
prosperierenden Holzmangellander Tiirkei und Griechenland, kiinftig vielleicht auch Serbien. Gleichzeitig
betragen die Lohnkosten, die deutlich mehr als die Hélfte der forstwirtschaftlichen Gesamtkosten
ausmachen, nur einen Bruchteil der in den alten EU-Léndern iiblichen ca. 25 € pro produktive Stunde.
Gleichzeitig sind Ausbildung und Motivation der meisten Waldarbeiter und Maschinenfiihrer auf hohem
Niveau, wie wir u.a. von vielen Bulgarischen Gastarbeitern wissen.

Aus eigener Kraft konnte die bulgarische Forstwirtschaft die Chancen offenbar nicht nutzen, aus
Kapitalmangel, aber auch wegen organisatorischer Hemmnisse. Die Internationale Zusammenarbeit schickt
viele Experten mit ganz unterschiedlichen Vorschldgen, aber wenig Investionskapital. Politisch ist es in
den alten EU-Léndern korrekt und sogar schick, Programme zur Entwicklung von Nationalparken, zur
Erhaltung der Urwiélder und der Biodiversitit zu unterstiitzen, was unstreitig vorrangig ist aber wozu
Bulgarien keine Hilfe von aulen benétigt. Hocheffiziente Potentiale wie z.B. die Energieerzeugung aus
auf derzeitigem Brachland erzeugter Biomasse oder eben die WalderschlieBung und Erneuerung der
Riickemaschinen stoflen auf wenig Akzeptanz.

Dabei ist allen Forstleuten klar, dass die Zugénglichkeit der Walder und ein effizienter Holztransport
Vorraussetzung und Motor jeder Waldwirtschaft sind.

Nicht nur 6konomisch kann nicht darauf verzichtet werden, durch pflegliche Holzernte leisten sie auch
einen bedeutenden Beitrag zu Natur- und Umweltschutz — solange man nicht ginzlich auf Holznutzung
verzichten will.

Besonders hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang die etwa 1 Million ha neue Walder,
iiberwiegend Nadelwilder, die seit Ende des Zweiten Weltkriegs gepflanzt wurden und inzwischen dringend
durchforstet werden miissen. Meist sind sie vollig unerschlossen, voller Diirrholz und auBlerordentlich
gefihrdet durch Waldbrinde. Die Trockenzeiten werden auch in Bulgarien durch den prognostizierten
Klimawandel kiinftig langer.

VORSCHLAGE ZUR WALDERSCHLIESSUNG

Die Wegedichte war bisher meist relativ hoch, bei 30 1fm (laufende Meter) pro ha und mehr. Wegen
fehlenden Unterhalts iiber viele Jahrzehnte sind sie heute vielfach nur mit Schleppern oder leichten
Allradfahrzeugen befahrbar, oft auch nur durch Mulis oder Ochsen. Alle frither LK W-fahrbaren Wege
wieder LKW-fahrbar zu machen, ist weder finanzierbar noch notwendig. Durch die moderne Riicketechnik,
wie unten beschrieben, spielt die Riickedistanz ohnehin nicht mehr die ausschlaggebende Rolle wie
frither. 15 Ifm pro ha wie z.B. im Durchschnitt des Bayerischen Staatswaldes reichen vollig aus, wenn
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im Seilkrangeldnde mit Kippmastkranen und im Schleppergelédnde mit Tragschleppern oder Forwardern
gearbeitet wird. Aber auch mit einer GrunderschlieBung von nur 8 — 12 Ifm kénnen mindestens 80 %
der Waldfldche abgedeckt werden. Damit gelangt man betriebswirtschaftlich in Bereiche, die durch ein
10-Jahresprogramm umsetzbar und in 2 — 4 Jahren refinanzierbar sind — natiirlich die ungiinstigsten Félle
auf etwa 20 % der Waldflache ausgenommen.

In Abb. 1 werden die theoretischen Auswirkungen des geringen Riickekostenanstiegs mit der
Riickeentfernung bei einem Forwarder illustriert.

Derzeit ist leider vielfach zu beobachten, dass bringungsgiinstige ortsnahe Waldlagen mit Hilfe von
Zugtieren und alten ruménischen Traktoren geriickt werden, zu hohen Kosten. Frither oder spiter werden
auf diesen Wegen moderne LKW fahren, aber die Riickekosten sind dann bereits ausgegeben und stehen
nicht mehr als Deckungsbeitrag fiir den Wegeunterhalt zur Verfiigung. Okonomisch wiire es ungleich
sinnvoller, iiber einen Kredit erst die Wege LK W-fahrbar zu machen und den Kredit aus den eingesparten
Riickekosten rasch zuriick zu zahlen. In Bulgarien scheitert dies am Mangel an Krediten bzw. astronomisch
hohen Zinsen. Ein relativ bescheidener Kapitalstock, aus dem der Wegeunterhalt finanziert und dann
rasch zuriickgezahlt wird, wire die Abhilfe. Auch in Deutschland oder Osterreich wire die moderne
WalderschlieBung undenkbar gewesen ohne die ERP-Mittel aus dem sog. Marshallplan.

Doch zuriick zu den technischen Aspekten: Als erstes ist ein Re-Design des Wegenetzes erforderlich,
in dem nur ein Teil des urspriinglichen Netzes zum Ausbau vorgesehen wird, nimlich derjenige, der auch
beim Einsatz moderner

Technik bendtigt wird. Dieses neue Wegenetz ist in Prioritétsklassen gegliedert, abhingig von der
okonomischen Effizienz, d.h. der Riickzahlung des Wegeunterhaltskredits z.B. in 2 Jahren, 4 Jahren und
6 Jahren.

Der zweite Schritt soll als Re-Engineering des Wegeaufbaus bezeichnet werden. In den meisten
Féllen ist die Deckschicht vollstindig und die Tragschicht weitgehend in den Untergrund gedriickt
oder erodiert worden. Die Anfuhr neuen Trag- und Deckschichtmaterials wire viel zu aufwendig. Ein
Kettenbagger mit etwa 20 to Gewicht und 8 m Reichweite ist meist in der Lage, einen Teil des Materials
zuriickzugewinnen und neu einzubauen. Gleichzeitig kann er Steine sammeln und zur Sicherung der
Bankette bzw. als Trockenmauer einbauen. Vorzuziehen ist ein 2-Schalen-Greifer gegeniiber dem weiter
verbreiteten Tiefloffel, wie er auch in Bulgarien verfiigbar ist.

Der Bagger bringt unvermeidlich grobes Material auf den Weg, das dann durch einen Steinzerkleinerer
deckschicht-tauglich auf eine Korngrofe maximal 0 — 40 mm gebracht werden kann. Gegebenenfalls
miissen Durchldsse wieder ausgerichtet oder sogar neu angelegt werden. Auch dazu ist der Bagger
bestens geeignet. Die Decke muss profiliert werden, wozu ein Griader gut geeignet ist aber auch ein
verstellbares Anbauschild ausreicht. Wiinschenswert ist sodann eine Verdichtung durch Gummiradwalze,
Vibrationswalze oder Vibrationsplatte. Wenn sich der LKW-Verkehr durch den Forstbetrieb je nach
Witterung entsprechend steuern lisst, kann eine zufriedenstellende Verdichtung auch durch die Holzabfuhr
mit gelegentlicher Nachprofilierung erreicht werden.

Abb.2: Kettenbagger mit 2-Schalen-Greifer

286



Wolf Guglhor, Germany

Abb.3: Steinzerkleinerer (Steinfrase) Abb. 4: Wego-Anbauprofiliergerat

Die Kosten einer solchen Generalsanierung hingen weitgehend davon ab, wie der Maschineneinsatz
organisiert werden kann und wie viel Material zugefiihrt werden muss. Ein entsprechender Maschinenzug
mit Bagger, Steinzerkleinerer und Profilierschild kann pro Tag 0,5 bis 2 km bewiltigen, zu Kosten von
etwa 1500 € im Tag. Somit entstehen pro Ifm nur Kosten von 1 — 3 €, bei Materialzufuhr und anderen
Extras entsprechend mehr. Auf ganz Bulgarien gerechnet geht es dann allerdings um ein Programm von
50 bis 100 Millionen €.

Ohne diesen Kapitaleinsatz ist jedoch schwer vorstellbar, wie die Forstwirtschaft ihr Potential an
Holzaufkommen, Arbeitspldtzen, Be- und Verarbeitung, letztlich neuen Hausern, Mdbeln und Export-
Einnahmen realisieren konnte.

VORSCHLAGE ZUR RUCKETECHNIK

Gemessen am geringen Holzeinschlag — zumindest was die offizielle legale Nutzung betrifft — ist
Bulgarien reichlich mit Forstschleppern versorgt. Allerdings sind die meisten iiber 20 Jahre alt, soweit
sie mit Kran ausgestattet sind, hélt die Hydraulik einem Dauereinsatz nicht mehr statt. Ferner gibt es
eine grofle Zahl von Mulis, Mauleseln, Pferden und Ochsen, die iberwiegend als Zugtiere, teils auch als
Tragtiere eingesetzt werden.

Unter moderner Riicketechnik werden hier Seilskidder verstanden, also Allradschlepper, in der Regel
Knickschlepper, mit einer Seilwinde, die Langholz tiber Distanzen von 20 bis etwa 80 m beiseilen, biindeln
und dann riicken kdnnen. Vor allem zéhlen dazu Kran-Forwarder, also Tragschlepper fiir Kurzholz bis etwa
6 m Linge, die das Holz mit Kran aufladen und dann transportieren. Dies ist vor allem {iber Distanzen
von mehr als 200 m deutlich preisgiinstiger und pfleglicher als der Seil-Skidder.

Bei den Kosten haben die traditionellen Riickemittel den Vorteil, dass sie zunédchst keine Neuinvestition
erfordern, im Falle des tierischen Zuges nur Futter, das auf dem Feld wichst, Pferde vermehren sich
sogar ohne Kosten fiir eine Neubeschaffung. Was Produktivitdt und letztlich Stiickkosten betrifft, sind sie
jedoch nicht konkurrenzfahig, auch in Bulgarien nicht mehr. Die Personal- und Instandsetzungskosten
sind ndmlich hoch.

Das bedeutet aber keinesfalls, dass die traditionellen Riickemittel ausgemustert und durch modernere
ersetzt werden sollten. Vielmehr sollten die unschétzbaren Vorziige tierischen Zuges zum Sammeln
(Vorriicken) der einzelnen Stiicke, zum Riicken auf kurze Distanzen bis etwa 150 m, fiir schwaches
Holz und auf schlecht befahrbaren Boden genutzt werden. Altere Schlepper mit Anhiinger kénnen sehr
effizient im Verbund mit leistungsfdhigen Kranfahrzeugen eingesetzt werden, indem sie nur fahren und
nicht laden.

Der Schliissel zur Modernisierung der Riicketechnik wird aber in der Einfithrung moderner Forwarder
gesehen. Sie konnen voriibergehend nicht mehr LKW-fahrbare Wege benutzen, bis das oben beschriebene
Ausbauprogramm greift. Vor allem konnen sie mit hoher Produktivitét auch groBere Riickedistanzen bis
zu 800 m, in Sonderfillen auch mehrere Kilometer, bewaltigen. Durch Mehrschichtbetrieb lassen sich
die Fixkosten in Grenzen halten.
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Die Fixkosten sind ndmlich das Problem, bei der
Investition von 200 000 € und mehr fiir einen neuen
Forwarder. Ein neuer Forwarder ist allerdings auch nicht
unbedingt erforderlich. Ahnlich wie die Motorisierung
der Transformationslidnder Osteuropas hauptséchlich iiber
den Import von Gebrauchtwigen erfolgt, sollte auch die
Forstwirtschaft auf die Gebrauchtmaschinen des Westens
zurlickgreifen. Das hat nichts mit Riickstdndigkeit zu tun,
die Stirke Bulgariens liegt eben in den vergleichsweise
niedrigen Lohnkosten eines Mechanikers oder
Maschinenfiihrers. Dadurch ist die Reparatur eines élteren
Forwarders 6konomisch sinnvoll, wenn sie bei uns ldngst
zur Ersatzbeschaffung fithren miisste.

Gefragt sind dabei die Hersteller in den alten EU-
Léandern, die diesen Markt entsprechend entwickeln und
pflegen sollten: durch das Angebot von preisglinstigen,
aber dennoch sicheren und zuverldssigen Maschinen,
durch Garantie auf zentrale Komponenten auch bei
Gebrauchtmaschinen, durch Unterstiitzung bei der

: Ausbildung von Maschinenfiihrern.

Abb. 5: Kranforwarder Nicht vergessen werden sollte beim Gebirgsland
Bulgarien, dass man auch Forwarder nicht in Gelidnde
schicken darf, fiir das sie nicht geeignet sind. Zur modernen Riicketechnik rechnen unbedingt die
Kippmastkrane unterschiedlicher Reichweite und Tragkraft. Darauf kann hier nicht mehr ndher eingegangen
werden. Auch die traditionellen Schlittenwinden, bei denen Bulgarien eine lange Tradition hat, sollten
nicht vergessen werden. Auch hier bieten die geringen Lohnkosten Chancen, langere Aufbauzeiten durch
die geringeren Investitionskosten zu kompensieren.

Kranriickezug

s" Iq

ZUSAMMENFASSUNG

Der bulgarischen Forstwirtschaft ist es bislang offenbar kaum gelungen, ihre bedeutenden
okonomischen Potentiale umzusetzen. Die entscheidenden Defizite liegen in der WalderschlieBung und
der Riicketechnik.

Die LKW-fahrbaren Wege sind vielfach so degradiert, dass zunéchst ein Re-Design des Wegenetzes
erforderlich ist, mit dem Ziel die Wegedichte deutlich zu reduzieren und auf moderne Riicketechnik
abzustellen. Ferner wird ein Re-Engineering des Wegeautbaus vorgeschlagen, um mit Hilfe eines Baggers
noch vorhandenes Baumaterial wiederzugewinnen, grobe Steine mit Steinzerkleinerer auf die erforderliche
KorngrofBe zu bringen, die Decke zu profilieren und zu verdichten.

Die Umsetzung erfordert Kapital, das als refinanzierbarer Kapitalstock (revolving fund) nach dem
Vorbild der ERP-Mittel organisiert werden sollte.

Moderne Riicketechnik sollte die vorhandenen Zug- und Tragtiere und alten Schlepper zunédchst
ergénzen und allméahlich weitgehend ersetzen. Neben Seilskidder und Kippmastkran liegen vor allem in den
modernen Kranforwardern bedeutende Potentiale fiir Bulgarien. Vorwiegend sollten Gebrauchtmaschinen
importiert werden, wegen der geringeren Lohnkosten kénnen sie wirtschaftlich genutzt werden. Die
Maschinenindustrie sollte entsprechend geeignete Maschinen mit Garantie fiir Komponenten bereitstellen
und Bulgarien bei der Ausbildung von Maschinenfiihrern unterstiitzen.
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Joachim Morat

TPYJ1OBH 3JIOIIOJTYKH B IbP>KABHUTE I'OPU HA 'EPMAHUA

Hoaxum Mopam, Tepmanus

Ho 1999 r. aamamre obuorepMaHcKa CTaTHCTHKA Ha TPYIOBUTE 3JIOMOIYKH B IBbPKABHUTE TOPH.
CrarucTukara ce mpaselie oT HpoBUHUUUTE /lender/, KONTO Moj3yBaxa pa3IMYHHU OIPECIICHUS Ha
MOHATHATA, TAKA Y€ MOIyUYCHHUTE pe3yiITaTh 0sxa HecbrioctaBuMi. I1pe3 1999 r koieKkTuB OT excriepTy Ha
nposuHuunTe 1 KWF n3paboru enunna denepanna craructuka. Tyk JaBaMme aHanu3 Ha Ta3u CTaTUCTHKA
3a nepuona 1999 —2004.

» HaGmronaBa ce mogo0psiBaHe Ha BCHYKH TIOKa3aTenu. HarmpuMep mokazarensT “Opoii Ha 3mononykuTe”
e HaMassut ot 2114 mpe3 1999 . no 1520 npes 2004. ToBa o3HauaBa HamaseHue oT 28%, KOeTo € Io-
roJIIMO OT HaMaJICHUETO Ha Opos Ha TOPCKUTE pabOTHUIM 3a cbIoTO BpeMe (20%). [TogobpsiBaneTo
Ha I0Ka3aTesInTe TOBOPH, Y€ B3CTUTE MEPKH ca OmiIn epUKacHHU.

* B npoBunnuure Ha M3touna I'epmanuns nmokasarenute ca mo-g1o0pu. C TedeHue Ha BPEMETO ce
HaOmr01aBa U3paBHIBAHE HA MIOKA3ATEINTE MEXK/ly M3TOUYHATA U 3allaJiHaTa 4acT Ha CTpaHaTa.

* MexaHn3anusATa Ha AbPBOAOOWBA 1 eKCTEH3U(UKAIIATA Ha 3alIecsBaHeTo /planting/ 1 oTIeKaaHETO
JOBEZI0Xa JI0 M3MECTBaHe Ha po(dniia Ha AEHHOCTTA O TTOCOKa Ha IbpBo/IoOuBa /logging/. CrienctBue
OT TOBA € MOBHUILICHHUSAT JISU1 Ha 3JI0MIOIYKUTE IIPU ABPBOIOOHBA.

Kato rmaBHy npuunHY 32 HaMaJIsIBaHE HA 3JIOTIOJIYKUTE CE 0UepTaBaT:

* MeXaHHU3alMATa Ha AbPBOJOOMBA

*  CKCTCH3M(MKALMATA Ha 3aJIECSIBAHETO U OTIVICKIAHETO

* 1oxoOpsBaHETO Ha 0OYUYEHUETO, TEXHUKATA U JINYHUTE MPEANIA3HU CPEICTBA.

UNFALLSITUATION IM STAATSWALD IN DEUTSCHLAND
Joachim Morat, Deutschland

Bis 1999 gab es auf Bundesebene keine Ubersicht iiber das Unfallgeschehen im deutschen Staatswald.
In den Unfallstatistiken der Lander wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Begriffe benutzt, die eine
Zusammenfassung unmoglich machten (Unfallbegriff, Bezugsdaten fiir Kennziffern etc).

Die von den Unfallexperten der Lander gemeinsam mit dem KWF erarbeitete Unfallstatistik hat zum
Ziel bundesweit relevante Unfallkennziffern der Lénder zu erheben aufzubereiten und zusammenzufas-
sen. Die Kennzahlen sollen das Unfallgeschehen im Staatswald dokumentieren und eine bundesweite
Analyse ermdglichen. Die Bundesstatistik soll ein entfeinertes Instrument zum Beobachten, Steuern und
Bewerten des Unfallschutzes sein. Die Feinanalyse soll wie bisher durch die Unfallstatistiken der Lénder
gewdhrleistet werden.

Die im folgenden vorgelegten Ergebnisse von 1999 — 2004 sind als Zeitreihe verhdltnisméBig kurz,
statistisch abgesicherte Trends sind deshalb nicht zu ermitteln. Mit Hilfe der Zahlen lassen sich aber
nichtsdestotrotz Entwicklungen erkennen.

» Absolute Unfallzahlen: Riickgang von 2114 Unfallen im Jahr 1999 auf 1520 Unfille im Jahr 2004.
Dies entspricht einem Riickgang von 28% und einem jahrlichen Riickgang um 4,7 %. Gleichzeitig ging
im Zeitraum die Zahl der Waldarbeiter von 14874 auf 11972 zuriick. (= 20%).Landerweise bestehen
erhebliche Unterschiede.

» Arbeitsunfille pro 1000 Waldarbeiter: Riickgang von 147 auf 123 Arbeitsunfille pro 1000 Waldarbe-
iter. Dies entspricht 17% und einem jdhrlichen Riickgang um 2,8 %. Hier ist vor allem die regionale
Dynamik der Entwicklung interessant. 1999 betrug diese Quote im Mittel der ostdeutschen Lander
109 Arbeitsunfille pro 1000 Waldarbeiter, im Mittel der westdeutschen Lander 172 Unfélle/1000
Waldarbeiter. Im Jahr 2004 waren es 131 Unfdlle/1000 Waldarbeiter in den westdeutschen Léndern
und 107 in den ostdeutschen Léndern.

» Arbeitsunfille pro 1 Mio. Produktivstunden: 1999 waren es 106 Arbeitsunfille/ 1 Mio. Produktivs-
tunden; 2004 betrug diese Quote 89 Unfille. Dies entspricht einem Riickgang von 16% tiber die
gesamte Periode und einem jéhrlichen Riickgang um 2,6 %. Auch hier bemerkenswerte regionale
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Unterschiede. 1999 waren in den ostdeutschen Léndern pro 1 Mio. Produktivstunden 76 Unfille zu
verzeichnen, in den westdeutschen Landern 135 Unfille pro 1 Mio. Prod. Stunden. 2004 waren es in
den ostdeutschen Landern 74 Unfille pro 1 Mio. Produktivstunden, in den westdeutschen Landern
97 Arbeitsunfille pro 1 Mio. Produktivstunden.

Arbeitsunfille in den Arbeitsbereichen: Hier zeichnet sich eine Verschiebung des Unfallgeschehens in
Richtung motormanuelle Holzernte ab. Im Jahr 1999 waren 62% der Unfiélle im Bereich Holzernte;
2004 waren es 71% der Unfille. Unfille in der Bestandesbegriindung gingen von 9 auf 3%, in der
Bestandespflege von 7 auf 4 % zurtick.

Arbeitsunfille pro 1 Mio. Produktivstunden in der Holzernte: Hier stagnieren die Zahlen bundesweit
auf hohem Niveau, zwischen 156 und 189 Unfillen pro 1 Mio Produktivstunden. Es gibt allerdings
regional erhebliche Unterschiede. Wiahrend diese Quote in den meisten Bundesldndern (darunter
auch die groBen Waldflichenlédnder Brandenburg, Bayern, Baden Wiirttemberg) sinkt, steigt sie in
Hessen, Mecklenburg -Vorpommern und Thiiringen teilweise Besorgnis erregend an. Einen Versuch
zur Interpretation dieser Quoten werde ich am Ende des Vortrags machen.

Arbeitsunfille bei den Ablaufabschnitten der motormanuellen Holzernte: Hier ist bei den wichtigeren
Gefdhrungsabschnitten nur eine geringe Verdanderung festzustellen. 25% der Unfille ereignen beim
Entasten, 15-20% beim Fillen, ca. 10% beim Zufallbringen.

Verletzungsursachen und deren prozentualer Anteil: Hier ist nur eine geringe Dynamik festzustellen.
Béaume und Baumteile sind mit Werten zwischen 35 und 45 % die bedeutendste Unfallursache, gefolgt
von Stolper- und Sturzunfillen, die zwischen 25 und 30% der Verletzungen verursachen.

Verletzte Koperteile und prozentualer Anteil: Auch hier ist keine gravierende Verdanderungen fest-
zustellen. Die Ful3-Bein-Verletzungen nehmen Werte um die 35% der Gesamtverletzungen ein,, der
Rumpf wird bei 17% der Unfille verletzt, der Arm-Hand-Bereich bei 25% der Unfille.
Unfallschwere Leichte Unfélle 4-20 Ausfalltage, mittlere Unfille 21-45 Tage; schwere 46-90 sehr
schwere Unfille mehr als 90 todliche Unfille zwischen 2 bis fiinf. Die Quote pro 10000 Waldarbeitern
zeigt uneinheitliches Bild.

Das Unfallgeschehen zusammengefasst:

Der Riickgang aller relevanten Kennziffern zeigt, dass die Prédventionsanstrengungen der Lénder in-
sgesamt, besonders in den ost- und westdeutschen Waldfldchenléndern, erfolgreich sind. Es bestehen
allerdings regionale Unterschiede, besonders bei der motormanuellen Holzernte.

Grundsitzlich ist zu beobachten, dass sich die Unfallquoten der 6stlichen und westlichen Lander
angleichen.

Der verstirkte Einsatz mechanisierter Holzerntesysteme und die Extensivierung der Bestandesbegriindung
und der Bestandespflege hat zu einer Verschiebung des Tatigkeitsprofils der Forstwirte in Richtung Holz-
ernte gefiihrt. Dies zeigt sich auch in der prozentualen Verteilung der Arbeitsunfille in der Arbeitsbereichen.

Die Ursachen des Riickgangs sind vielfiltig, verschiedene Faktoren beeinflussen sich gegenseitig.
Der Riickgang kann nicht linear auf die Wirkung einer Intervention zuriick gefiihrt werden. Hier die
wesentlichen Einflussfaktoren:

Der verstirkte Einsatz mechanisierter Holzerntesysteme
Die Extensivierung von Bestandesbegriindung und Pflege
Arbeitsschutz als Betriebsziel, nicht nur Lippenbekenntnis
Arbeitsschutzmanagementsysteme

Systematische Gefdahrdungsanalyse

verbesserte Schulung und Sensibilisierung aller Akteure
verbesserter technischer Arbeitsschutz

verbesserte personliche Schutzausriistung.
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S3EMEJIEJICKA 1 I'OPCKA TEXHHKA -
ITPABOCIIOCOBHOCT 3A PABOTA

Muxo Muxos, /[. Mapunosa, bsacapus

HampaBen e aHanu3 Ha 3aKoHOJaTenHaTa ypenda, perlaMeHTHpAIla MPSKO MM KOCBEHO BBIIPOCH,
CBBP3aHU C NPUAOOMBAHETO HA MPABOCHOCOOHOCT 3a paboTa ChC 3eMe/eICKa M ropcka TeXHHKA.
[ToxpoOHO ca pa3rienany KaTeropuuTe MpaBoCIOCOOHOCT, M3NCKBAHUATA 33 H3BbPIIBaHE HA O0yUCHHUE,
MPOBEXKIAHETO HA M3ITUTH U IOKYMEHTHUTE 32 IPaBOCIoCOOHOCT. [TocoueHu ca chIiecTBYBAIUTE IIPOITY CKH
U IpOoOJIEeMH U ca HalpaBEeHU MPEAIOKEHNUS 3a O00psABaHEe M pa3lIMpsBaHe Ha 00XBaTa Ha CUCTEMaTa
3a oOyueHwue.

AGRICULTURAL AND FOREST EQUIPMENT -
AWORKING CAPACITY

Miho Mihov, D. Marinova, Bulgaria
Abstract

Alegislation analyse has been made related to legislation regulating directly and indirectly some ques-
tions about agricultural and forest equipment workers capacity. In details had been studied categories of
working capacity, training requirements, examinations procedure and worker’s certificates. Some existing
gaps and problems had been mentioned and constructive proposals to improve and to expand the scope
of training system had been also made.

In Bulgaria the training to adopt a capacity to work with agricultural and forest equipment began in
the early 60s of twentieth century. The Ministry of Agriculture (MA) had approved first training plans,
procedure to hold exams and types of working capacity documents. The capacity licenses were divided
into four groups: assistant-tractor driver, tractor-driver, assistant combine-operator, combine-operator.
A separate document had to be issued for each of those groups. This document was termless and with-
out control check. In 70s the total invasion of mechanisation equipment in agriculture and forestry and
the need of annual education of few thousand people leaded the Ministry of agriculture to approve a
new procedure of training and adoption of working capacity, exams methods as well as new types of
documents. New kinds of working capacity in the agriculture area were divided of three groups: a trac-
tor-operator Illrd class; a tractor-operator IInd class; tractor-operator Ist class, and in the forest industry
— by types of equipment. The level was also mandatory, as well as in 60s requirements, e.g. The exam
for tractor-operator — IlIrd class. The training to adopt a working capacity documents was arranged in
the professional and training centers organized to the Agricultural and Industry complexes. The exam
commissions were organised by municipalities. Analogical working capacity documents were issued to
the scholars by the technical schools at the Ministry of agriculture and the Committee of forests. They
were issued on the grounds of qualification exams by approved training plans related to different special
fields. That was the situation until 1987-1988.

After the liquidation of Agricultural and Industrial complexes the professional training centers or-
ganized in few regions of country continued to provide some training courses until 1990, but without
any legal grounds. In practice, since 1988, we have not been applied any legal act in virtue of which to
regulate the training for a working capacity, the issue of documents for capacity to work with agricultural
and forest equipment and the control of working staff. This situation leaded to big ten years-prolonged
legislation gap in this area. Because of that legislative gap the work with tractors and combines have
continued on the grounds of capacity documents issued by virtue of Roads Traffic Act - “Tractor’(Tct)
and “Combine” (C).

Since the adoption of Registration and control of agricultural and forest equipment act (RCAFEA),
(Off. J., Ne 79/1998) and some regulation acts by virtue of this law, a new process have began — the
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process of harmonisation of our legislation with the European legislation in this field. The amendments
adopted by virtue of that legal regulation consist of few points, as follows:

Registration of tractors, agricultural and forest equipment — to allow and to put only registered equip-
ment to work. The procedure of registration is determined in the Regulation Ne26 /19.11.1998 (Off. J.,
Nel140/27.11.1998). Owners have been obliged to register automotive equipment with a motor power up
to 18 KW and farm equipment attached. The equipment registered by virtue of Roads Traffic Act (wheel
carrier tractors and tractors trailers) has also to be registered in the municipalities where is the owners’
living place.

Exams of agricultural and forest equipment — there are three types of exams provided: seasonal, annual
and thematic. These are control-diagnostic exams of machines working order and safety. The seasonal
and annual exams are executed by regional services of Control — Technical Inspectorate (CTI) in schedule
approved by the Minister of agriculture and forests or by authorized person and they have to be paid by
tariffs approved by Council of Ministers.

The machine is in good working order if it is completed and in a technical level according to produc-
tion regulations and to legal instructions and requirements.

Capacity to work with tractors, agricultural and forest equipment — the procedure of adoption and
withdrawal of working capacity is determined by Regulation Ne5 (Off. J., Ne 18/7.03.2000). Since I st
of September 2000, new categories of working capacity entered into force, as well as the type and the
methods to issue documents of working capacity.

The so existing three classes of capacity “tractor-operator” (III, II and I) were substituted by new
four categories divided in two groups: for work with tractors and for work with specialized and special
automotive equipment:

» Category “Tvk” —which give a capacity to work independently with wheel carrier tractors and chain-
tractors and working machines units to them;

» Category “Tvk - Z” - which give a capacity to work independently with specialized and special au-
tomotive agricultural equipment;

» Category “Tvk — M” - which give a capacity to work independently with automotive meliorative
equipment;

» Category “Tvk — G” - which give a capacity to work independently with automotive forest equip-
ment.

The basic category “Tvk” is included in the first group. This basic category is necessary to adopt a
category of second group — “Tvk-Z”, “Tvk-M” and “Tvk-G”. A driving license by virtue of Roads traffic
act is also necessary if the automotive agricultural and forest equipment have to use the public roads.

A special capacity document is also introduced in case of work with several types of portable and static
equipment. These are as follows: motor saws, log band saws, milking machines and shearing machines
(clippers). There is no any limitation of capacity types. Persons who have adopted some type of capacity
could adopt each other type of capacity.

The education to adopt a capacity to work with tractors, agricultural and forest equipment is provided
in the professional high schools, universities, schools, firms, etc. having license by the Minister of agri-
culture and forests. The duration of courses related to different categories of capacity is different. In the
training programs approved by the Ministry of agriculture and forests a mandatory minimum of hours is
provided. It is necessary to allow an exam and is proved by education booklet, arranged by teachers in
theory and practice and signed by each of trainees.

The capacity adoption exams aim to verify knowledge and skills of candidates to work independently
with agricultural and forest equipment according to their qualification characteristics. They are divided
in two parts: theory and practice. The theory consists of test. Those of candidates who had received poor
marks on the theory test are not allowed to the practice part of exam. The practice part is divided in two
separated parts — equipment preparation to work (aggregation, regulations, service and remove of defects)
and equipment work.

The necessary equipment to hold the exam (offices, basic and reserve machines, ranges and platforms)
has to be assured by the training form where the exam will be hold. Those of candidates who take the
exam have to apply for a capacity license issued by the regional offices of Control-technical inspectorate
to the Ministry of Agriculture and forests.
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To work with static and portable agricultural and forest equipment a capacity license is issued, and
to work with tractors and automotive agricultural and forest equipment - a capacity license and control
check attached are issued.

The application of law presented substantial gaps and non-solved problems even in the narrow area
of registration and control. This situation was based on the little experience in preparation of legal acts
by specialists working in this field. In this law were not introduced so needed legal acts as Regulation of
safety work with agricultural and forest equipment; Regulation of technical exams; some administrative
measures related to those persons (natural persons and legal entities) who had violated some provisions;
procedures provided to issue certificates and registration were so clumsy, etc... They were particularly
removed by the Amendment of agricultural and forest equipment act (Off. J., Ne 22/11/03.2003). This
situation leaded to preparation and issue of new Regulation Ne 8/2004 related to adoption and withdraw
of working capacity licence. This Regulation continues the provisions of Regulation Ne 5 and some of
requirements are saved and another new requirements are introduced, as follows:
 training documentation (plans, programs, training booklets, registration books, etc...) to adopt a

capacity license;

* necessary equipment to the education (offices, illustrations of training material, sections, miniature
models, stands and machines for basic types of works related to the category or type of capacity);

* theory and practice teachers;

» procedure to apply for adoption of license to training and license-forms;

* method of preparation and hold of exams and exam documentation.

At the same time the number of licenses had increased by introducing of new machine groups used
in the agriculture and forestry — chain lines, hydraulic engines on tractors and automotive agricultural
and forest equipment, electric truck and motor truck.

These legal amendments aim to increase the quality of training according to the qualitative renovation
of machine and tractors park with new high —productive, powerful, at a high price equipment, and on the
other side — the prestige of work with agricultural and forest equipment.

There are also some serious problems existing. An agricultural and forest equipment act is not yet
adopted and this is an obstacle to the legislation development in the field of training. In the frame of Reg-
istration and control of agricultural and forest equipment act the legislation can not be developed because
of specifics of this law and it’s application by the Executive Agency “Control-technical inspectorate”,
which is not specialized on training development. By opposite of another EU countries our legislation does
not provide any preferences for professional training in this area. Because of that reason it is extremely
difficult to renovate the necessary equipment to education and to avoid the inconformity of preparation
level with the contemporary technical requirements.

CONCLUSIONS

» Irrespective of amendments adopted, the registration and control of agricultural and forest equip-
ment act can not cover all live circle of machines from their sale till their transformation to scrap.
An elaboration and adoption of new law on agricultural and forest equipment is necessary and this
legal act must include: test of agricultural and forest equipment and it’s put on the market; equipment
safety and registration; training to work with agricultural and forest equipment; equipment service
and repair; control and registration.

» Atthis time the equipment needed a capacity license to work is not so numerous. There are no included
even all basic machines used in agriculture and forestry — more than 60 % of equipment used. There
are no elaborated any legal acts related to safety work with this type of equipment and training to
work with.
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CPABHUTEJIHO N3CJIEABAHE HA BJUAHUETO HA KOJJECHUTE
N BEPXKHUTE TPAKTOPU BbPXY I'OPCKUTE EKOCUCTEMMA

Hecmop Bubaiok, Onee Cmupanuecku, Boaooumup Kopacos, Bacua Bopobuyk, Yxpauna
Pe3iome

M3non3BaHeTo Ha TE)XKa TEXHUKA B INTAHUHCKH yCioBuUA NPEAN3BUKBA pa3spyllaBaHE Ha IPpU3EMHATa
PaCTUTEIHOCT, YIUIbTHABAHE Ha IOYBaTa, MOYBEHaA €pO3Us, Pa3KbCBAaHE Ha IMMOYBCHATa IMOCTHUJIKA U
IIOKpHBKa, CBJIMYAaHE Ha 3€EMHU MacH, NNpOMsHAa Ha HUBOTO Ha IMOAIOYBEHUTE BOAU U 3aMBPCSABAHE
Ha BOJHHUTC TCUCHMUA. HCJ’ITa Ha HaCToOsAIara pa60Ta € Ia Cc€ mpoy4ar €KOJOI'MYHHUTE MOCICAUIN OT
I[T:pBO,I[OGI/IBa C Ha3€MHH U3BO3HU CPEACTBA (KOJ'ICCHI/I 1 BEPpHIKHU TpaKTOpI/I) BBpPXY 'OPCKUTE EKOCUCTEMU
B YKPAUHCKUTEC KapnaTH C OIJI€A MUHUMH3UPAHETO HA TE3U MOCJICAUIIN.

COMPARATIVE EVALUATION OF WHEELED AND TRACKED
SKIDDERS IMPACT TO FORESTRY ECOSYSTEM

Nestor Byblyuk, Oleg Styranivskyy, Volodymyr Korzhov, Vasyl Vorobchuk, Ukraine
SUMMARY

The use of heavy harvesting equipment in mountain conditions results in the destruction of under-
wood, intensification of soil compaction, erosion and rutting, surface damage, debris slide, change of
underground waters level and pollution of flows. The work aims to study the ecological consequences
of harvesting to substantiate proposals on the minimization of impacts caused by ground-based skidding
machines (wheeled and tracked tractors) to the Ukrainian Carpathians forestry ecosystems.

Keywords: soil erosion, soil rutting, damage to underwood, wheeled and tracked skidders

Damage to ground surface

Ground surface is damaged mainly as a result of wood skidding by tractors during clear cutting at the
External Carpathians (Gorgany) slopes. The slope steepness growing from 15°-20° to 21°-30°, the loss of
soil increases approximately by a factor of 1.5; for the steepness up to 31°-40°, the loss of soil increases
more than twice. The cutting area length growing from 100-200 m to 201-400 m, the loss of soil increases
almost by a factor of 2.5; for the length over 400 m, the loss increases by a factor of 3-3.5. The volume
of soil moved averages 3-4.5 m*/running meters for the main skidding ways and 1.5-3 m*/running meters
for the strip skidding ways. About 80% of cutting area remains intact during tractor skidding.

Soil rutting

The intensity of soil rutting depends considerably on the level of ground bearing capacity which, in
its turn, very largely depends on the Carpathians geomorphologic structure. In the turn with a minimum
radius, the rut depth increases by a factor of 1.5-2 for a wheeled tractor and by a factor of 2-3 for a tracked
one as compared to straight traffic. The presence of a brash mat decreases the rut depth by a factor of
1.5-2 for a wheeled skidder and by a factor of 2-4 for a tracked one.

Damage to underwood

In the course of skidding, up to 17% of underwood is destroyed: 46.2 — 53.8% by means of trunks
barking and 27.0 — 30.8% by means of damaging rootage. Nevertheless, as a whole, a sufficient number
of sprouts are left after wood skidding at the areas examined (about 15.7-19.6 thousand per hectare),
which is enough for the complete natural regeneration.
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CONCLUSIONS

The forestry ecosystem is damaged mainly by the ground-based skidding of wood. There is no sig-
nificant difference between the use of wheeled or tracked tractors with respect to the intensity of damage
done to the forestry ecosystem in mountain conditions. Thus, it is expedient to base the steep terrain log-
ging on the optimal combination of special harvesting equipment with various kinds of carrier platforms,
depending on specific natural and industrial conditions, with the indispensable preliminary construction
of the extensive network of forest roads to provide optimal distances for the skidding of wood.

Among the most effective ways to decrease the negative impact of wood skidding to the forestry
ecosystem is to use cable yarding systems at steep slopes.
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