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1 UvOD

Slovenija spada med najbolj gozdnate drzave v Evropi, kar pomeni, da je gozd nase
najvecje naravno bogastvo. Gozd predstavlja del naSe naravne in kulturne dedi$¢ine ter
identitete slovenske krajine. S svojo ohranjenostjo kaze na na$ trajnostni odnos do narave
in zivljenjskega okolja. Gozd je tudi gospodarski dejavnik, saj zagotavlja Stevilna zelena
delovna mesta in energijo (projekt 'Spodbujamo zelena delovna mesta’, ki je ena izmed
akcij partnerstva na podro¢ju komuniciranja evropskih vsebin med Evropsko komisijo,

Vlado Republike Slovenije in Evropskim parlamentom) (Gozdarstvo ..., 2015).

Les je naSa edina gospodarsko pomembna surovina in zaradi premajhne izkori$¢enosti
predstavlja veliko priloznost in primerjalno prednost za Slovenijo (Karba, 2010).
Slovenska druzba in gozdarska stroka sta se opredelili za intenziviranje pridobivanja in
rabe lesa kot domacega obnovljivega naravnega vira. Le to je definirano v razvojnih
dokumetih, kot so: Akcijski nacrt za povecanje konkurencnosti gozdno lesne verige v
Sloveniji do leta 2020, Gozdarski ukrepi na podro¢ju Programa razvoja podezelja ter

Zakonodaja s podroc¢ja gozda in gozdarstva (Gozdarstvo ..., 2015).

Gozdni ekosistemi pomembno prispevajo k varovanju tal, voda in podnebja. So dom pestri
paleti rastlinskih in Zivalskih vrst, nam pa prostor za oddih in rekreacijo. Sodobno
gospodarjenje z gozdovi danes temelji na nacelih trajnosti, sonaravnosti in
ve¢namenskosti, ki uposteva proizvodne, ekoloske in socialne funkcije gozda. To

zagotavlja trajno ohranjanje gozdov in vseh njegovih funkcij (Gozdarstvo ..., 2015).

Za uspesno izpolnjevanje vseh funkcij gozda mora biti gozdna povrSina primerno odprta z
gozdnimi prometnicami, ki so v sodobnem gospodarjenju z gozdovi pogoj za uspesno in
ucinkovito gospodarjenje. Brez njih ni mogocCe osnovati, negovati oziroma vzdrzevati
ekolosko zdravih, sestojno raznolikih in stabilnih gozdov. Gozdno gradbenistvo se je
zmeraj trudilo in vklju¢evalo v prizadevanja uresniciti Cilje, ki jih je druzba postavila pred
gozdarstvo. S tem si je gozdno gradbenisStvo pridobilo pomembno vlogo tako v strokovnem
kot v operativnem pogledu v celotnem sklopu gospodarjenja z gozdovi. Teznja po
racionalnem delu, pomanjkanje sredstev in velike potrebe po odpiranju gozdov so
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narekovale, da je gozdno gradbenistvo sledilo razvoju tehnike in tehnologije in poizkusalo

¢imprej uvajati ta splosna spoznanja tudi pri gradnji gozdnih cest.

Relativna samostojnost odlo¢anja, solidno finan¢no poslovanje takratnih gozdnih
gospodarstev ter urejen sistem financiranja gradenj preko namenskih sredstev, ob
nezahtevni gradbeni in okoljski zakonodaji, so v obdobju 1971-1980 rezultirali v
pospeseno gradnjo cest, ki je doseglo visek v obdobju 1982-1984, ko so gradili preko 300
km cest letno (Robek in sod., 2006). Lesnoproizvodna vloga gozda je bila v preteklosti
najpomembnejsa, saj je bilo naértovanje odpiranja gozdov namenjeno izklju¢no potrebam
pridobivanja lesa, v redkih primerih pa so bile gozdne ceste nacrtovane zaradi povezovanja

odmaknjenih vasi z dolino.

Glavni cilj odpiranja gozdov je bilo zmanjSevanje stroSkov spravila lesa, ki jih
predstavljajo stroski zbiranja in vlacenja lesa od panja do gozdne ceste (Dobre, 1990). V
dana$njih spremenjenih pogojih gospodarjenja je potrebno pri nacrtovanju vsakega posega
v gozd upostevati vse vloge gozda hkrati, tako postaja tudi naértovanje odpiranja gozdov
vse zahtevnejSe in zahteva poglobljen, ve¢namensko vrednoten pristop (Hribernik, 2013).
Cilj nacrtovanja odprtosti gozda je odpreti gozd s prometnicami tako, da bo mozno z njim
optimalno gospodariti pri minimalnih transportnih stroskih ob hkratnem upostevanju vseh
drugih uporabnikov gozdnega prostora (Dobre, 1995). Tako mora biti vsaka gradnja
gozdne ceste utemeljena na podlagi tehni¢nega, ekonomskega in ekoloSkega vidika
(Dobre, 1995).

Sistem nacrtovanja odpiranja gozdov z gozdnimi cestami sestavljata okvirno in podrobno
naértovanje odpiranja gozdov z gozdnimi cestami, ki ga izvaja Zavod za gozdove
Slovenije (v nadaljevanju ZGS). Z okvirnim naértovanjem odpiranja gozdov z gozdnimi
cestami, ki se izvaja v okviru gozdnogospodarskega nacrtovanja (v nadaljevanju GGN), se
dolocijo prednostna obmoc¢ja za gradnjo gozdnih cest, ki pokazejo, kje bi bile potrebne
novogradnje gozdnih cest (Pravilnik o gozdnih prometnicah, 2009). Trase bodo¢ih gozdnih
cest se v GGN ne dolocajo, dolocajo le dejanske in ciljne gostote gozdnih cest, ki sicer
prikazejo stopnjo odprtosti gozdov z gozdnimi cestami, a ta podatek premalo natanc¢no

usmerja nadaljnja ukrepanja. Pri okvirnem nacrtovanju ne moremo mimo ocene, koliko
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gozdnih cest bi Se potrebovali, da bi se z GGN postavljeni cilji tudi dosegli. S podrobnim
nacrtovanjem odpiranja gozdov z gozdnimi cestami, ki se izvaja v okviru izdelave
elaborata nicelnic gozdne ceste in je obvezna podlaga za projektiranje gozdne ceste, se
doloc¢ijo bistveni elementi moznih tras gozdne ceste v predelu odpiranja (Pravilnik o

gozdnih prometnicah, 2009).

Projektiranje gozdne ceste zajema najmanj izdelovanje in uskladitev projektne
dokumentacije za gradnjo gozdne ceste ter z njim povezano svetovanje ter se izvaja po
pogojih, dolocenih v predpisih, ki urejajo graditev objektov ter predpisih, ki urejajo
gozdove (Pravilnik o gozdnih prometnicah, 2009).
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2 OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Odpiranje gozdnega prostora postaja zmeraj bolj zahtevno zaradi ekonomskih, ekoloskih in
socialnih dejavnikov. Na podro¢ju ekonomskih dejavnikov je znano, da ucinek cest na
skrajSevanje razdalje spravila lesa in dostopnost v gozdni prostor z zgo§¢evanjem cestnega
omrezja hitro pada, posledi¢no pa tudi gospodarnost vlozenih sredstev (Robek in sod.,
2004). Poleg tega pa je omrezje gozdnih cest do neke mere ze vzpostavljeno in se nadaljnje
odpiranje gozdov premika na tezje, zahtevnejSe terene, kar povzroca negativne ekoloske
posledice. Naravovarstvena osvescenost ljudi je dosegla taksno raven, da zelo kriti¢no
ocenjujejo vsak poseg v okolje. Intenzivnega gospodarjenja z gozdovi si ne moremo
predstavljati brez ustrezne odprtosti gozdov z gozdnimi prometnicami in njihovo primerno

vzdrzevanostjo.

V preteklosti so gozdne ceste gradili le na podlagi minimalnih stroskov pri transportu lesa
oziroma ugotovljenih potreb po gostitvi cestnega omreZja zaradi pridobivanja lesa. Pri
spravilu lesa je vedno prisotna teznja po ¢im boljSem in ¢im krajSem nacrtovanju oblik
spravila lesa, poleg tega pa nove tehnologije transporta zahtevajo prilagoditve obstojecih

tehni¢nih elementov gozdnih cest.

Ker je interes za vlaganja v prometno infrastrukturo zaradi dolge dobe vracanja investicije
precej omejen, je zelo pomembno, da med nacrtovanimi ekonomsko utemeljenimi
gozdnimi cestami naredimo prioriteto po pri¢akovanih dobah vracanja osnovne investicije,
ki jo predstavlja stroSek gradnje in vzdrzevanja gozdne ceste. To je tudi glede na obstojeci
nacin financiranja vzdrZevanja in rabe gozdnih cest, ki ne dolo¢a uporabnine gozdnih cest,

razpolozljivi ekonomsko utemeljeni kriterij.

Pri iskanju primernosti gradnje nacrtovane gozdne ceste z vidika ostalih vlog gozda je
pomemben tudi reZim in intenziteta njene rabe, saj se z reZimom uporabe gozdne ceste
usmerja oziroma doloa njeno rabo tako, da se zagotavlja optimalno vecnamensko
gospodarjenje z gozdom. Gozdne ceste moramo uporabljati tako, da povzrocajo ¢im
manjSe motnje v uresnievanju funkcij gozda kot ekosistema (Pravilnik o gozdnih

prometnicah, 2009).
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V Sloveniji omrezje gozdnih cest Se ni dovolj dograjeno, zato je potrebno opredeliti
moznosti nadaljnje gostitve omrezja gozdnih cest v obsegu, ki zmanj$uje skupne stroske
pridobivanja lesa in cestnega omreZja ter dolociti obmocja, Kjer je gradnja gozdnih cest
mozna oziroma dolociti prioriteto gradenj nacrtovanih gozdnih cest. Za ta problem bomo
poskusali v magistrskem delu dobiti konkretne resitve, ki bi vodile do bolj trajne ohranitve

gozdov in njegovih vlog.
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3 PREGLED OBJAV

Raziskav na temo optimiranja gostitve omrezja gozdnih cest je veliko.

Za prvo skupino raziskav je znacilno, da obravnavajo problem gostitve omreZja gozdnih

cest zgolj na podlagi ekonomske komponente.

Tako je Abegg (1988) izdelal raziskavo, ki je vkljucevala glavne parametre (naklon terena,
mati¢na podlaga, stroski gradnje ter najvec¢ji mozni posek), na podlagi katerih je dolocal
gostoto gozdnih cest. Gozdne ceste so pri tem konstruirane za voznjo s kamioni in hkrati

predstavljajo smernice za izvedbo spravila s traktorjem ali Zi¢nico.

Kr¢ (1995) ugotavlja, da je spravilo lesa najintenzivnej$a in hkrati najdrazja faza
pridobivanja lesa. Dolocevanje oblik spravila lesa je sestavni in izredni pomembni del
operativnega nacrtovanja gozdne proizvodnje (odvisno je od mnoZice vplivnih
dejavnikov). Sodobne moznosti raunalniskega modeliranja in pomo¢i pri sprejemanju
odlocitev je uporabil za modelno napovedovanje oblik spravila lesa. Razvil je lastne
algoritme, ki so prevedli razpoloZljive podatke v potrebno obliko in hkrati zagotovil
dodatno potrebne informacije za bolj natan¢no izbiro oblike spravila lesa. Model je dovolj

Siroko zasnovan, da ga lahko uporabimo za razli¢ne razmere pridobivanja lesa.

Pi¢man in Pentek (1998) ugotavljata, da je optimalna gostota gozdnih cest glavni dejavnik,
ki vpliva na u¢inkovito in ekonomi¢no gospodarjenje z gozdovi. Gozdne ceste morajo biti
ustrezno projektirane in ekonomsko utemeljene, saj so stroSki gradnje in vzdrZevanja
gozdnih cest visoki. Optimalna reSitev upoSteva optimalno odprtost, spravilne pogoje ter
minimalne stroske gradnje, vzdrzevanja, transporta spravila ter vrednosti gozda in gozdne

krajine.

Heinimann (1998) ugotavlja, da je odprtost z gozdnim cestami glede na naklon odvisna od
tehnologije pridobivanja in transporta lesa. Raziskovalni cilj je bil razviti optimalni model
odprtosti za strme terene in to implementirati v model skupnih stroskov za koncept spravila

z zgibnikom 0z. Zi¢nico.
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Raziskava je analizirala transport in geometrijo cest zato, da je ugotovila odvisnost med
gostoto cest, naklonom terena in umestitvijo cest v prostoru. Razlika med stroski v

optimalni odprtosti je indikator odloCitve za sistem spravila z zgibnikom o0z. Zi¢nico.

Matsumoto in Kitagawa (1999) sta preucevala izvedbo del v zasebnih gozdovih v
odvisnosti od odprtosti gozda. Z ve¢anjem razdalje od prometnice drasti¢no upada obseg
del, ki se izvajajo na razdalji do 300 m od ceste, v povpre¢ju pa 210 m od ceste. Glede na
povpre¢no razdaljo spravila lesa, ki znaSa 275 m, ugotavljata potrebo po dograditvi

omrezja gozdnih cest.

Kré¢ (1999) je opisal modelni izracun vpliva gozdne ceste na vrednost gozdne rente.
Analiziral je spremembo karte oblik spravila lesa in gozdno takso v odsekih, na katere je
izbrana cesta neposredno vplivala. Izra¢un primerja stroSke gradnje in vzdrzevanja gozdne
ceste z razliko v gozdni taksi, ki je posledica spremenjenih stroskov spravila lesa.
Prispevek ceste na spremembo viSine gozdne takse je obravnaval po treh razlicicah, ki so
se razlikovale po oddaljenosti odsekov od cest v gozdovih, za katere je privzel, da so se
odprti z vidika pridobivanja lesa.

V analizi je ugotovil, da se sredstva vloZena v izgradnjo in vzdrZevanje ceste, v primeru, da
cesta ne odpira novih lesnoproizvodnih gozdov in z upoStevanjem samo niZjih stroSkov

spravila lesa, ne povrnejo.

Naslednja skupina raziskav uposteva pri doloCevanju optimalne gostote gozdnih cest tudi
ostale kriterije. Tako Pi¢man (1994) v svoji raziskavi uposteva poleg ekonomskih razlogov
pri izgradnji optimalnega omrezja gozdnih cest tudi topografske in hidroloske dejavnike.
Optimalno gostoto gozdnih cest nacrtuje za izbrano obmocje s pomoc¢jo digitalnega modela
reliefa.

O obstojeci, minimalno potrebni, planirani, ciljni in optimalni primarni odprtosti gozdov so
se ukvarjali Pentek in dr. (2007b) ter Nevecerel (2010). Avtorji so izra¢unali optimalno
primarno odprtost gozdov glede na reliefne posebnosti posameznih gozdnih podrocij ter
skupno dolzino naértovanih gozdnih cest, ki jih je potrebno zgraditi. Narejena je bila tudi

stroSkovna analiza za novo mrezo nacrtovanih gozdnih cest.
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Hruza in sod. (2012) ugotavljajo, da mora nacrtovanje gozdnih cest temeljiti pretezno na
tehni¢nih in ekonomskih kriterijih.

Vendar pa so dandanes pri naértovanju cestnega omrezja pomembni tudi vplivi okolja in
znacilnosti gozdnih ekosistemov. Avtorji v Studiji ugotavljajo, da vkljucitev ekoloskih
kriterijev pri optimizaciji cestnega omrezja statisticno ne vodi nujno do povisanih stroSkov

gradnje in vzdrzevanja cestnega omrezja.

Najafi in Richards (2011) ugotavljata, da so stro$ki gradnje in vzdrzevanja gozdnih
prometnic visoki in da je zaradi tega zelo pomembno razviti metodo projektiranja mreze
gozdnih prometnic, katere cilj je zmanjsati stroske gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest ter

stroSke, ki nastanejo pri primarnem in sekundarnem transportu lesa.

Zolfani in sod. (2011) v raziskavi ugotavljajo, da je izbira prostorske umestitve gozdne
ceste zelo pomemben problem. Pri izbiri lokacij si pomagajo z metodo veckriterialnega
odlo¢anja (AHP) in metodo COPRAS-G (metoda evaluacije najboljse prostorske umestitve

nacrtovane gozdne prometnice).

Mohammadi in sod. (2010) ugotavljajo, da je gradnja gozdne ceste najbolj draga operacija
v gozdarstvu. Projektiranje in gradnja gozdnih cest na neprimernih obmogjih lahko poveca
stroske gradnje in vzdrzevanja ter povzroCi veliko okoljsko skodo. Rezultati te Studije so
pokazali, da bi z uporabo metode AHP in metod GIS istoc¢asno lahko dosegli ustrezen in

primeren nacin pri nacrtovanju cestnega omrezja.

Hribernik (2013) v doktorski disertaciji ugotavlja, da sodoben pristop k nacrtovanju
odpiranja gozdov zahteva hkratno obravnavanje vseh vlog gozda. To je v raziskavi
narejeno z doloc¢anjem relativnega pomena posamezne vloge gozda na podlagi
veckriterijskega odlocanja, ki doloca tezo posameznega dejavnika po metodi parov. Na
podlagi standardiziranih vrednosti viog gozda in njihovih izra¢unanih utezi je izdelana
karta primernosti ureditvenih enot za gradnjo gozdnih cest. Primernost posameznih
ekonomsko utemeljenih nacrtovanih tras gozdnih cest je z vidika posameznih vlog gozda
razlicna. To je prikazano s Studijem primera in predstavlja kakovost novega pristopa pri

nacrtovanju odpiranja gozdov.
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Kr¢ in Begus (2013) sta predstavila model, ki dolo¢i z gozdnimi cestami neodprte predele
gozdov in temelji na analizah razdalj med obstoje¢im omrezjem javnih in gozdnih cest ter
kakovostnim potencialom gozdov (boniteta rastiS§¢) na neodprtih predelih. Model
predvideva dva sklopa dograjevanj cestnega omrezja, in sicer izdelavo spojnih cest do
neodprtih predelov gozdov in izgradnjo novih dolzin gozdnih cest z diferencirano gostoto
na izlo¢enih predelih neodprtih gozdov. Tako je predvidena minimalna povrSina
neodprtega predela, ki je oddaljen vsaj 300 m od obstojece ceste. Enotno je privzeta
minimalna povrSina 40 ha kot modelno primerna za izgradnjo dovozne ceste. Nadaljnja
gostitev z novogradnjami gozdnih cest pa je odvisna od gozdne zdruzbe, pri kateri
uposStevamo njen rasti$¢ni koeficient kot kazalec potencialne bonitete neodprte povrSine

gozda.

Dosedanje raziskave so se ukvarjale z dejavniki, ki vplivajo na gostoto gozdnih cest lo¢eno
oziroma v medsebojni interakciji vseh vlog gozda hkrati.

Izbor najprimernejsih oblik spravila lesa glede na dolo¢ene vhodne vplivne dejavnike ter
nato konkretni prikaz gostitve omrezja gozdnih cest v nezadostno odprtih obmocjih z
dolocitvijo prioritete gradenj naértovanih gozdnih cest pa ni bil upostevan v nobeni od

dosedanjih raziskav.
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4 CILJI RAZISKOVANJA

Cilji, ki jih nameravamo z raziskavo dosec¢i, S0 naslednji:

» Z racunalnisko podprtim modelom izdelave kart oblik spravila lesa na ravni
gozdnogospodarske enote (v nadaljevanju GGE) na podlagi veckriterialnega
ovrednotenja vrednosti vhodnih spremenljivk izdelati karto oblik spravila lesa ter
izlo¢iti spravilna polja. Izbira najbolj primerne oblike spravila lesa naj bi bila rezultat
uporabe postopka doloCanja korelacije vplivnih dejavnikov s posameznimi
primernostmi za variantne odlo¢itve uporabe postopka. S tako izdelano karto oblik
spravila lesa Zelimo pokazati na njeno uporabnost pri izracunavanju stroskov spravila

in prevoza lesa za posamezno spravilno polje.

» Dolociti najprimernejSa mesta gostitve omrezja gozdnih cest na nezadostno odprtih
obmogjih in to v spravilnih poljih, kjer so stroski spravila lesa veéji od povpreénih
stroskov spravila lesa glede na razli¢ne oblike spravila lesa. V spravilnih poljih, ki
bodo gravitirala na nacrtovane gozdne ceste, naj bi bilo najbolj ugodno razmerje med

prihrankom pri spravilu lesa in povec¢animi stroski prevoza lesa.

» Dolo¢iti ekonomsko smiselnost in prioriteto gradnje posamezne nacrtovane gozdne
ceste glede na izracun donosa nacrtovanih gozdnih cest na podlagi razlik v gozdni
taksi. Pri tem razviti metodo presoje s spreminjanjem vlozenih sredstev v izgradnjo in
vzdrzevanje posamezne nacrtovane gozdne ceste, za katere predvidevamo, da se po
metodi izracuna razlik v gozdni taksi ne bodo povrnila le v primeru nizkih koncentracij
lesa, nizkega prirastka in manjsih razlik v razdaljah spravila lesa pred in po gradnji

nacrtovane gozdne ceste.

» Koncni cilj je prakticna uporabnost izdelanega modela tudi na drugih prostorsko

zaklju€enih enotah.
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5

DELOVNE HIPOTEZE

Glede na pretekla raziskovanja, izku$nje in zastavljene cilje smo si zastavili naslednje

raziskovalne hipoteze:

>

Racunalnisko podprt model izdelave kart oblik spravila lesa na podlagi veckriterialnega
ovrednotenja vrednosti vhodnih spremenljivk nam pomaga, da zanesljiveje ter na

veéjih povrsinah konsistentneje napovemo oblike spravila lesa.

Spravilna polja, kjer so stroski spravila lesa veéji od povprecnih stroSkov spravila lesa
glede na razlicne oblike spravila lesa, so na nezadostno odprtih obmodjih

najprimernej$a mesta gostitve omrezja gozdnih cest.

Ekonomska utemeljitev gostitve omrezja gozdnih cest temelji na ve¢jem zmanj$anju

stro§kov spravila lesa, kot znasajo povecani stroski prevoza lesa.
Modelni izra¢un donosa nacrtovanih gozdnih cest na podlagi razlik v gozdni taksi

nakazuje ekonomsko smiselnost in prioriteto gradnje posamezne naértovane gozdne

ceste v njeni amortizacijski dobi.
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6 PROGRAM IN METODE RAZISKOVANJA

V magistrskem delu bomo preucevali ceste na podro¢ju GGE Slivnica, ker razpolagamo s
podatki o katastru gozdnih in javnih cest, z GGN za GGE ter zapisih o dosedanjih oblikah
spravila lesa.

V raziskavi bomo najprej:

» analizirali vplivne dejavnike (z metodo primerjave parov bomo dolo¢ili pomembnost

vplivnih dejavnikov za izbiro oblik spravila lesa),

» preizkusili racunalniski model zanesljivega in na veéjih povrSinah konsistentnega

napovedovanja oblik spravila lesa,

» analizirali stroSke spravila in prevoza lesa,

» definirali kriterije za opredelitev nezadostno s produktivnimi cestami odprtih obmocij,

» prostorsko umestili nacrtovane gozdne ceste na obmocja, kjer je zmanjsanje stroskov

spravila lesa vecje, kot znaSajo povecani stroski prevoza lesa ter

» dolocili prioriteto gradenj nacrtovanih gozdnih cest na podlagi izratuna donosa po

metodi izracuna razlik v gozdni taksi.
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Slika 1: Program raziskovanja

Figure 1: Research programme

Vse karte v magistrski nalogi bodo izdelane s pomocjo geografskega informacijskega
sistema Mapinfo 10.5 (v nadaljevanju MAPINFO 10.5).
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6.1 RACUNALNISKI MODEL NAPOVEDOVANJA OBLIK SPRAVILA LESA

Z namenom ¢imbolj zanesljivega in na ve¢jih povrSinah konsistentnega nacrtovanja oblik
spravila lesa je Kr¢ (1995) razvil racunalniski model napovedovanja oblik spravila lesa, ki
na podlagi vhodnih podatkov, zbranih v obstojecih gozdarskih zbirkah, dolo¢i modelno
najprimernej$o obliko spravila lesa za vsako celico v rastrskem podatkovnem modelu.
Primernost smo dolo¢ili po postopku tehtane linearne kombinacije standardiziranih
vrednosti vplivnih dejavnikov za sleherno varianto in sleherno enoto prostora (celica v
rastrskem podatkovnem modelu). Rezultat je bil niz datotek primernosti, ki so vsebovale
informacijo o primernosti povrsin za rabo posamezne oblike spravila lesa. Primernost je
dolo¢ena z vrednostjo na standardiziranem intervalu, ki je enak kot pri standardiziranih
vrednostih vplivnih dejavnikov (seStevek utezi vplivnih dejavnikov za posamezno varianto
je enak ena). Kon¢na datoteka modelnih oblik spravila lesa je rezultat izbire najprimernejse
oblike spravila lesa glede na vrednosti v datotekah primernosti. Za sleherno modelno
povrsino (celica v rastrskem podatkovnem modelu) je model poiskal datoteko primernosti
z najvedjo standardizirano vrednostjo. Model vsebuje izvirne resitve in ideje (dolo¢anje
smeri spravila lesa) kot tudi uporablja standardne resitve (geografski informacijski sistemi
— v nadaljevanju GIS, IDRISI (Eastman, 1997)).

Programski paket IDRISI omogoca vrsto operacij s podatki, za katere je poleg vrednosti

znana tudi lokacija na terenu, je torej orodje za geografske analize in ekolosko modeliranje
(Kr¢, 1995).

Za model napovedovanja oblik spravila lesa smo uporabili tri glavne podatkovne baze:

» digitalni model reliefa (v nadaljevanju DMR) 12,5 x 12,5 generaliziran na 25 m x 25 m

» digitalizirano omreZzje cest,

» podatke iz popisa gozdov in

» podatke o pomenu vplivnih dejavnikov oziroma omejitvah za oblike spravila lesa
(naklon terena, razdalja do kamionske ceste, razvojna faza sestojev, delez iglavcev v

lesni zalogi).
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Uspeh modeliranja je odvisen od pravilne izbire najpomembnejsih vplivnih dejavnikov,
povezav med njimi, skratka model se mora obnasati podobno kot izvirnik — izhodi$¢ni
objekt, saj mora vsebovati vse tiste bistvene lastnosti in informacije kot izhodis¢ni objekt

(Kogir, 1995).

Med vplivne dejavnike smo uvrstili naslednje podatke:
» naklon terena,

» razdalja do kamionske ceste,

» razvojna faza sestojev,
>

delez iglavcev v lesni zalogi.

Pri spravilu lesa je zelo pomembno dolo¢anje najprimernejSe oblike spravila lesa, saj s tem
zmanjSamo stroske pridobivanja lesa ter tezavnost dela (Kr¢, 1995). V nalogi
predpostavljamo, da je izbor najprimernej$ih oblik spravila lesa neodvisen od sektorja
lastniStva, saj terenske in sestojne razmere dolo¢ajo najprimernejSo obliko spravila lesa. V
nasprotnem primeru bi bilo, zaradi lastniske strukture (razdrobljenosti), uvajanje novih
tehnologij precej onemogoceno. V zadnjih letih se tudi v analizirani GGE Slivnica

vvvvv

lastnikov gozdov lahko tudi dandanes odigralo pomembno vlogo na strmejsih terenih.

Dinamicno analizo smo torej izvedli na podlagi modelne karte naslednjih oblik spravila
lesa:

» gozdarski zgibni prikoli¢ar (v nadaljevanju forwarder),

traktor navgor,

traktor navzdol,

zinica havzgor,

vV V VYV V

Zi¢nica navzdol.
Pri spravilu lesa s traktorjem smo predvidevali spravilo lesa navzdol in navzgor, pri

spravilu lesa s forwarderjem pa spravila lesa glede na smer spravila nismo delili, ampak

smo smer spravila lesa upostevali le pri izracunu povprecne razdalje spravila lesa.
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Pri spravilu lesa z zi¢nico smo upostevali veliki vecbobenski zi¢ni Zerjav s stolpom in to

Syncrofalke, ki omogoca poleg spravila navzgor tudi spusc¢anje lesa navzdol.

6.1.1 Analiti¢ni hierarhi¢ni proces

Za dolocitev pomembnosti vplivnih dejavnikov za izbiro oblike spravila lesa smo uporabili
metodo primerjave parov. Metodo je v 70. letih 20. stoletja razvil Thomas L. Saaty in je na
podro¢ju procesa sprejemanja odlocitev znana kot analiti¢ni hierarhi¢ni proces (Analytic
Hierarchy Process — v nadaljevanju AHP). Metoda AHP je razvila linearni aditivni model
sistema kriterijev, pri katerem se utezi na vseh nivojih praviloma dolo¢ijo na podlagi
‘primerjave vseh parov' kriterijev (Saaty, 1980). Metoda AHP je dovolj mocan in
fleksibilen pristop k celovitemu odlo¢anju. Posamezni dejavnik je lahko glede na druge
enako, bolj ali manj pomemben. Razmerja med pari posameznih dejavnikov so
ovrednotena z vrednostnimi na kontinuirani lestvici za rangiranje parne primerjave
dejavnikov (Mrvar, 1992).

Preglednica 1: Lestvica za rangiranje parne primerjave dejavnikov

Table 1: The scale for evaluation of criteria pair comparisons

Manj pomembno Enako Bolj pomembno
Zelo . . Zelo
Ekstremno | Moc¢no |Zmerno| Enako | Zmerno | Mo¢no . Ekstremno
mocno mocno
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

(Vir: Saaty, 1980)

Vrednosti dobljenih primerjav se zapisujejo v kvadratno matriko, pri cemer velja, da so
vrednosti pod diagonalo zrcalno enake vrednostim nad diagonalo. Kvadratno matriko smo
transformirali v recipro¢no in z izraCunom prvega lastnega vektorja te matrike dobili niz
utezi, ki predstavljajo pomembnost posameznega vplivnega dejavnika. Odvisnosti med
primernostjo za posamezno obliko spravila lesa in velikostjo dejavnikov so razli¢ne, kar
smo uporabili za merilo pri izberi najprimernejSe oblike spravila lesa. Vsak vplivni
dejavnik ima izbran poljuben interval standardiziranih vrednosti, v naSem primeru med ena
in dvajset. Vrednost ena predstavlja manj ugoden vpliv, vrednost dvajset pa najbolj ugoden

vpliv doloCenega dejavnika na obliko spravila lesa. Vsota produkta utezi in
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standardiziranih vrednosti dejavnikov na ravni osnovnih enot — v tem primeru celic v
rastrskem podatkovnem modelu, kaze na vecjo ali manjSo primernost izlo¢enih polj za
posamezno obliko spravila lesa. Na tej osnovi izdelana karta oblik spravila lesa nam je

omogocala modelno izracunavanje stroskov spravila lesa za posamezno spravilno polje.

6.1.1.1 Metoda primerjave parov

Kvadratna matrika A = a;; (i = 1..m, j = 1..m) predstavlja vse parne primerjave m Kkriterijev.
Za primerjave uporabimo naslednjo lestvico:

» 1 —kriterijaiin j sta enako pomembna

3 — kriterij i je malce pomembne;jsi od |

5 — kriterij i je opazno pomembnejsi od j

7 — Kriterij i je bistveno pomembnejsi od j

YV V VYV V

9 — kriterij i je absolutno pomembne;jsi od j

Primerjavam lahko dodelimo tudi vmesne ocene 2, 4, 6, 8, ¢e se ne moremo odlo¢iti za
vrednosti iz tabele. Primerjava mora biti izdelana na podlagi primerjave manjsih delov
podkriterijev med seboj in ne na podlagi primerjave dveh celot (Saaty in Vargas, 1994).
Obratna vrednost pomeni, da je kriterij j pomembnejsi od i, npr. a; = 1/5 pomeni, da je j
opazno pomembnejsi od i.

Iz te matrike dobimo vektor koristnosti w z resitvijo problema lastnih vrednosti matrike A

(Saaty in Vargas, 1994):

AW = ) w (1)

Kjer je 1 najvecja lastna vrednost matrike A, w pa pripadajoci lastni vektor.

Lastno vrednost, ki pripada lastnemu vektorju, izratunamo po obrazcu (Saaty in Vargas,
1994):

_ 1y (Aw)
1_62977 (2)
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6.1.1.1.1  Usklajenost matrike primerjav

Med ocenami v matriki A mora veljati tranzitivnost:

aik * ) = aj ...(3)

Za vsako matriko primerjav lahko izratunamo, kako so matrike usklajene med seboj. V
primeru popolne usklajenosti je najvecja lastna vrednost enaka dimenziji matrike
A = (A = m), sicer pa je najvecja lastna vrednost vecja od m (A > m). Na podlagi tega
odstopanja je izgrajen indeks usklajenosti — I (Mrvar, 1992).

_A—-m
I——m_1 ...(4)
A=m=1=0 ...(5)

AHP nam na podlagi tega indeksa izraGuna usklajenostno razmerje CR (consisteney ratio).
Ta indeks moramo Se primerjati z indeksom, ki ga dobimo pri sluajno generiranih
pozitivnih reciprocnih matrikah enakih dimenzij nad lestvico 1..9 - slu€ajni indeks —

random indeks — Ir (Mrvar, 1992).

CR = IL ...(6)

Preglednica 2: Slu¢ajni indeks — Ig
Table 2: Random indeks — Ir

Ir
0,50
0,58
0,90
1,12
1,24

olgls|lw(nS

(Vir: Winston, 1994)

Ce je CR < 0,1 je matrika dovolj usklajena, sicer je treba matriko popraviti, ker je

neuporabna — rezultati ne bodo pravi (neusklajene, nekonsistentne primerjave).
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Preracunani indeks nekonsistentnosti omogoca odlocevalcu locirati in izlociti nepravilnosti
in odstopanja. Omenjeni indeks omogoc¢a modeliranje odloCitvenega problema do poljubne

stopnje natancnosti (Mrvar, 1992).

6.1.1.2 Izracun s pomocjo racunalniske aplikacije Saaty©

Razvoj aplikacije Saaty© je rezultat domacega dela, Saj je avtor prvotnega programa
Saaty© doc. dr. Andrej Mrvar. Osnova aplikacije je AHP, katerega avtor je Thomas L.
Saaty. Od tod tudi ime aplikacije. Saaty© je dobil svoj prostor na svetovnem medmrezju
(Mrvar, 2014). Izdelan je s pomocjo programskega paketa Delphi 6.0 in je prirejen za delo
v okolju Windows. Aplikacija Saaty© omogoca podporo pri odlo¢anju na razli¢nih

podrogjih.

Ob prevelikem S$tevilu kriterijev se porazgubi konsistentnost ovrednotenja Kkriterijev med
seboj, pri premajhnem pa ne upoStevamo vseh relacij ter funkcionalne odvisnosti med
njimi. Potrebna je torej zelo natanéna ter smiselna doloCitev kriterijev. Po vseh
usklajevanjih in odlocitvah, ki so bistvenega pomena za elemente v hiearhiji ter po
opravljenih izracunih, v katerih hiearhijo obravnavamo kot celoto, smo prisli do naslednje

preglednice (Mrvar, 1992).

Preglednica 3: Matrika primerjave parov

Table 3: Matrix of paired comparisons

Razdalja do . Drevesna
Naklon . Razvojna faza
kamionske ceste sestava
Naklon 1 3:1 5:1 7:1
Razdalja do kam. ceste 1:3 1 5:1 7:1
Razvojna faza 1:5 1:5 1 2:1
Drevesna sestava 1:7 1:7 1:2 1

Za analizo tabele si lahko pomagamo z naslednjo razlago, npr: primerjamo kriterij 1 ter 2.
Kriterij 1 predstavlja naklon, kriterij 2 pa razdaljo do kamionske ceste. Po primerjalni
matriki je za izbor najprimernej$e oblike spravila lesa naklon malce pomembnejsi kot

razdalja do kamionske ceste.
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Z metodo izracuna prvega lastnega vektorja za kvadratno recipro¢no matriko smo dobili

niz utezi, ki predstavljajo pomembnost za posamezne dejavnike.

Preglednica 4: Prvi lastni vektor kvadratne matrike
Table 4: First vector of a square matrix

Dejavnik | Naklon K qudalja ol Razvojna faza | Drevesna sestava
amionske ceste
UteZ 0,5486 0,3115 0,0874 0,0525
MATRIKA 4X4
A=4,1705
| =0,0568
Ir=0,90
CR =0,0631

Usklajenostno razmerje CR je 0,0631 in zato ni potrebno popravljati primerjav. Odvisnosti
med primernostjo za posamezno obliko spravila lesa in velikostjo dejavnikov so razli¢ne,

kar smo uporabili za merilo pri izbiri najprimernejse oblike spravila lesa.

V nadaljevanju smo opisali funkcijske odvisnosti, ki smo jih v naS§em modelu upostevali
pri vzpostavljanju pozitivne korelacije med standardiziranimi vrednostmi dejavnikov in

primernostmi za posamezne oblike spravila lesa (Kr¢, 1995).

6.1.1.2.1 Dodeljevanje standardiziranih vrednosti naklonom terena za vzpostavljanje pozitivne

korelacije s primernostjo za posamezne oblike spravila lesa

Naklon terena je od vseh dejavnikov, ki izhajajo iz naravnih danosti, najmoc¢nejsi in ima
tudi najbolj raznolik vpliv tako na nacin in smer spravila lesa, na polaganje primarnih in
sekundarnih prometnic, na stroSke gradnje, ter na povezanost prometnice z gozdnim

prostorom.
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Preglednica 5: Standardizirane vrednosti naklona terena za vzpostavljanje pozitivne
korelacije s primernostjo za posamezne oblike spravila lesa
Table 5: Standardised values of terrain slope for establishing a positive correlation, suitable

for individual wood skidding methods

Oblike spravila Naklon terena (%)
lesa 0-5 | 5-15 | 15-20 | 20-30 | 3040 | 40-45 | 45-50 | 50-60 | 60-80 | >80
Forwarder 20 | 20 15 15 10 0 0 0 0

Traktor navzgor | 20 | 15 10 0 0 0 0 0 0

Traktor navzdol 15 15 15 20 10 5 0 0 0

Zi¢nica navzgor 0 0 5 15 15 15 15 20 15

O|I0|0|O0O |0

Zi¢nica navzdol 0 10 10 15 20 15 15 10 5

Najpomembnejsi vplivni dejavnik pri dolo€itvi optimalnih oblik spravila lesa je torej
naklon terena (z metodo parnih primerjav je dobil utez 0,5486, kar pomeni, da 54,86 %
teze odlocitve nosi podatek o naklonu terena). Celice v rastrskem podatkovnem modelu,
katerih naklon je bolj primeren za dolo¢eno obliko spravila lesa, so dobile vrednosti blize
zgornji meji standardiziranega intervala (20), celice z manj primernimi nakloni pa nizje

vrednosti (blize 0).

6.1.1.2.2 Dodeljevanje standardiziranih vrednosti razdaljam od kamionske ceste za

vzpostavljanje pozitivne korelacije s primernostjo za posamezne oblike spravila lesa

Drugi najpomembnejsi vplivni dejavnik pri dolo€itvi optimalnih oblik spravila lesa je
oddaljenost od kamionske ceste (z metodo parnih primerjav je dobil utez 0,3115, kar
pomeni, da 31,15 % teze odlocitve nosi podatek o oddaljenosti od kamionske ceste).
Podatke o najkraj$i razdalji med vsako celico v rastrskem podatkovnem modelu in
najblizjo kamionsko cesto pridobimo z uporabo modula DISTANCE, ki ga vsebuje
programski paket IDRISI (Kr¢, 1995). Modul izmeri evklidsko razdaljo med vsako celico v
rastrskem podatkovnem modelu in nizom ciljnih elementov. Poudariti je potrebno, da gre
za teoreticno najkrajSo povpre¢no razdaljo spravila lesa. Tako smo za spravilo lesa z
Zi¢nico upostevali najvecjo razdaljo spravila lesa 700 m, za spravilo lesa s traktorjem in

spravilo lesa s forwarderjem pa najvecjo razdaljo spravila lesa 1200 m (Kr¢, 1995).
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Slika 2: Dodeljevanje standardiziranih vrednosti razdaljam od kamionske ceste za
vzpostavljanje pozitivne korelacije s primernostjo za posamezne oblike spravila lesa
Figure 2: Assigning standardised values to distances from the logging road for establishing

a positive correlation, suitable for individual wood skidding methods

6.1.1.2.3  Dodeljevanje standardiziranih vrednosti razvojnim fazam (po razsirjenih debelinskih
razredih) za vzpostavljanje pozitivne korelacije s primernostjo za posamezne oblike
spravila lesa

Tretji najpomembnejsi vplivni dejavnik pri dolocitvi optimalnih oblik spravila lesa je
razvojna faza (z metodo parnih primerjav je dobil utez 0,0874, kar pomeni, da 8,74 % teze

odlocitve nosi podatek o razvojni fazi).
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Preglednica 6: Standardizirane vrednosti razvojnih faz (po razsirjenih debelinskih razredih)
za vzpostavljanje pozitivne korelacije s primernostjo za posamezne oblike spravila lesa
Table 6: Standardised values of development stages (by expanded diameter classes) for

establishing a positive correlation, suitable for individual wood skidding methods

Oblike spravila lesa RazSirjeni debelinski razredi
1:10-29 cm 11: 3049 cm I1I: 50 in ve¢ cm
Forwarder 20 10 0
Traktor navzgor 20 15 10
Traktor navzdol 20 20 15
Zi¢nica navzgor 20 20 15
Zi¢nica navzdol 20 20 20

V GGE Slivnica pada obliki spravila lesa s forwarderjem primernost z naras¢anjem
dimenzije drevja zaradi prevladujoc¢ih umetno osnovanih sestojev smreke v razvojni fazi
drogovnjaka. Ti sestoji so bili osnovani na terenih z naklonom pod 40 % in se torej
nahajajo v prvem razSirjenem debelinskem razredu. V drugem razSirjenem debelinskem
razredu (razvojna faza debeljak) prevladujejo meSani sestoji s posameznimi
pomladitvenimi jedri in v tretjem razsirjenem debelinskem razredu (razvojna faza debeljak
0z. sestoj v obnovi) sestoji s pomladitvenimi jedri, ki so manj primerni za strojno se¢njo in

spravilo lesa s forwarderji.

6.1.1.2.4  Dodeljevanje standardiziranih vrednosti drevesni sestavi (iglavcev v % od
skupne lesne zaloge) za vzpostavljanje pozitivne korelacije s primernostjo za

posamezne oblike spravila lesa

Cetrti najpomembne;jsi vplivni dejavnik pri dologitvi optimalnih oblik spravila lesa je delez
iglavcev v lesni zalogi (z metodo parnih primerjav je dobil utez 0,0525), kar pomeni, da

5,25 % teze odlocitve nosi podatek o delezu iglavcev v lesni zalogi.
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Preglednica 7: Standardizirane vrednosti drevesne sestave za vzpostavljanje pozitivne
korelacije s primernostjo za posamezne oblike spravila lesa
Table 7: Standardised values of tree composition for establishing a positive correlation,

suitable for individual wood skidding methods

Oblike spravila % iglavcev v lesni zalogi
lesa 0-10% | 10-30% | 30-50% | 50-60% | 60-70% | 70-100%
Forwarder 0 0 0 0 10 20
Traktor navzgor 20 20 20 20 20 20
Traktor navzdol 20 20 20 20 20 20
Zi¢nica navzgor 20 20 20 20 20 20
Zi¢nica navzdol 20 20 20 20 20 20

Spravilo lesa s forwarderjem je vezano na strojno se¢njo, ki je v obravnavani GGE
smiselna v bolj enomernih sestojih iglavcev, ki se nahajajo predvsem v prvem razsirjenem

debelinskem razredu.

6.2 ODPRTOST GOZDOV S PRODUKTIVNIMI CESTAMI

Po katastru, ki ga vodi ZGS, imamo podatke o gozdnih in javnih cestah. V raziskavo so
bile vkljuéene produktivhne gozdne in javne ceste. Produktivne ceste so tiste ceste, na
katere je mozno spravljati les, Spojne ceste pa omogocajo le transport lesa (Dobre, 1995).

Pri analizi stanja smo izracunali gostoto produktivnih cest, ki je okvirni in v rabi
najpogostejsi kazalec odprtosti gozdov in je primeren za vecje gozdne predele (od

gozdnega revirja naprej) (Dobre, 1995). Izracunamo jo po obrazcu:
D
C=— (7
= (7)
C - gostota produktivnih cest (m/ha),

D - dolZina produktivnih cest (m) na povrsini (P),

P - povrsina gozda (ha), ki ga odpirajo ceste produktivne dolzine (D).

Glede na gostoto produktivnih cest govorimo o razli¢nih intenzivnostih gospodarjenja.

Slednje prikazuje Preglednica 8.
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Preglednica 8: Intenzivnost gospodarjenja glede na gostoto produktivnih cest

Table 8: Management intensity with regard to the density of productive main roads

¢ (m/ha) Kakovost — intenzivnost gospodarjenja
<5 gozd ni odprt
6-15 gozd je odprt za ekstenzivno gospodarjenje
16-30 gozd je odprt za normalno gospodarjenje
> 30 gozd je odprt za intenzivno gospodarjenje na najboljsih rastis¢ih

(Vir: Dobre, 1995: 43)

Na podlagi izracunane gostote produktivnih cest smo izracunali povpreéno §irino pasu, ki
ga odpirajo produktivne ceste (e). Ta kazalec smo v nadaljevanju uporabili pri polaganju
tras nacrtovanih gozdnih cest.

N
e= o .(8)

e - povprecna Sirina pasu gozda, ki ga cesta odpira (m),
P - povrina gozda (m?), ki ga ceste odpirajo,

d - dolzina produktivnih cest (m).

6.3 POVPRECNA RAZDALJA POSAMEZNIH OBLIK SPRAVILA LESA

Razdalje spravila lesa potrebujemo za izraun stroskov spravila lesa iz spravilnih polj z
modelnimi oblikami spravila lesa. Na podlagi normativov in kalkulacij stroskov gozdnega
dela smo v nadaljevanju izracunali stroske spravila lesa. Za vsako izlo¢eno spravilno polje
(izlocenih je bilo 418 spravilnih polj) Smo izracunali lesno zalogo, prirastek ter mozni
desetletni posek loceno za iglavce in listavce. Pri doloCanju spravilnih polj so bili odlo¢ilni
kriteriji modelna oblika spravila lesa, smer spravila lesa ter poznavanje gravitacijsko
zakljucenih obmocij obravnavane GGE. Za vsako spravilno polje posameznih oblik
spravila lesa smo v programskem okolju Mapinfo 10.5 s pomocjo digitalnega modela visin
(v nadaljevanju DMV) in s pomo¢jo digitaliziranih produktivnih cest (dolo¢eno mesto,
kamor se les iz spravilnega polja spravi) s pomocjo orodja DISTANCE CALCULATOR

izraCunali povprec¢no teoreticno nakrajso razdaljo spravila lesa. Pri spravilu lesa smo
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predvideli, da je mozno spravilo lesa na vse kategorije produktivnih cest (regionalne,

lokalne in gozdne ceste).

Povpre¢na teoreti¢na razdalja spravila lesa posameznega spravilnega polja je aritmeti¢na

sredina razdalj spravila lesa vseh tock DMV v posameznem spravilnem polju.

DISTANCE ANALYSIS
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€ Find the farthest point.
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ZA VSAKO TOCKO DMV ZNOTRAJ SPRAVILNEGA POLJA IZRACUNA TEORETICNO RAZDALJO

SPRAVILA LESA TER POVPRECNO TEORETICNO RAZDALJO SPRAVILA LESA ZA DOLOCENO

SPRAVILNO POLIJE

Slika 3: Postopek izracuna povprecne teoreticne razdalje spravila lesa v programskem

okolju Mapinfo 10.5

Figure 3: Procedure for calculating an average theoretical distance for wood skidding in

the Mapinfo 10.5 programming environment

Te teoreticne razdalje spravila lesa smo glede na oblike spravila lesa, naklon terena in

znacilnosti reliefa pomnozili s koeficienti razdalj spravila lesa ks (Dobre, 1990) ter tako

dobili dejanske razdalje spravila lesa.
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Koeficient razdalje spravila lesa pove, za koliko je dejanska razdalja spravila lesa daljsa od
teoreti¢no najkrajSe oz. omogoca izraun dejanske dolzine poti spravila lesa, ki naj bi jo
opravil gozdni lesni sortiment od panja do ceste (Dobre, 1990). Vsakemu spravilnemu
polju smo torej realno dolocili najugodnejSe mesto spravila lesa na digitalizirani

produktivni cesti.

Preglednica 9: Koeficienti razdalj spravila lesa ks
Table 9: Coefficients of skidding distance ks

Obliktle spravila Naklon (%6) Smer spravila Koefici_ent razdalje
esa lesa spravila lesa (Ks)
Traktor 0-29,9 navzgor 1,78
Traktor 30,0-50,0 navzdol 1,84
Traktor 30,0-50,0 navzgor 2,31
Zi¢nica > 50,0 navzgor 1,25
Zitnica > 50,0 navzdol 1,25

(Vir: Dobre, 1990: 51)

Teoreti¢ne razdalje spravila lesa za forwarder smo prav tako korigirali s koeficientom
razdalj spravila lesa ks, saj nam racunalniski model ponudi obe modelni smeri spravila lesa
(navzgor, navzdol), pa ¢eprav ju ne obravnavamo loc¢eno. Koeficienti razdalj spravila lesa

so za obliki spravila lesa traktor in forwarder identi¢ni.

Preglednica 10: Koeficienti razdalj spravila lesa ks za forwarder

Table 10: Coefficients of skidding distance ks for forwarder

Obliktla spravila Naklon (%6) Smer spravila Koefici_ent razdalje
esa lesa spravila lesa (Ks)
Forwarder 0-29,9 navzgor 1,78
Forwarder 30,0-50,0 navzdol 1,84
Forwarder 30,0-50,0 navzgor 2,31

V nadaljevanju smo primerjali razdalje spravila lesa posameznih oblik spravila lesa med

podatki iz GGN GGE in podatki racunalniskega modela napovedovanja oblik spravila lesa.
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6.3.1 Smer spravila lesa

Dejavnik smer spravila lesa smo spremenili v absolutni dejavnik, ki ima popolne omejitve.
Kré (1995) je izdelal postopek, ki na podlagi DMV in digitaliziranega omrezja gozdnih
prometnic dolo¢i smer spravila lesa v odvisnosti od lege gozdne prometnice na terenu
oziroma poboc¢ju. Za vsako obliko spravila lesa je torej potreben drugacen pristop pri
iskanju najugodnejSe lege produktivne ceste. Ko obravnavamo potek produktivne ceste
glede na obliko spravila lesa, je treba poudariti, da moramo lo¢eno obravnavati nasipno in
odkopno brezino ceste, ker vsaka izmed njih neodvisno druga od druge samostojno

nastopata pri sprejemanju lesa iz povrsine, ki ga cesta s svojo brezino odpira.

Zaradi doloCevanja smeri spravila lesa je spoj sekundarnih gozdnih prometnic (traktorske

vlake in zi¢ne linije) z nasipno ali odkopno brezino gozdne ceste (pomozno skladisce)

razdeljen v dve kategoriji:

» sekundarna gozdna prometnica se z gozdno cesto spaja na strani odkopne breZine —
spravilo lesa se izvaja navzdol,

» sekundarna gozdna prometnica se z gozdno cesto spaja na nasipni strani — spravilo lesa

se opravlja navzgor.

Spravilo lesa po ravnem ni vklju¢eno v model, ker je na razgibanem terenu zelo malo

verjetno, da obstaja ta kategorija spravila lesa.
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6.4 TRANSPORTNI STROSKI

Temeljno izhodis¢e pri naértovanju odprtosti gozda je uravnotezenost stroskov spravila
lesa s stroski prevoza lesa oziroma gozd tako odpreti, da bo mozno z njim optimalno
gospodariti pri minimalnih transportnih stroskih ob upostevanju vseh ostalih deleznikov

gozdnega prostora (Poto¢nik, 2004).

Tr=S+Pr ...9)

Tr - skupni transportni stroski
S - stroski spravila lesa

Pr - stroski prevoza lesa

V nadaljevanju bomo razdelali stroske spravila lesa in stroske prevoza lesa.

6.4.1 Stroski spravila lesa glede na obliko spravila lesa

Spravilo lesa je tisti del transporta, ki poteka od mesta, kjer je bilo drevo posekano pa do
prve produktivne ceste, v¢asih tudi gozdne Zeleznice - ne glede na to ali je spravilo lesa
opravljeno s ¢lovesko, animalno ali mehansko silo oziroma z njihovo kombinacijo, ali se
tovor vleCe po zemlji ali nosi in ne glede na vrsto sortimentov. Glede na razpolozljive
podatke smo izraCunali stroSke spravila lesa ob upoStevanju z GGN nacrtovanega
desetletnega moznega poseka lesa, razdeljenega po spravilnih poljih. Stroskov gradnje in
vzdrzevanja gozdnih vlak nismo upostevali, saj v GGE Slivnica nimamo v celoti
izdelanega katastra gozdnih vlak. Posrednih stroskov (stroski zaradi poSkodb tal, sestoja in
sortimentov ter stroski hoje) prav tako nismo upostevali, saj na temo omenjenih stroskov

na obravnavanem obmocju ni raziskav.

6.4.1.1 Mozni desetletni posek
Podatke 0 moznem desetletnem poseku smo povzeli iz GGN GGE Slivnica 2008 - 2017.

Mozni desetletni posek smo razdelili proporcionalno glede na povrSino posameznega

spravilnega polja, ki jo zavzema v dolocenem odseku.
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6.4.1.2 Neposredni stroski spravila lesa

Izracun stroskov spravila lesa je bil izdelan na podlagi modelnih oblik spravila lesa po
spravilnih poljih, kar predstavlja racunalniska karta, izdelana na podlagi veckriterialnega
ovrednotenja. Poleg oblike spravila lesa doloca strosek spravila lesa tudi povprec¢na

razdalja spravila lesa, katere nacin izraGunavanja smo prikazali v Poglavju 6.3.

Neposredni stroSki spravila lesa so bili izraéunani na podlagi pogodbenih cen
koncesionarja, ki jih dosega pri delu v drzavnih gozdovih na obmocju raziskovanja (Cenik
delovnih ur ..., 2012) in potrebnega Stevila ur, izracunanih na podlagi normativov gozdnih
del, ki so sestavni del Uredbe o koncesiji za izkoris¢anje gozdov v lasti Republike
Slovenije (2010). Bonifikacije spravila lesa pri osnovnem izra¢unu stroSkov spravila lesa
niso bile upostevane, saj imamo le delno izdelan kataster gozdnih vlak, spravilo lesa na
drobni posesti poteka prek celega leta, poleg tega pa je visina stroskov spravila lesa najbolj

odvisna od povpreéne razdalje spravila lesa.

Pri spravilu lesa s traktorjem smo upostevali organizacijsko obliko 1+0, pri spravilu lesa s

Zi¢nico pa organizacijsko obliko 1+2.

Preglednica 11: Cene delovnih ur koncesionarja za delo v drzavnih gozdovih

Table 11: Concessionaire's working hour prices for state forests

Oblike spravila lesa Organlz_acuska Cene
oblika
Traktor I+0 270,93 (€/8 ur)
Zi¢nica - Syncrofalke |+2 1037,73 (€/8 ur)

Normative pri spravilu lesa smo preracunali iz min/t v min/m®. Na podlagi izratunanih
normativov smo izrac¢unali norme za secnjo in spravilo. Za izracun normativov zbiranja in
rampanja lesa smo potrebovali podatek o povprecnem odkazanem drevesu na obmogcju
raziskovanja. Povprecno neto odkazano drevo (NTO v m®) za vsak odsek posebej smo
dobili tako, da smo najprej koli¢ino odkazanih sortimentov (evidenca poseka po odsekih za
obdobje od leta 1993 do 2011, bruto v m®) delili s §tevilom odkazanih dreves v odseku.
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V kolikor se je spravilno polje nahajalo v ve¢ odsekih, Smo pri izracunu povprecnega neto
odkazanega drevesa proporcionalno upostevali povr§ino posameznega odseka znotraj
izloCenega spravilnega polja. Pri izracunu povprecnega neto odkazanega drevesa Smo
uporabili faktor rednega odkazila med bruto in neto odkazano lesno maso pri iglavcih 0,85
in pri listavcih 0,88 (Uredba o dolocitvi ..., 1999).

Pri spravilu lesa s forwarderjem smo se naslonili na raziskavo, ki sta jo opravila Kr¢ in
Kosir (2004) in pri kateri sta merila uc¢inke forwarderjev ter izvedla kalkulacijo stroSkov

delovne ure forwarderja (Priloga A).

6.4.1.2.1  Spravilo lesa s traktorji

Normativi gozdnih del (Uredba o koncesiji ..., 2010) veljajo za spravilo lesa s traktorji od
panja do kamionske ceste iz rednih seGenj (vsaj 30 m> na 1 ha, pri redéenjih vsaj 15 m®
sortimentov na 1 ha). Pri debelejsem drevju veljajo za metodo sortimentov in metodo

mnogokratnikov (8—10 m), pri drobnej$em lesu pa za poldebelno in debelno metodo.

V nasem primeru smo se odlocili za prilagojeni kolesni kmetijski traktor s pogonom na dve

0si 4 x 4, vitel 2 x 5t (primer Torpedo TD-75A).
Normativi so izdelani lo¢eno za zbiranje in rampanje ter za vlacenje lesa.
NT =fb - (NTsz - fbz + NTsv - fbv) ...(10)

NT - normativ spravila lesa (min/t),

NTsz - snovni normativ zbiranja in rampanja lesa (min/t),

NTsv - osnovni normativ vlacenja lesa (min/t),

fb - popravek osnovnega normativa za celotno spravilo lesa — delo v snegu,
fbz - popravki osnovnega normativa za zbiranje in rampanje lesa,

fbv - popravki osnovnega normativa za vlacenje lesa.
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Razdaljo zbiranja lesa smo izracunati tako, da smo za tiste povrsine znotraj z vlakami
posnetih oddelkov, Kjer je predvideno spravilno sredstvo traktor (povrsina teh oddelkov
35A01, 35B09, 35C01B, 35C07, 35C08, 35D02 je 291,01 ha, kar predstavlja 20,24 %
povrSine izloCene za spravilo lesa s traktorjem) S pomocjo orodja DISTANCE
CALCULATOR v programu MAPINFO 10.5 za vsako celico v rastrskem podatkovnem
modelu spravilnega polja (oblika spravila lesa je traktor) izracunali najkrajSo razdaljo od
vsake celice v rastrskem podatkovnem modelu do produktivne prometnice, kar predstavlja
razdaljo od panja do produktivne prometnice (javna cesta, gozdna cesta, gozdna vlaka).

Povprec¢na razdalja zbiranja tako znasa 20,00 m.

Nato smo za vsako spravilno polje na podlagi Normativov gozdnih del (Uredba o koncesiji
..., 2010) opredelili kategorije zbiranja lesa (podatke o kamnitosti in skalovitosti smo
povzeli iz GGN GGE Slivnica 2008 — 2017):

1. Ugodno: povrsje je gladko do srednje kamnito (do 50 % povrSine) s posameznimi
skalami in bloki, povprecni naklon terena je okoli 30 %, pretezno enomerni sestoji.

2. Srednje ugodno: Strma kamnita pobo¢ja z majhno skalovitostjo in zelo strma pobocja
30-50 % naklona, meSani velikokrat dvoslojni sestoji, v sestojih drevje vseh debelin.

3. Neugodno: zelo strma pobocja z naklonom terena 50 % in ve¢ oziroma s kamnitostjo
preko 50 % ali skalovitostjo preko 30 %, pretezno meSani sestoji z velikim delezem

listavcev slabe kakovosti.
Normativi zbiranja lesa so podani v minutah na tono (min/t), zato je potrebno mozni

desetletni posek, ki je izrazen v kubi¢nih metrih (m®), preracunati na tone (t). Pri tem smo

uporabili faktorje za preracunavanje prostorninskih enot v maso.
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Preglednica 12: Faktorji (fg) za preradunavanje prostorninskih enot (m®) v maso (t) pri
zbiranju in rampanju lesa
Table 12: Factors (fg) for the conversion of the volumes (m®) into mass (t) at the wood

gathering and levelling

Enota V/rsta sortimentov Masa enote (t) Prostornina 1t
Faktor Fg
m°® | Oblovina smreke in jelke v lubju 0,95 1t = 1,053 m°
m°> | Oblovina listavcev razen hrasta 1,10 1t =0,909 m*

(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010)
Normativi zbiranja in rampanja lesa so izdelani posebej za iglavce in listavce.

Preglednica 13: Normativi zbiranja in rampanja lesa iglavcev (min/t)
Table 13: Norms of wood gathering and levelling conifers (min/t)

Kategorija zbiranja Enacba

Ugodno NT sz = (0,912/NTO+ZBI1-0,072+0,528+0,72-POD)/fg
Srednje ugodno NT sz = (0,978/NTO+ZBI1-0,072+0,684+0,72-POD)/fg
Neugodno NT sz = (1,038/NTO+ZBI-0,072+1,092+0,72-POD)/fg
Vrvne linije NT sz = (0,336/NTO+ZBI1-0,072+2,154+0,72-POD)/fg

(Vir: Uredba o koncesiji ... , 2010)

Preglednica 14: Normativi zbiranja in rampanja lesa listavcev (min/t)

Table 14: Norms of wood gathering and levelling leaves (min/t)

Kategorija zbiranja Enacba

Ugodno NT sz = (0,942/NTO+ZBI1-0,072+0,924+0,72-POD)/fg
Srednje ugodno NT sz = (1,122/NTO+ZBI1-0,072+1,116+0,72-POD)/fg
Neugodno NT sz = (1,296/NTO+ZBI-0,072+1,542+0,72-POD)/fg
Vrvne linije NT sz = (0,420/NTO+ZBI1-0,072+3,132+0,72-POD)/fg

(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010)

NTsz - osnovni normativ zbiranja in rampanja lesa (min/t)
NTO - povpre&no odkazano drevo (m?)

ZBI - razdalja zbiranja lesa (m)

POD - podlaga: neapnenec (0), apnenec (1)

fg - faktor za preracunavanje prostorninskih enot (m®) v maso (t)
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Za izracun ucinkov zbiranja lesa je pomembna mati¢na podlaga, ki je opredeljena v GGN
GGE Slivnica. Spravilna polja, ki imajo po povrsini ve¢ kot polovico karbonatne kamnine,

dobijo vrednost 1, ostala pa vrednost 0.

Normativi vlacenja lesa so izdelani za iglavce in listavce.

Preglednica 15: Normativi vlacenja lesa iglavcev

Table 15: Norms of wood skidding conifers (min/t)

Smer vlacenja Enacba

Navzgor NT sv=192-VLA+1,67
Ravno NT sv=121VLA+2,03
Navzdol NT sv =1,08-VLA+1,67

(Vir: Uredba o koncesiji ... , 2010)

Preglednica 16: Normativi vlacenja lesa listavcev (min/t)

Table 16: Norms of wood skidding leaves (min/t)

Smer vlacenja Enacba

Navzgor NT sv=1,92-VLA+1,67
Ravno NT sv=121-VLA+2,03
Navzdol NT sv=1,08-VLA+1,67

(Vir: Uredba o koncesiji ... , 2010)

NT sv - osnovni normativ vlacenja lesa (min/t)

VLA - razdalja vlacenja lesa (hm)

6.4.1.2.2  Spravilo lesa z Zi¢nico

Pri spravilu lesa z zi¢nico smo upoStevali veliki vecbobenski zi¢ni zerjav s stolpi

Syncrofalke z dolzino linij do 800 m in nosilnostjo vozi¢ka do 3 t.

Normativi gozdnih del (Uredba o koncesiji ..., 2010) veljajo za spravilo osnovnih dolzin
sortimentov ter za skupino treh delavcev pri vecbobenskih Zzi¢nih Zerjavih s stolpi.
Normativ prestavljanja (postavljanje, razstavljanje in premiki znotraj delovnega polja) in
premike naprave med delovis¢i pri spravilu lesa z Zi¢nimi zerjavi je dolocen s faktorjem

fmd (Uredba o koncesiji ..., 2010)

35



Jez B. Model gostitve cestnega omrezja na primeru gozdnogospodarske enote Slivnica
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

NT = NTsp - fmd ..(11)

NT - normativ spravila lesa

NTsp - normativ za samo spravilo lesa (min/t)

fmd - faktor prestavljanja in premikov zi¢nice, ki zajema razmerje med vsoto porabljenega
Casa za postavljanje, razstavljanje, premike znotraj delovnega polja in med delovisci ter

¢asom za spravilo lesa

Pri izracunu normativa spravila lesa smo uporabili faktor fmd = 1,37, ki se uporablja v
primeru, ko ne poznamo znacilnosti linij glede na koncentracijo lesne mase in horizontalno
dolzino (Uredba o koncesiji ..., 2010). Glede na skupno dolZzino nosilne vrvi Zzi¢nice
Syncrofalke smo upoStevali, da je mozno z 800 m vrvi ob upoStevanju koeficienta razdalje
spravila lesa 1,25 (Dobre, 1990) na Kkarti nacrtovati spravilo lesa na razdalji do 640 m od

ceste. Ro¢no predspravilo potemtakem ni potrebno.

Osnovni normativ za spravila lesa (min/t) smo dologili s pomocjo obrazca (Uredba o
koncesiji ... , 2010):

NTsp = MASN10 @ - (U - VLA®Y - ZBI®? - MASK10 ™ + v - TDC) (12

MASNTo - neto masa povprec¢nega kosa v bremenu (t)
VLA - razdalja vlacenja lesa (m)

ZBI - razdalja zbiranja lesa (m)

TDC - dodatna produktivna dela v ciklusu (min/breme)

g1, b1, b2, h, u, v - koeficienti in eksponenti enache

36



Jez B. Model gostitve cestnega omrezja na primeru gozdnogospodarske enote Slivnica
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Preglednica 17: Vrednosti koeficientov in eksponentov za izra¢unavanje osnovnega
normativa (min/t)

Table 17: Value of coefficients and exponents for the calculation of basic norms (min/t)

_ Smer Vrednost koeficientov in eksponentov
Skupinanaprav | o, avilalesa | 9 u bl b2 h v
Veliki v.Z.Z. (1b) Navzgor -0,537 | 1,777 | 0,115 | 0,030 | 0,00 | 0,00
Veliki v.Z.Z. (1b) Navzdol -0,447 | 1,497 | 0,200 | 0,000 | 0,00 | 0,00

(Vir: Uredba o koncesiji ..., 2010)

Razdaljo vlacenja lesa (VLA) definiramo kot povprec¢no razdaljo od tezis¢a odkazane lesne
mase (Uredba o koncesiji ..., 2010), zato smo uporabili povprecne teoreticne razdalje
spravila lesa po izlo¢enih spravilnih poljih, ki smo jih dolocili s pomocjo celic v rastrskem
podatkovnem modelu DMV. Razdalja vlacenja lesa je bila izra¢unana s pomocjo orodja
DISTANCE CALCULATOR v programu MAPINFO 10.5.

Izracun razdalje zbiranja lesa je bil narejen s pomoéjo obrazca (Uredba o koncesiji ...,
2010):

ZBI = 4500 - ...(13)

P

> (LLi)

ZBI - razdalja zbiranja lesa (m)

Pi - povrsina, ki jo odpirajo linije (ha)

LLi - horizontalna dolzina posamezne linije (m)

Razdaljo zbiranja lesa smo ugotavljali le na delu povrsine, primerne za spravilo lesa z
zi¢nico (oddelka 35E15 in 35E17), kjer je izdelan kataster linij Zi¢nih naprav. Velikost tega
obmodcja znasa 29,77 ha in znasa 7,5 % celotne povrSine, primerne za spravilo lesa z

Zi¢nico. Povprecna razdalja zbiranja lesa na obravnavanem obmocju znasa tako 25,73 m.

Razdaljo zbiranja lesa smo izracunali §e s pomocjo orodja DISTANCE CALCULATOR v
programu MAPINFO 10.5, kjer smo s pomocjo celic v rastrskem podatkovnem modelu
DMV izracunali razdaljo do najblizje linije Zi¢ne naprave. Razdalja zbiranja lesa znasa v

tem primeru 21,75 m.
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Ker je povrSina, primerna za spravilo lesa z zi¢nico, premajhna in kataster linij zi¢nih
naprav nepopolno izdelan smo za nadaljnjo raziskavo uporabili povpreé¢no razdaljo
zbiranja lesa 25,00 m. Velikost povprecnega kosa v bremenu (MASNTO) glede na metodo

secnje izracunamo na podlagi naslednje enacbe:

Sortimentna metoda:

BTO
MAS = -kt ...(14
sortBTO (4’516 . BTOO’24 ) ( )
MASNTO = MASsortBTO - kDV (15)

BTO - bruto prostornina srednjega za posek izbranega drevesa (m®)
kt - prostorninska masa drevija (t/m°): 1,10 listavci in 0,95 iglavci
kDV - povprecen faktor rednega odkazila med bruto in neto odkazano lesno maso:

0,85 za iglavce in 0,88 za listavce

Ker v vecini primerov nimamo moznosti dodelave lesa na gozdni cesti, Smo pri izracunih
upostevali sortimentno metodo. Popravkov osnovnih normativov zaradi nepoznavanja

znacilnosti posameznih linij nismo upoStevali.

6.4.1.2.3  Spravilo lesa s forwarderjem

Za spravilo lesa je predvidena uporaba forwarderja Timberjack 1010 D. Ker normativi
gozdnih del (Uredba o koncesiji ..., 2010) ne obravnavajo spravila lesa s forwarderji smo

uporabili izsledke raziskave, ki sta jo opravila Kr¢ in Kosir (2004).
Produktivni ¢as ciklusa smo izracunali s pomocjo regresijskih enacb (Kr¢ in KoSir 2004).
Tpc=Tg+Tp ...(16)

Tpc - produktivni &as ciklusa (min/m°)
Tg - glavni produktivni das (min/m°)

Tp - pomozni produktivni ¢as (min/mg)
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Tg=0,5189 - (0026 VLA .(17)
Pomozni produktivni Cas:

Tp = 6,8858 - KON (0209 ..(18)

e =2,71828
VLA - razdalja spravila lesa (m)
KON - koli¢ina lesa (m®/100m)

Koncentracijo lesa smo ugotavljali le na delu terena primernega za spravilo lesa s
forwarderji, kjer smo v stirih oddelkih in sicer 35A01, 35B03, 35B07, 35B08 (povrsina teh
terenov je 235,58 ha, kar predstavlja 12,53 % povrSine, izloCene za spravilo lesa s
forwarderjem) posneli vse vlake ter izracunali gostoto vlak, ki znasa za te tri oddelke
136,50 m/ha. Ta podatek smo uporabili pri izra¢unu koncentracije lesa (m>/100m). Faktor
neproduktivnega Casa za namene izracuna ucéinkov osemurnega delavnika strojnika je

zaokrozen potemtakem na 25 % delovnega ¢asa oziroma 1,25 (Kr¢ in Kosir 2004).

cev v

gozdov RS leta 2012 opravil mag. Rovan Stojan (Rovan, 2012), saj je za primerljivi stroj
(John Deere 1010 D) ugotovil vrednost delovne ure 81,31 € (Kalkulacijske cene ..., 2012).

6.4.2 Stroski prevoza lesa

Pri stroskih prevoza lesa smo upostevali stroske vzdrzevanja gozdnih cest, stroske izgube
rastne povrsine, Ki nastane pri gradnji gozdnih cest zaradi izsekanega pasu na doloceni
Sirini, ter povecane stroSke voznje lesa, ki nastanejo pri gostitvi cestnega omreZja.
Neposrednih stroskov gradnje gozdnih cest nismo izracunavali, saj so zelo spremenljivi,
nanje vplivajo Stevilni dejavniki. Posredno so se stroski gradnje gozdnih cest upostevali pri
ekonomskem utemeljevanju gradnje nacrtovanih gozdnih cest, saj je osnovna zahteva
zmanjSanje stroskov spravila lesa, ki presega povecanje stroSkov prevoza lesa. Le na tak

nacin je mozno v dolocenem casu povrniti stroske gradnje gozdne ceste.
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6.4.2.1 Stroski gradnje gozdnih cest

StroSke gradnje gozdnih cest smo posredno uporabili pri ratunanju donosnosti posameznih
nacrtovanih gozdnih cest, saj je osnovna zahteva ekonomske utemeljitve gradnje gozdnih
cest zmanjSanje stroskov spravila lesa, ki presega povecanje strosSkov vzdrzevanja gozdnih
cest, stroskov voznje lesa ter stroSkov zaradi trajne izgube rastne povrSine. Pri stroskih
gradnje gozdnih cest moramo upostevati tudi izgubo rastne povrSine, ki je nastala zaradi

izsekanega pasu na doloceni Sirini.

6.4.2.1.1  Stroski zaradi trajne izgube rastne povrsine

Ti stroski nastanejo zaradi izsekanega pasu na doloceni Sirini. Na dobrih rasti$¢ih in dobrih
gozdovih ra¢unamo izgubo rastne povrsine, najveckrat pa ta podatek zanemarimo (Dobre,

1990). V tej nalogi so stroski zaradi trajne izgube rastne povrsine uposStevani.

Sirina izsekanega pasu je odvisna od Sirine cestnega telesa, naklona breZin in terena,
odvodnjavanja ter od talne podlage. Ce upostevamo potrebno Sirino izsekanega pasu gozda
10 m zaradi umestitve cestnega telesa je izguba rastne povrSine na kilometer gozdne ceste

1 ha. Omenjeno vrednost smo upostevali pri izraunu stroSkov prevoza lesa na kilometer.

Na spletni strani Geodetske uprave Republike Slovenije (Lestvica katastrskega
dohodka ..., 2010) je za vsak katastrski okraj dolo¢ena lestvica katastrskega dohodka (v
nadaljevanju KD), razclenjena po razredih za vsako katastrsko kulturo. Uporabili smo

podatke 0 KD za leto 2010 ter izracunali povpre¢ni KD (€/ha) za analizirano GGE.

KD je denarna vrednost povpre¢nega pridelka oziroma povprecnega prirastka lesne mase,
ki se doseze na 1 hektar zemljiske povrSine pri obi¢ajnem nacinu gospodarjenja po odbitku
povprecnih materialnih stroskov (Zakon o ugotavljanju katastrskega dohodka, 2005).
Dohodek od rastlinskih pridelkov se ugotavlja od gozdov in gozdnih plantaz, po

povpreénem prirastku lesne mase na 1 ha povrSine in po sestavi sortimentov po vrstah
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drevja. V praksi se, $e posebej v zasebnem sektorju, uporablja kot nadomestilo informacije

0 dejanskem dohodku v gozdarstvu in kmetijstvu.

6.4.2.2 Stroski voznje lesa

Stroski voznje lesa so poleg vrste gozdarske transportne kompozicije odvisni predvsem od
dolzine voznje lesa, kakovosti cest in podolznega naklona cest. Na terenu se slednje tri
postavke spreminjajo z vsakim skladiSéenjem lesa ob produktivni cesti ter vsakim
odjemalcem lesa oz. ciljem prevoza lesa (Kr¢, 2000). Pri naSem izrac¢unu smo upostevali le
dolzino voznje lesa, saj drugi dejavniki stroSkov voznje lesa ne vplivajo na visino razlike

stroskov voznje lesa pred in po umestitvi nacrtovanih gozdnih cest.

Za vsa spravilna polja smo glede na poznavanje terena in rampnih mest digitalizirali
smiselno najkrajso pot od polovice dolzine odcepa produktivne ceste, na katero je les
spravljen, pa do v nasem primeru ZelezniSkega terminala. Nato smo za celotni mozni
desetletni posek po spravilnih poljih izrac¢unali stroske voznje lesa (podlaga za izracun nam
je bila kalkulacija stroskov voznje lesa s kamioni (€/tkm) v odvisnosti od razdalje voznje,

ki jo uporablja obmo¢ni koncesionar — Gozdno gospodarstvo Postojna d.d.

Kot je razvidno iz Preglednice 18, so stroski voznje lesa (€/tkm) do razdalje 5 km enaki,

potem pa z veCanjem razdalje padajo.
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Preglednica 18: Stroski voznje lesa (€/tkm)
Table 18: Wood transport costs (€/km)

Razdalja voZnje (km) Stroslzé/\;;)jrlg g
1 1,10
2 1,10
3 1,10
4 1,10
5 1,10
6 0,94
7 0,79
8 0,71
9 0,65
10 0,60
11 0,55
12 0,50
13 0,47
14 0,45
15 0,43
16 0,41
17 0,40
18 0,39
19 0,37
20 0,36

(Vir: Stroski voznje lesa ..., 2010)

6.4.2.3 Stroski vzdrzevanja gozdnih cest

Pri izraunu stroSkov vzdrZevanja gozdnih cest smo, ne glede na dejanske potrebe po
vzdrzevalnih sredstvih, po metodologiji (Uredba o pristojbini ..., 1994) upostevali
nacrtovan obseg del za vzdrZevanje enega kilometra gozdnih cest ter cene podro¢nega

izvajalca vzdrZevanja gozdnih cest v ob¢ini Cerknica za leto 2012.

Vrsta ukrepa in obseg del tako tekoCega kot tudi periodi¢nega vzdrzevanja gozdnih cest sta
nacrtovani ob predpostavki, da je bila gradnja gozdnih cest ustrezno nacrtovana in ustrezno
zgrajena ter da se vzdrzevanje gozdnih cest izvaja permanentno in v ustreznem obsegu del.
V nadaljevanju smo zeleli s prikazom razpoloZljivih dejanskih sredstev za vzdrzevanje

1 km gozdnih cest v analizirani GGE pokazati, da imajo viri financiranja (pristojbina za
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vzdrzevanje gozdnih cest, sredstva iz proracuna RS ter zakonsko nedolocena lastna
sredstva ob¢in) tendenco padanja oz. so prenizki za izvedbo vseh potrebnih planiranih del
na gozdnih cestah. Pri izraGunu teh dejanskih stroskov vzdrzevanja gozdnih cest v GGE
Slivnica za obdobje 20052014 so bila upostevana porabljena sredstva takratnih izvajalcev

vzdrzevanja gozdnih cest v ob¢ini Cerknica.

6.5 EKONOMSKA UTEMELJITEV GOSTITVE OMREZJA GOZDNIH CEST

Osnovni pogoj ekonomske utemeljenosti gostitve gozdnih cest znotraj zaokrozenih
nezadostno odprtih obmocjih je ve¢je zmanjSanje letnih stros§kov spravila lesa, kot znasajo
povecani stroski prevoza lesa (sem spadajo skupni letni stroski vzdrzevanja gozdnih cest,

stroski zaradi trajne izgube rastne povrSine na obmocju nacrtovane gozdne ceste ter stroski

voznje lesa (Hribernik, 2013).

Trase bodoc¢ih gozdnih cest se v GGN ne dolocajo, zato je izredno tezko predvideti, koliko
gozdnih cest bi bilo potrebno Se zgraditi, da bi bili transportni stroSki minimalni.
Predpostavili smo, da je dejanska gostota produktivnih gozdnih cest optimalna, kar
pomeni, da so stroski prevoza lesa in spravila lesa najmanjsi. V kolikor bodo omenjena
prednostna obmo¢ja oz. z raziskavo izloCena druga nezadostno odprta obmocja,
ekonomsko gledano, dopuscala gradnjo nacrtovanih gozdnih cest, bomo novo gostoto

gozdnih cest vzeli za optimalno.

Nato smo izlocili nezadostno odprta obmocja oziroma obmocja, primerna za gostitev
omrezja gozdnih cest. Ta obmocja smo dobili z izlo¢itvijo povrsine cone odmika, povrSine
varovalnega gozda, povrSine naklonov terena > 50 % ter povrSine, kjer so ekoloSke

funkcije poudarjene na prvi stopnji.

Predvidevali smo, da so spravilna polja, kjer so stroski spravila lesa veéji od povpreénih
stroSkov spravila lesa glede na razli¢ne oblike spravila lesa (nadpovprecni stroski spravila
lesa), najprimernejSa mesta za gostitev omrezja gozdnih cest na nezadostno odprtih

obmocjih.
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V ta namen smo te nadpovpreéne stroske spravila lesa po delezu razvrstili v 6 razredov, in
sicer:

0 % do 20 %,

21 % do 40 %,

41 % do 60 %,

61 % do 80 %,

81 % do 100 %

nad 100 %.

V V.V V V VY

Odstotki pomenijo vrednosti na Ze izbranih spravilnih poljih in jih diferencirajo glede na
preseganje povprecnih stroskov spravila lesa (0 % do 20 % torej pomeni do 20 %

preseganja povprecénih stros§kov spravila lesa za posamezno obliko spravila lesa).

V nezadostno odprta obmocja smo s pomoc¢jo DMV polozili trase nacrtovanih gozdnih
cest. Pri tem smo upoStevali 12 % maksimalni dovoljeni vzdolzni naklon gozdne ceste
(Pravilnik o gozdnih ..., 2009) ter jih zaradi zmanj$evanja povpreénih teoreti¢nih razdalj
spravila lesa pomikali ¢imbolj na sredino nezadostno odprtih obmocij. Trase ra¢unalnisko
nacértovanih gozdnih cest smo korigirali s terensko posnetimi ni¢elnicami teh naértovanih
gozdnih cest, ki smo jih tudi uporabili za nadaljnje raziskave. Nicelnice nacrtovanih
gozdnih cest smo posneli z GPS (globalni sistem pozicioniranja) z napravo GARMIN 76
CSx.

Za tako umescene nacértovane gozdne ceste smo ponovno izdelali karto oblik spravila lesa,
ponovno izrac¢unali razdalje spravila lesa ter stroske spravila lesa in stroske prevoza lesa.
Vsa nezadostno odprta obmocja, kjer so bili stroski spravila lesa po umestitvi nacrtovanih

gozdnih cest man;j$i od stroskov prevoza lesa, smo izlocili.

Za tako nacrtovane gozdne ceste smo na podlagi razlike med stroski spravila lesa in stroski
prevoza lesa izraCunali Se dopustno dolZino nacrtovanih gozdnih cest. StroSke spravila lesa
za spravilna polja, ki gravitirajo na na¢rtovano gozdno cesto, smo izracunali kot razliko
med obstojeimi in nacrtovanimi stroski spravila lesa (pred in po umestitvi nacrtovane

gozdne ceste). Povecane stroske prevoza lesa pa smo izracunali glede na dolzino umescene
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nacrtovane gozdne ceste in izraCunanih letnih stroskov vzdrzevanja gozdnih cest, stroSkov
zaradi trajne izgube rastne povrsine in stroSkov voznje lesa. V primeru, da je bila dopustna

dolzina vecja kot naCrtovana, je gradnja nacrtovane gozdne ceste ekonomsko utemeljena.

6.5.1 Izracun donosa nacrtovanih gozdnih cest po metodi izra¢una razlik v gozdni
taksi

Z ekonomskega vidika je gozdna cesta gospodarski objekt in zanjo veljajo nacela
gospodarskega racuna (Poto¢nik in sod., 1991). To pomeni, da je ekonomsko upravicena,
¢e so koristi v njeni zivljenjski dobi vecje kot stroski nalozbe in vzdrzevanja ter Skodljivi

vplivi zaradi ceste (Poto¢nik in sod., 1991).

Donos gozdne ceste je opredeljen z razliko med pozitivnimi in negativnimi gospodarskimi

posledicami gozdne ceste (Poto¢nik in sod., 1991).

r = Pspr +Pstr — Svzdr — Spp ...(19)

r - donos ceste

Pspr - prihranek pri spravilu lesa

Pstr - prihranek pri strokovnem delu
Svzdr - stroski vzdrZevanja gozdne ceste

Spp - povecani stroski voznje lesa

Donos gozdne ceste naj bi v ¢im krajSem ¢asu povrnil nalozbo oziroma mora dolocen cas
dajati ¢im vi§je obresti na vloZeni kapital. Z gozdarskega glediS¢a ima najvecji delez pri
donosu gozdne ceste pridobivanje gozdno lesnih sortimentov. Gozdna cesta vpliva na
izbiro oblike spravila lesa, saj se spremenijo razdalje spravila lesa in odprejo se gozdovi, ki

so bili brez gozdne ceste nedostopni za pridobivanje lesa.

Obravnavali smo konkreten primer izracuna donosa gozdnih cest po metodi izrauna razlik

v gozdni taksi, pri ¢emer smo primerjali izraGun prihranka pri spravilu lesa s
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kombinacijami stroskov gradnje (pri stroskih gradnje gozdnih cest smo upostevati tudi
izgubo rastne povrSine, ki je nastala zaradi izseckanega pasu na doloCeni Sirini) in
vzdrZevanja gozdnih cest ter stroSkov voznje lesa zaradi vecje razdalje prevoza. Izracun je
poenostavljen le v tocki, da na pozitivni strani nismo upostevali prihranka pri strokovnem
delu (izdelava in izvajanje GGN GGE). Gozdno takso po spravilnih poljih smo izracunali
dvakrat po identicnem postopku s to razliko, da smo enkrat upostevali nacrtovano gozdno

cesto v ekonomsko utemeljenih nezadostno odprtih obmocjih, drugi¢ pa ne (Kr¢, 1999).

Poleg modela, s katerim smo dolocili karto oblik spravila lesa in smo jo Ze uvodoma
opisali, je za visino stroSkov odlo¢ilnega pomena tudi koli¢ina lesa, ki ga spravimo na
doloc¢eno gozdno cesto. Za presojo nalozb v gozdne ceste smo vzeli za prvih deset let
enakomerne donose, izraGunane na podlagi moznega desetletnega poseka, dolocenega z
GGN GGE, za obdobje po desetih letih pa enakomerne donose na podlagi letnega prirastka
v spravilnih poljih, ki gravitirajo na posamezno nacrtovano gozdno cesto. Prirastek je
odvisen od rastne zmogljivosti sestojev. Za naSe izraCune smo uposStevali prirastek,
povecan za 10 % (pricakovane vecje naértovane seénje v bodoce). Poleg tega pa zaradi
daljSe vegetacijske dobe in gnojilnega u¢inka povecane koncentracije CO, v ozracju lahko

pri¢akujemo hitrejSo rast dreves (Impact of climate ..., 2008).

Nato smo variirali modelne stroske gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest. Glede viSine

stroskov gradnje gozdnih cest smo vzeli tri vrednosti, in sicer:

» majhni gradbeni stroski (25.000 €/km): gradnja bo potekala na lahkem terenu ali pa
je predvidena rekonstrukcija obstojece prometnice, na trasi ni treba graditi objektov,

» srednji gradbeni stroski (50.000 €/km): trasa poteka po pobocju, predvidoma je man;j
kot 3 m? izkopa po tekocem metru trase, potrebni so le manjsi premostitveni objekti in

» visoki gradbeni stroski (75.000 €/km): trasa poteka po pobocju s kamnito podlago,
izkopa je ve¢ kot 3 m® po tekogem metru trase, potrebni so premostitveni in varovalni

objekti.
V sedanjem casu je vecina del v zvezi z gozdnimi cestami omejena predvsem na njihovo

vzdrzevanje. Na splosno velja, da letni stroski vzdrzevanja gozdnih cest predstavljajo

priblizno 2 % vrednosti novogradnje (Poto¢nik, 2004). V nasem primeru bomo pri
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doloc¢anju prioritete gradnje posamezne nacrtovane gozdne ceste upostevali modelne letne
stroSke vzdrzevanja gozdne ceste, ki znasajo 1 %, 2 % in 3 % vrednosti stroSkov
novogradnje gozdne ceste.

Na gozdnih cestah v GGE Slivnica so spodnji ustroji gozdnih cest narejeni na trdni
dolomitni podlagi, zato imamo na teh gozdnih cestah relativno nizke stroske vzdrzevanja,

saj so te gozdne ceste odporne na atmosferske in prometne vplive.

Dinamiko ¢asovnih in vrednostnih donosov v amortizacijski dobi nalozbe smo diskontirali
in primerjali z vrednostjo nalozbe:
) r, I

= + +o+—L ...(20
1,0p™ 10p™ 1,0p" (20)

Vi

V4 - dinamika vrednostnih donosov
r - letni donos ceste
p - obrestna mera

n - Stevilo let prihajan;j letnih donosov

Amortizacijska doba in obrestna mera sta poleg donosov in stroSkov najpomembnejSa
dejavnika, ki vplivata na izbiro nalozb s pomocjo ekonomskih meril. Gozdne ceste so
objekti, ki imajo ob rednem vzdrzevanju dolgo amortizacijsko dobo, kar vpliva na interes
lastnika za vlaganje kapitala (Poto¢nik in sod., 1991). Za najkrajSo amortizacijsko dobo si
prizadeva zasebni lastnik gozdov, druzba pa kot celota zaradi specifi¢nih interesov planira
na daljsi rok. Neenaka amortizacijska doba nalozb v gozdne ceste in trajanje GGN otezuje

boljse predvidevanje.

Zanimala nas je doba, v Kateri bi se investicijski in obratovalni stroski povrnili. Pri
izraunu smo upoStevali 3 % letno obrestno mero za vloZeni kapital in vrednosti
diskontirali na sedanji ¢as. Obrestno mero, ki sSmo jo uporabili v finanéni analizi,
praviloma upostevamo pri gozdnih cenitvah (Winkler, 1996). Tudi Poto¢nik in sod., (1991)
navajajo, da navodila za izra¢un rentabilnosti gozdnih cest predlagajo 3 % obrestno mero,

ki naj bi veljala za projekte na dolgi rok.
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Prioriteto gradenj nacrtovanih gozdnih cest smo dolo¢ili na podlagi izracuna donosa
nacrtovanih gozdnih cest po metodi izracuna razlik v gozdni taksi.

V kolikor so se investicijski in obratovalni stroski na¢rtovane gozdne ceste povrnili pred
amortizacijsko dobo nalozbe (v naslednjih 40 letih od Casa koncane gradnje) ne glede na
vrsto kombinacije stroskov gradnje in vzdrZzevanja gozdnih cest, smo naértovano gozdno

cesto dolo¢ili kot prioritetno.
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7 OPIS GOZDNOGOSPODARSKE ENOTE SLIVNICA

7.1 SPLOSNI OPIS GGE SLIVNICA

GGE Slivnica je ena od 28 GGE, ki lezijo znotraj gozdnogospodarskega obmocja (v
nadaljevanju GGO) Postojna.

Slika 4: Lega GGE Slivnica znotraj GGO Postojna (ZGS, Geodetska uprava Republike
Slovenije)
Figure 4: Location of the Slivnica forest management unit within the Postojna forest

management area
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GGE Slivnica sega na juzni strani do Cerkniskega jezera, na severu do vrha Velike Spicke,
na zahodu do naselja Rakek in na vzhodu do Blok. Gozdovi GGE Slivnica obsegajo
pogorje Slivnice. Relief se naglo spreminja, saj gozdovi pokrivajo severna strma pobocja,
ki se spuscajo proti dolini CerkniS€ice in juzna pobocja, ki segajo proti Cerkniskemu
jezeru. V GGE Slivnica so vkljudeni tudi gozdovi juZnega pobodja Velike Spicke ter
gozdovi v ravninskem delu Pretrzja (Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarske...,
2008).

= e

e

Slika 5: Lega GGE Slivnica znotraj krajevne enote Cerknica (ZGS, Geodetska uprava
Republike Slovenije)
Figure 5: Location of the Slivnica forest management unit within the Cerknica regional

unit
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Prevladujejo pobocja z zmernimi nakloni, ekstremni nakloni so na manjSem delu juznih in
severnih pobocjih Slivnice. Gozdovi poras¢ajo vse viSinske pasove, od Cerkniskega jezera

(550 m nadm. viSine) do vrha Slivnice (1114 m nadmorske visine).

Za podnebje je znacilna izmenjava dveh podnebnih tipov. Toplejsi vpliv s kraskih polj se
c¢uti v nizjih in juznih legah, vpliv kontinentalnega podnebja pa je obcuten iz
severozahodne strani. Znacilni so vdori toplega zraka pozimi ter hladnega zraka spomladi
in zgodaj jeseni. Negativni vpliv izmenjevanja toplih in hladnih zra¢nih mas se kaze v
obliki zledolomov in snegolomov. PovrSinske vode se pojavljajo v severnem in

severovzhodnem delu GGE.

V vecjem delu enote prevladuje karbonatna mati¢na podlaga (dolomiti, zanje je znacilna
majhna povrSinska skalovitost in kamnitost), na kateri so se razvila srednje globoka ali
globoka rjava pokarbonantna tla. Taksna kakovostna in zelo rodovitna tla sreCamo na
ravninah, blagih nagibih, v jarkih in na dnu pobocij. Na vecjih nagibih so na dolomitni
mati¢ni podlagi rjave rendzine. Tla so plitva in mo¢no podvrZena eroziji. Rodovitnost teh
tal je slabSa. Apnenec se kot mati¢na podlaga pojavlja predvsem v zahodnem delu enote
(Pretrzje). V tem delu je znacilna vecja skalovitost. V severovzhodnem in vzhodnem delu
GGE Slivnica so skrilavci, laporji in pesc¢enjaki, ki so ponekod vrinjeni med dolomitno
podlago. To so za vode nepropustne kamnine, zato tu sreCamo povrSinske vode in

zamocvirjene doline (Gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodarske ..., 2008).
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Preglednica 19: Gozdnatost v GGE Slivnica

Table 19: Forest cover in the Slivnica forest management unit

Vrsta povrsine Povrsina (ha) Delez (%)
Povrsina gozdnogospodarske enote 5.918,68 100,0
Gozd 3.758,88 63,51
Ostala gozdna zemljiSca 23,61 0,40
- daljnovodi 17,13 0,29
- obore za divjad 6,48 0,11
Ostala zemljiS§¢a v gozdnem prostoru 267,51 4,52
- senoZeti in lazi 256,09 4,33
- zaraS$€ajocCe povrSine 11,42 0,19
Gozdni prostor 4.050,00 68,43
Negozdni prostor 1.868,68 31,57
- negozdna zemljiS¢a 1.845,71 31,18
- zaraS$€ajocCe povrSine 19,76 0,33
- drugo 3,21 0,06

(Vir: GGN GGE Slivnica 2008-2017: 17)

Skupna povrSina GGE Slivnica je 5.918,68 ha, od tega 3.758,88 ha gozda. Gozdovi
prekrivajo 63 % celotne povrSine. Povrsina gozdnega prostora je 4.050,00 ha. Poleg gozda
spadajo sem tudi negozdna zemljis¢a, ki so z gozdom ekolosko oziroma funkcionalno
povezana. Gozdni prostor zajema 68,43 % povrsine GGE Slivnica. Veéji del GGE Slivnica
spada v gozdnato krajino (88,60 %). Tu se gozd mozai¢no prepleta z drugimi rabami tal in
pokriva od 40,00 % do 85,00 % povrsine. V tem tipu krajine imamo zaras¢ajoce povrsine v
gozdnem prostoru, pa tudi izven njega. Gozdnatost v tem tipu krajine je 76,30 %. Gozdne
krajine je v GGE Slivnica 6,40 %. Za ta tip krajine je znacilno, da je gozdnatost 85,00 %.
Predstavlja manjsi del na zahodu GGE, ki se nadaljuje v strnjene gozdove Menisije.
Gozdnatost v tem tipu krajine je 94,90 %. Kmetijska krajina predstavlja 5,00 % GGE
Slivnica. Tukaj prevladujejo kmetijske povrsine, gozda pa je manj od 40,00 % celotne
povrsine. To krajino sreCamo v okolici vasi, prevladuje pa na vzhodnem delu GGE

Slivnica. Gozdnatost v tem tipu krajine je 14,40 %.
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Preglednica 20: Povrsina gozdov po oblikah lastnistev v GGE Slivnica

Table 20: Surface area of forests by types of ownership in the Slivnica forest management

unit
Zasebni Drzavni Gozdovi lokalnih SKuDai
gozdovi gozdovi skupnosti bal
Povrsina gozda (ha) 3.676,84 78,72 3,32 3.758,88
Delez (%) 97,82 2,09 0,09 100,00

(Vir: GGN GGE Slivnica 2008-2017: 20)

Vecino gozdov (99,40 %) GGE Slivnica uvrsamo v kategorijo vec¢namenskih gozdov,
0,60 % gozdov pa uvrs¢amo v kategorijo varovalnih gozdov. V GGE Slivnica je sedem
rastis¢no gojitvenih razredov (v nadaljevanju RGR), od katerih jih je Sest v kategoriji

gospodarski gozd, eden pa je v kategoriji varovalni gozdovi.

Lesna zaloga je 242,90 m’ha, prirastek pa znasa 7,09 m’ha/leto. V lesni zalogi
prevladujejo iglavci. V drevesni sestavi je najve¢ bukve (31,14 %), sledijo smreka
(29,68 %), bori (19,44 %), jelka (5,77 %), plemeniti listavci (4,51 %), hrasti (3,60 %),
drugi trdi listavci (4,82 %), mehki listavci (0,81 %) in macesen (0,23 %),

7.1.1 Obstojece cestno omreZje

V GGE Slivnica prevladujejo javne ceste. Skupna dolzina javnih cest je 85,49 km. Od tega
jih je 55,40 % produktivnih.

Preglednica 21: Odprtost gozdov s cestami
Table 21: Forests opened up by roads

Vrsta ceste Produktivne | Povezovalne Skupaj Gostota cest
(km) (km) (km) (m/ha)
Gozdne ceste 19,75 1,08 20,83 5,25
Javne ceste 47,36 85,49 12,60
Skupaj 67,11 106,32 17,85

(Vir: GGN GGE Slivnica 2008-2017: 23)

Vecina javnih cest povezuje zaselke, med javne ceste pa je uvrScena tudi cesta, ki vodi iz

Cerknice preko Slivnice v Grahovo.
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Po kategorijah prevladujejo glavne gozdne ceste, ki odpirajo ve¢ kot 1.000 ha gozda
(62,30 %), manj je stranskih gozdnih cest, ki odpirajo manjsi gozdni predel (37,70 %). V
GGE Slivnica ni gozdnih cest s poudarjenim javnim znaCajem. Vse gozdne ceste so v
zasebnih gozdovih. Vecina gozdnih cest je v ob¢ini Cerknica (84,21 %), 15,79 % pa jih je

v ob¢ini Bloke.

Skupna gostota produktivnih cest znasa 17,85 m/ha, kar pomeni, da so gozdovi odprti za

normalno gospodarjenje.

LEGENDA
|:| MEJA GGE SLIVNICA
TIP CESTE
GOZDNE CESTE
CESTE POMEMBNE ZA GOSPODARJENJE Z GOZDOWI
OSTALE JAVNE CESTE 0 1 2
MASKA GOZDA kilometri

Slika 6: Pregledna karta cestnega omrezja

Figure 6: Illustrative map of road network

7.1.2 Mozni desetletni posek
Mozni desetletni posek znasa 127.154 m® oziroma 33,83 m*/ha in predstavlja 13,92 %

lesne zaloge oziroma 47,72 % prirastka. V moznem desetletnem poseku prevladujejo

iglavci (67,12 %). Predvideva se, da bo 51,72 % vsega moznega desetletnega poseka
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realiziranega s pomladitveno se¢njo, redCenja naj bi predstavljala 37,86 % in prebiralna
seénja 1,97 %. Tako naj bi negovalni posek znasal 91,55 % od celotnega moznega
desetletnega poseka. Preostanek moznega desetletnega poseka naj bi bil realiziran s
posekom za obnovo s sadnjo 2,31 % in s posekom oslabelega drevja in sanitarnim
posekom 6,14 %.

Preglednica 22: Mozni desetletni posek po sektorjih lastniStva

Table 22: Potential felling over a ten-year period by ownership sectors

Zasebni gozdovi Drzavni Obcmskl Skupaj GGE
gozdovi gozdovi
m° % m° % m° % m° %
Iglavci 83.022 | 66,72 | 2.273| 85,52 54| 8571 | 85349 | 67,12
Listavci 41.411| 33,28 385 | 14,48 9| 1429| 41.805| 32,88
Skupaj 124.433 | 100,00 | 2.658 | 100,00 63 | 100,00 | 127.154 | 100,00

(Vir: GGN GGE Slivnica 2008-2017: 64)
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8 REZULTATI

8.1 STROSKI SPRAVILA LESA

8.1.1 Povrsina terenov, primernih za posamezno obliko spravila lesa

Po GGN GGE Slivnica je povrSina gozda 3.758,88 ha. Razlika med podatkom iz GGN
GGE Slivnica (2008-2017) in racunalniskega modela oblik spravila lesa znasa 12,20 ha.

Vzrok temu so posamezni izloceni sestoji iz karte oblik spravila lesa, katerih povrSina je

bila manjsa od 0,50 ha.

Po modelu je, kot lahko vidimo iz Preglednice 23, najve¢ povrsin primernih za spravilo
lesa s forwarderji (50,20 %). Sledi spravilo lesa s traktorjem navzdol (35,47 %), spravilo
lesa z zi¢nico navzgor (6,77 %), spravilo lesa z zi¢nico navzdol (3,87 %) ter spravilo lesa s
traktorjem navzgor (2,90 %). Nedostopne je 0,79 % gozdne povrsine GGE Slivnica (to so
strmi, od produktivne ceste oddaljeni tereni (varovalni gozd Kozje peci)), kjer ni mozno

uporabiti nobene oblike spravila lesa).

Preglednica 23: Delez (%) povrsin, primernih za posamezno obliko spravila lesa

Table 23: Share (%) of areas suitable for individual wood skidding methods

Oblike spravila

Povrsina (ha)

%0 od celote

Velikost spravilnih polj (ha)

lesa
Forwarder 1.880,76 50,20 0,50 — 62,79
Traktor navzgor 108,60 2,90 0,50 - 16,01
Traktor navzdol 1.329,01 35,47 0,50 — 78,49
Zi¢nica navzgor 253,58 6,77 0,58 — 52,75
Zi¢nica navzdol 145,13 3,87 2,23 —17,37
Nedostopno 29,60 0,79 4,74 — 15,82
Skupaj 3.746,68 100,0 0,50 — 78,49
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LEGENDA
SPRAVILNE OBLIKE

FORWARDER
Il TRAKTOR NAVZGOR
B TRAKTOR NAVZDOL

ZICNICA NAVZGOR
B ZIENICA NAVZDOL

TIP CESTE

GOZDNE CESTE
CESTE POMEMBNE ZA GOSPODARJENJE Z GOZDOM
OSTALE JAVNE CESTE Kilometri

Slika 7: Grafi¢ni prikaz povrsin, primernih za posamezno obliko spravila lesa

Figure 7: Graph of areas, suitable for individual wood skidding methods

8.1.2 Razdelitev moZnega desetletnega poseka glede na oblike spravila lesa

Glede na doloc¢ene najprimernejSe oblike spravila lesa bi najve¢ moznega desetletnega
poseka spravili s forwarderjem (44,11 %), sledi spravilo lesa s traktorjem navzdol
(38,83 %), spravilo lesa z zi¢nico navzgor (8,53 %), spravilo lesa z Zi¢nico navzdol
(4,19 %) ter spravilo lesa s traktorjem navzgor (3,97 %). V gozdu bi ostalo 0,37 %

moznega desetletnega poseka.
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Preglednica 24: Razdelitev moznega desetletnega poseka glede na oblike spravila lesa
Table 24: Distribution of potential felling over a ten-year period with regard to the wood

skidding methods

Mozni desetletni posek
Oblike spravila lesa Iglavci Listavci Skupaj .
i (ngto m®) | (netom®) (netopmj3) Yo o i ]
Forwarder 36.173 12.054 48.227 44,11
Traktor navzgor 2.809 1.530 4.339 3,97
Traktor navzdol 27.601 14.856 42.457 38,83
Zi¢nica navzgor 3.812 5.511 9.323 8,53
Zi¢nica navzdol 1.909 2.676 4.585 4,19
gk“PaJ ozl 72.304 36.627|  108.931 99,63
esetletni posek
Ostaja v gozdu 243 160 403 0,37
Skupaj 72.547 36.787 109.334 100,0

8.1.3 Smer spravila lesa

Kako se polja z razliénim nac¢inom spravila lesa hitro menjavajo vzdolz poteka produktivne
ceste, kakor tudi na nasipni in odkopni brezini ceste, nam dobro ilustrira Slika 8, ki
predstavlja dejanski prikaz smeri spravila lesa na povrsinah, ki jih odpirajo produktivne

ceste na obravnavanem predelu.
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LEGENDA

MODELNA SMER NAVZDOL
MODELNA SMER NAVZGOR

TIP CESTE

GOZDNA CESTA
CESTAPOMEBNAZA GOSPOD.Z GOZDOVI J
OSTALE JAVNE CESTE ilometri

Slika 8: Smer spravila lesa

Figure 8: Direction of wood skidding

Model je glede na definirane kriterije izraCunal omenjene smeri spravila lesa. Smer
spravila lesa navzgor predstavlja 22,70 %, smer spravila lesa navzdol pa 77,30 % vseh

oblik spravila lesa.

8.1.4 Stroski spravila lesa glede na oblike spravila lesa

Kot lahko vidimo iz Preglednice 25, predstavlja najvedji strosek glede na spravljeni m®
spravilo lesa s zi¢nico navzdol (24,70 €/m®). Sledi spravilo lesa s Zinico navzgor
(20,00 €/m), spravilo lesa s forwarderjem (12,76 e/md). NajcenejSe spravilno sredstvo je
traktor, saj znaajo stroski 6,36 €/m® pri spravilu lesa navzdol in 6,08 €/m* pri spravilu lesa

navzgor.
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Preglednica 25: Stroski spravila lesa glede na razli¢ne oblike spravila lesa

Table 25: Wood skidding costs with regard to various wood skidding methods

Oblike spravila Iglavci Listavci Skupaj
lesa € em’ € €/m° € €/m’
Forwarder 442.290,37| 12,23| 173.120,16| 14,36| 615.410,53| 12,76
Traktor navzgor | 14.806,41 5,27 11.582,91 7,57 26.389,32 6,08
Traktor navzdol | 162.353,87| 5,88 107.534,27 7,24| 269.888,14 6,36
Zi¢nica navzgor 67.967,42| 17,83| 118.495,32| 21,50| 186.462,74| 20,00
Zi¢nica navzdol 46.004,96| 24,10 67.24543| 25,12| 113.250,39| 24,70
Skupaj 733.423,03| 10,14| 477.978,09| 13,05|/1.211.401,12| 11,12

8.1.5 Povprecne razdalje spravila lesa glede na oblike spravila lesa

Povpre¢na razdalja spravila lesa je najvecja pri spravilu lesa s traktorjem navzdol

(590,30 m) in pri spravilu lesa s forwarderjem (509,00 m), sledi spravilo lesa z zi¢nico

navzdol (481,70 m), spravilo lesa s traktorjem navzgor (272,80 m). Najkrajsa razdalja

spravila lesa je pri spravilu lesa z Zi¢nico navzgor (248,40 m). Skupaj znaSa povprecna

razdalja spravila lesa 512,30 m (brez povrsin, kjer spravilo lesa ni mozno).

Nizji stroski pri spravilu lesa s traktorjem navzgor so posledica krajse povprecne razdalje

spravila lesa.

Razdalja spravila lesa neposredno vpliva na stroske spravila lesa ter na donosnost grajene

gozdne ceste, saj se z novogradnjo povprecne razdalje spravila lesa zmanjsajo.

Preglednica 26: Povprecne razdalje spravila lesa glede na oblike spravila lesa

Table 26: Average wood skidding distances with regard to wood skidding methods

Traktor | Traktor | Zi¢nica | Zi¢nica
Forwarder Neodprto
navzgor | navzdol | navzgor | navzdol
Povrsina (ha) 1.880,76| 108,60| 1.329,01| 253,58| 145,13 29,60
Delez (%) 50,20 2,90 35,50 6,70 3,90 0,80
POYE, KL 500,00| 272,80| 59030| 24840 481,70| 523,90
spravila lesa
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8.1.5.1 Primerjava razdalj spravila lesa posameznih oblik spravila lesa med podatki iz
GGN GGE in modelnimi podatki

Primer uporabe racunalniskih modelov se kaze na primeru natancnejSega prikaza razmer
spravila lesa v primerjavi s podatki iz GGN GGE Slivnica. Ceprav je to le model, je
podatek o razdalji spravila lesa realnejsi, saj smo za vsako spravilno polje glede na
poznavanje terena definirali mesto spravila lesa na produktivni cesti. Ce primerjamo
podatke Preglednic 27 in 28, vidimo, da je najvecje odstopanje pri razdalji spravila lesa v
razredu do 200 m. Vsota spravilnih razredov razdalj spravila lesa do in nad 600 m razdalje

spravila lesa je pri obeh virih priblizno enaka.

Preglednica 27: Razdalje spravila lesa glede na potencialne oblike spravila lesa

Table 27: Wood skidding distances with regard to potential wood skidding methods

Oblike Povrsina Razdalja spravila lesa (m)-v %
spravilalesa| ha | % |do 200 |200-400/400-600/600-800|800-1200| nad 1200
Traktor [3.758,88 100 1,90 | 15,10 | 47,60 | 18,20 17,20 0

(Vir: GGN GGE Slivnica 2008-2017: 23)

Preglednica 28: Razdalje spravila lesa na podlagi izrac¢una oblik spravila lesa

Table 28: Wood skidding distances based on a calculation of wood skidding methods

Oblike Povrsina Razdalja spravila lesa (m)-v %
spravilalesa] ha % | do 200 |200-400{400-600|600-800({800-1200 | nad 1200
Traktor 1.437,61| 38,37 12,90 | 27,40 | 25,20 | 17,50 6,50 10,50
Forwarder | 1.880,76| 50,20 21,20 | 24,30 | 20,80 | 18,30 9,00 6,40
Zi¢nica 398,71 10,64/ 23,70 | 56,00 | 10,00 | 3,50 6,80 0
Neodprto 29,60, 0,79 - - - - - -
Skupaj 3.746,68/100,00, 18,30 | 28,90 | 21,30 | 16,40 7,80 7,30
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8.2

STROSKI PREVOZA LESA

8.2.1 Stroski gradnje gozdnih cest

8.2.1.1 Stroski zaradi trajne izgube rastne povrsine

Iz Preglednic 29 in 30 vidimo, da znasa povprecen KD gozda v GGE Slivnica 18,30 €/ha.

Ce upostevamo potrebno Sirino izsekanega pasu gozda 10 m zaradi umestitve cestnega

telesa, je izguba rastne povrsine na kilometer gozdne ceste 1 ha.

Omenjeno vrednost smo upostevali pri izracunu stroSkov prevoza lesa na kilometer.

Preglednica 29: Povrsina katastrskih razredov po katastrskih ob¢inah v GGE Slivnica za

leto 2010
Table 29: Area of cadastral classes by cadastral municipalities in GGE Slivnica for year
2010
e Katastrski razred (ha

Katastrska obcina 5 3 4 5 5 Skupaj
Begunje pri Cerk. 0 74,70 235,10 46,20 0 356,00
Sel§¢ek 0 239,70 352,30 72,30] 10,60 674,90
Ulaka 0 339,80 174,30 7,20 0 521,30
Radlek 2,40 144,10 38,70 0 0 185,20
Grahovo 25,20 303,40 132,20 215,00| 26,50 702,30
Cerknica 0 0 261,60 | 325,20 2,50 589,30
Skupaj 27,60 1.101,70| 1.194,20| 665,90| 39,60| 3.029,00

Preglednica 30: Lestvice katastrskega dohodka gozda za leto 2010

Table 30: Scale of forest cadastral income for year 2010

Katastrski razred | KD (€/ha) | Povrsina (ha) | Skupaj KD (€)
1 52,52 0,00 0,00
2 35,35 27,60 975,66
3 27,85 1.101,71 30.682,62
4 14,45 1.194,15 17.255,47
5 9,50 665,98 6.326,81
6 4,95 39,57 195,87
7 1,39 0,00 0,00
Skupaj 18,30 3.029,01 55.436,43
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8.2.2 Stroski vozZnje lesa

Preglednica 31: Stroski voznje lesa moznega desetletnega poseka

Table 31: Costs of transporting wood of the potential felling over a ten-year period

Obstojece cestno omreZje

(€)

(€/m°)

(€/km)

Stroski voZnje lesa 644.068

5,91

140,83

Stroski voznje lesa za prevoz moznega desetletnega poseka znasajo 644.068 € oziroma

5,91 €/m® oziroma 140,83 €/km (teko¢i kilometer gozdne in javne ceste).

Po umestitvi ekonomsko utemeljenih nacrtovanih gozdnih cest pri¢akujemo kot posledico

daljsih razdalj prevoza lesa relativno majhno povecanje stroskov voznje lesa.

8.2.3 Stroski vzdrZzevanja gozdnih cest

Kalkulacija za vzdrzevanje gozdnih cest po metodologiji (Uredba o pristojbini ..

., 1994)

nakazuje, da znaSajo skupni letni stroski tekocega in periodicnega vzdrZzevanja na obmocju

GGE Slivnica 661,21 €/km (Preglednici 32, 33).

Preglednica 32: Vrsta ukrepa in obseg del tekocega vzdrzevanja 1 km gozdne ceste

Table 32: Types and size of annual forest road maintenance works of 1 km forest road

Cena na Strosek

Vrsta ukrepa Enota | Obseg enoto (€) (€/km)
Profiliranje z grederjem brez h 5,76 45.39 261.45
navoza materiala
Rocéno Cis¢enje draznikov h 1,20 10,69 12,83
Ci§¢enje breZin z motorno %ago h 0,20 13,43 2,69
Prlptava . ceste za zimsko h 0,40 10,69 4,28
vzdrZevanje — delavec
PluZenje snega — kamion s plugom h 0,06 40,32 2,42
Zimsko posip. vozis¢a — kamion s h 0,08 34,37 275
peskom
Skupaj 286,42
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Preglednica 33: Vrsta ukrepa in obseg del periodi¢nega vzdrzevanja 1 km gozdne ceste

Table 33: Types and size of periodical forest road maintenance works of 1 km forest road

Cena na StroSek

Vrsta ukrepa Enota | Obseg enoto (€) (€/km)
Nabava posipnega materiala m’ 54,00 8,21 443,34
Nakladanje — bager h 6,48 0,00* 0,00
Prevoz materiala — kamion h 47,50 39,42 1.872,45
Razgrinjanje posip. mat. — greder h 2,80 45,39 127,09
Profiliranje vozi§¢a — greder h 3,60 45,39 163,40
Komprimiranje vozis¢a - valjar h 18,00 21,78 392,04
Skupaj 2.998,32

*V nabavni ceni posipnega materiala je poleg stroska gramoza vstet tudi stroSek
nakladanja

Periodi¢no vzdrzevanje gozdnih cest naj bi se po Uredbi o pristojbini za vzdrzevanje
gozdnih cest (1994) izvajalo vsakih 8 let. Letni strosek periodi¢nega vzdrzevanja gozdnih
cest znaSa 374,79 €/km gozdne ceste. Stroski tekocega in periodinega vzdrZevanja
gozdnih cest na obmoc¢ju GGE Slivnica znaSajo 661,21 €/km in smo jih uporabili pri

ekonomski presoji gostitve omrezja gozdnih cest.

V GGE Slivnica znasajo analizirani dejanski stroski vzdrzevanja gozdnih cest 233,80
€/km/leto, racunani za obdobje 2005-2014 (Preglednica 34) in so pogojeni z obsegom
razpolozljivih sredstev namenjenih za vzdrzevanje gozdnih cest.

Izvajalec vzdrzevanja gozdnih cest v obdobju 2005-2012 je bilo Javno podjetje Komunala
Cerknica d.0.0. in v obdobju 2013-2014 Stigrad d.o.o.
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Preglednica 34: Stroski dejanskega vzdrzevanja 1 km gozdne ceste v letih 2005-2014
Table 34: Costs of the actual maintenance of 1 km of forest road from 2005 to 2014

Sifra GC Dolzina Leto vzdrZevanja
GC (km)| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

3501 0,72 62,60 66,50 69,16 76,07] 157,05 83,68 52,25 195,69 54,000 50,40
3506 1,04 90,44 96,05 196,92 109,88 120,87| 226,84 75,47, 248,98 78,000 72,80
3507 1,01 154,36] 93,29] O 106,71 117,39 220,30 73,29] 152,55 75,75 70,70
3510 0,87 0 0 0 0 0 0 0 (106413 O 0
3511 2,15 671,33 0]2.188,81|1.794,00] 249,89 468,95 156,01] 251,25 515,25 720,50
3512 3,22 |1.417,23] 940,56| 851,59|2.365,70|1.387,63|1.059,54] 233,66| 343,90 241,50 225,40
3513 3,42 |1.350,41] 701,77| 904,48 361,35 397,49] 745,96| 248,17| 296,11] 620,50 679,40
3515 0,87 ]1.356,98 78,78 199,18 85,76] 149,32| 149,34 967,332.621,020 O 0
3516 1,55 0 140,36] 354,85 152,80 266,04 266,05 152,80 152,80 O 0
3517 1,55 269,57| 286,33] 148,89 163,77| 180,15 338,08] 112,47 134,20 116,25 108,50
3519 2,13 325,53| 196,73| 204,60] 225,05 932,85/1.149,88] 154,56| 842,481.415,75 661,10
3521 2,30 200,00] 1.560,40] 608,28 243,01] 952,61]1.186,96|1.384,84| 469,48 172,50 161,00

SKUPAJ| 20,83 |5.898,45| 4.160,77|5.726,76|5.684,10/4.911,29|5.895,58/3.610,85/6.772,593.289,5012.749,80

Skupaj
€/km GC| 233,80 | 283,17| 199,75 274,93] 272,88 235,78| 283,03| 173,35 325,14 157,92 132,01

Vecina sredstev je usmerjena v pogostejSe minimalno obnavljanje obrabne plasti na najbolj

obremenjenih odsekih gozdnih cest, kar ogroza njihovo trajnostno rabo.

65



Jez B. Model gostitve cestnega omrezja na primeru gozdnogospodarske enote Slivnica
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

8.3 NACRT GOSTITVE OMREZJA GOZDNIH CEST

8.3.1 Ekonomska utemeljitev gostitve omrezja gozdnih cest

Pri sedanji gostoti produktivnih cest (dejanska odprtost enaka optimalni odprtosti), ki znasa

17,85 m/ha, je Sirina pasu gozda, ki ga ceste odpirajo 560 m.

Strosek prevoza lesa, ki smo ga v predhodnem poglavju izracunali, znasa 679,55 €/km/leto
(vsota stroskov tekocega in periodi¢nega vzdrzevanja gozdnih cest, stroskov voznje lesa ter
stroskov zaradi trajne izgube rastne povrSine). Obcina Cerknica dobi iz drZavnega
proracuna zaradi opredeljenega javnega znaCaja gozdnih cest (Zakljuéni racun
prorac¢una ..., 2012) sredstva, Ki znasajo 299,36 €/km gozdnih cest. Vrednostno je viSina
sofinanciranja opredeljena s Pravilnikom o spremembi in dopolnitvi pravilnika o

financiranju in sofinanciranju vlaganj v gozdove (2010).

Razlika med izraunanimi stroski prevoza lesa in sredstvi zaradi opredeljenega znacaja
gozdnih cest znaSa tako 380,19 €/km/leto. Predpostavili smo, da moramo z razliko v
stroSkih spravila lesa, ki je posledica povecane odprtosti z izgradnjo nac¢rtovanih gozdnih

cest, pokriti stroSke prevoza lesa, zmanjSane za prorac¢unska sredstva.

8.3.1.1 Stroski spravila lesa po spravilnih poljih, ki so ve¢ji glede na povpreéne stroske

spravila lesa po posameznih oblikah spravila lesa

Po ugotovljenem stanju je sledilo iskanje spravilnih polj, katerih stroski spravila lesa
presegajo povprecno izracunano vrednost spravila lesa za posamezne oblike spravila lesa

(nadpovprecni stroski spravila lesa).
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LEGENDA _ )
NADPOVPRECNI STROSKI (%)
0 0% do20%

[ 21% do 40 %

[ 41 % do 60 %
M 61% do80%

B 81 % do 100 % 0 1 2
B nad 100 %

kilometri

Slika 9: Karta nadpovpre¢nih stroskov spravila lesa (%) po spravilnih poljih glede na
posamezne oblike spravila lesa
Figure 9: Map of above-average wood skidding costs (%) by skidding fields with regard to

individual wood skidding methods

S Slike 9 so razvidna obmocja, Kjer bi bila glede nadpovpre¢nih stroskov spravila lesa
gradnja nacrtovanih gozdnih cest najbolj smiselna. Na teh obmocjih lahko po prostorski
umestitvi nacrtovanih gozdnih cest upravi¢eno pri¢akujemo najveéje znizanje stroSkov

spravila lesa.

8.3.1.2 Nezadostno odprta obmocja

Pred umestitvijo nacrtovanih gozdnih cest je bilo potrebno poiskati nezadostno odprta
obmocja, ki so doloCena na podlagi optimalne gostote omreZja gozdnih cest pri minimalnih
skupnih stroskih spravila in prevoza lesa na obmocju raziskovanja (Hribernik, 2013).

Predpostavili smo, da je dejanska gostota produktivnih gozdnih cest optimalna in znasa

17,85 m/ha, kar pomeni, da spadajo predeli, ki so od obstojeCega cestnega omreZja
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oddaljeni ve¢ kot 280 m v skupino nezadostno odprtih obmocij, ki so potencialna mesta
gostitve primarnega cestnega omrezja. Tako znaSa povrSina zadosti odprtih obmocij

2.153,88 ha (57,30 %), povrsina nezadostno odprtih obmo¢ij pa 1.605,00 ha (42,70 %).

LEGENDA
l:l VPLIVNO 0BMOC JE (e=560 m)

I:l MEJAGGE SLIVNICA

B GOZDNIPROSTOR
[0 NEGOZDNIPROSTOR

TIP CEST

GOZDNE CESTE
CESTE POMEMBNE ZA GOSPOD.Z GOZDOVI |
OSTALE JAVNE CESTE Ri5matri

Slika 10: Sirina pasu (vplivno obmodcje e = 560 m), ki ga odpirajo produktivne ceste
Figure 10: Width of buffer zone (e = 560 m), which is opened up by productive main roads

S Slike 10 so razvidna nezadostno odprta obmog¢ja. Na ta obmoc¢ja bomo v nadaljevanju,
glede na terenske razmere in glede na tehni¢ne elemente, ki naj bi jih gozdna cesta imela,

racionalno umestili na¢rtovane trase gozdnih cest.

Osnovni kriterij ekonomske utemeljitve je vecje zmanjsanje stroskov spravila lesa, kot je
povecanje stroskov prevoza lesa (Hribernik, 2013). Le na tak nacin je mogoce povrniti
sredstva, vlozena v izgradnjo nacrtovane gozdne ceste. Dolo¢ena nezadostno odprta
obmocja pa so tudi posledica reliefnih dejavnikov, ki onemogocajo gostitve cestnega

omreZzja oziroma neoptimalne gradnje cest v preteklih obdobjih.
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V naslednji fazi je bilo potrebno ugotoviti in izlociti dejavnike za stanje nezadostno odprtih

obmocij.
8.3.1.2.1 Varovalni gozdovi

V GGE Slivnica je 21,64 ha varovalnih gozdov (Kozje peci), v katerih je potrebno
prvenstveno zagotoviti stalno pokrovnost tal z gozdom, zato je potrebno v njih pravocasno
zagotoviti obnovo gozda, ki naj poteka izklju¢no po naravni poti. Ti gozdovi so bili
izloCeni kot varovalni gozd z Uredbo o razglasitvi varovalnih gozdov in gozdov s
posebnim namenom (2005). V varovalnih gozdovih gradnja gozdnih cest ni dovoljena,

zato jih lahko izlo¢imo iz karte nezadostno odprtih obmocij.

Mozni desetletni posek v varovalnem gozdu znasa 302 m® ali 6,50 % na lesno zalogo oz.
29,30 % na prirastek.

LEGENDA
B VAROVALNI GOZD
B NEZADOSTNO ODPRTO OBMOCJE

kilometri

Slika 11: Izlo¢itev povrsine varovalnih gozdov na karti nezadostno odprtih obmocij
Figure 11: Elimination of the area of protection forests on a map of insufficiently open

areas
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Po izloc€itvi varovalnih gozdov nam ostane 1.586,32 ha nezadostno odprtih obmocjih oz

42,20 % mnogonamenskih gozdov.

8.3.1.2.2 Naklon terena

Trafela (1987) ugotavlja, da naj bi gradnja gozdnih prometnic potekala na terenih do 50 %
naklona terena, v izjemnih primerih do naklona terena 70 %, odvisno seveda od sestave

hribine.

V GGE Slivnica so to predvsem severna in juzna poboc¢ja Slivnice, Ki so z vidika naklona
najbolj problemati¢na (nakloni > 50 %). Povrsina teh izlo¢enih obmocij znasa 117,03 ha,

kar predstavlja 3,11 % vseh mnogonamenskih gozdov.

LEGENDA
Il NEZADOSTNO ODPRTA OBMOCJA
Il NAKLON TERENA > 50 %

kilometri

Slika 12: Izlo¢itev povrsine (naklon terena > 50 %) na karti nezadostno odprtih obmocij
Figure 12: Elimination of the area (terrain slope > 50 %) on a map of insufficiently open

areas
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Po izlocitvi terenov, katerih naklon je vecji kot 50 %, ostane Se 1.469,29 ha nezadostno

odprtih gozdnih povrsin.

LEGENDA

B NEZADOSTNO ODPRTA OBMOGJA [ S—
kilometri

Slika 13: Prikaz nezadostno odprtih obmocij po izlo€itvi varovalnih gozdov in povrsin,

kjer naklon terena presega 50 %

Figure 13: Presentation of insufficiently open areas after eliminating protection forests and
areas where the terrain slope exceeds 50 %

8.3.1.2.3  Prva stopnja poudarjenosti ekoloskih funkcij

Ob nadaljnji natan¢ni preucitvi nezadostno odprtih povrsin smo izlo¢ili e povrsine, Kjer so

ekoloske funkcije poudarjene na prvi stopnji (GGN GGE Slivnica 2008-2017).
To so v GGE Slivnica predvsem obmocja, kjer gozdovi opravljajo slede¢e funkcije:

» hidrolosko funkcijo (gozdovi na ozjem obmocju vodnih zajetij ter gozdovi vecjega

vodnega zajetje na juznem pobocju Slivnice),
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coev v

z naklonom nad 45 %. To so gozdovi na strmih juznih in severnih poboc¢jih Slivnice ter
na juznem pobodju Velike Spicke),
» Dbiotopsko funkcijo (gozdovi v okolici medvedjih brlogov, ob kaluzah, ob vecjih

vodotokih, na karbonatnih skalnatih poboc¢jih z vegetacijo skalnih razpok, ekocelice).

Poleg tega spadajo vsi gozdovi GGE Slivnica v obmoc¢ja Natura 2000 in ekolosko
pomembna obmocja (v nadaljevanju EPO), in iz veljavne slovenske zakonodaje nedvomno
izhaja, da je za gradnjo gozdnih prometnic in za gradnjo protipozarnih presek znotraj
obmodij potrebno izvesti presojo vplivov na naravo in pridobiti naravovarstveno soglasje

(Pravilnik o presoji ..., 2004).

Poleg tega so v ekolosko obcutljivejsih gozdovih in v gozdovih s poudarjenimi ekoloskimi
in socialnimi funkcijami koncentracije seCenj manjSe (Program razvoja ..., 1996), kar
ekonomsko pomeni vi§je stroske spravila lesa in posledi¢no manj$o donosnost v primeru

novogradnje gozdne ceste.
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l EKOLOSKE FUNKCIJE POUDARJENE NA PRVI STOPNJI kilometri

Slika 14: Izlocitev povrsine ekoloskih funkcij gozdov s prvo stopnjo poudarjenosti na karti
nezadostno odprtih obmo¢ij
Figure 14: Elimination of the area of forests with direct and indirect ecological functions

on a map of insufficiently open areas

IzloCenih gozdov s prvo stopnjo poudarjenosti ekoloskih funkcij je 237,50 ha. Skupna

povrsina nezadostno odprtih obmocij tako znasa 1.195,79 ha.
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Slika 15: Prikaz nezadostno odprtih obmocij po izlo€itvi gozdov s prvo stopnjo
poudarjenosti ekoloskih funkcij
Figure 15: Presentation of insufficiently open areas after eliminating forests with direct and

indirect ecological functions

8.3.1.2.4 Ekonomska utemeljenost kot izloCitveni dejavnik

Na podlagi ekonomske utemeljenosti gostitve gozdnih cest znotraj zaokrozenih nezadostno
odprtih obmo¢jih (zmanjsanje letnih stroskov spravila lesa je vecje, kot znaSajo povecéani
stroski prevoza lesa) smo izlo¢ili $e 562,06 ha gozdov. Tako nam je za podrobno preucitev

ostalo Se 633,73 ha nezadostno odprtih obmodij.
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LEGENDA 0 1 2
< |
B NEZADOSTNO ODPRTA EKONOMSKO UTEMELJENA OBMOCJA kilometri

Slika 16: Prikaz nezadostno odprtih ekonomsko utemeljenih obmocij

Figure 16: Presentation of insufficiently open, economically justified areas

8.3.2 Prikaz nacrtovanih tras gozdnih cest v ekonomsko utemeljenih obmo¢jih

V ekonomsko utemeljenih obmocjih smo analizirali sedem nacrtovanih gozdnih cest v

skupni dolzini 11.202,80 m.
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|:| DKN GGE SLIVNICA

1 2
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Slika 17: Naértovane ekonomsko utemeljene gozdne ceste

Figure 17: Planned, economically justified forest roads

Preglednica 35: Dolzine nacrtovanih ekonomsko utemeljenih gozdnih cest
Table 35: Lengths of the planned, economically justified forest roads

Sifra naértovane gozdne ceste DolZina (m)
053522 1.933,76
053524 1.100,32
053525 2.304,07
053526 1.024,07
053527 2.529,24
053528 1.392,10
053530 919,24
Skupaj 11.202,80
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Slika 18: Nacrtovane gozdne ceste v ekonomsko utemeljenih nezadostno odprtih obmodjih

Figure 18: Planned forest roads in insufficiently open, economically justified areas
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Slika 19: Nacrtovane gozdne ceste v odvisnosti od nadpovprecnih stroskov spravila lesa

razli¢nih oblik spravila lesa

Figure 19: Planned forest roads, depending on the above-average wood skidding costs of

different wood skidding methods

S Slike 19 je razvidno, da so ekonomska utemeljena mesta gostitve omrezja gozdnih cest

na nezadostno odprtih obmocjih tesno povezana z nadpovpre¢nimi stroski po spravilnih

poljih razli¢cnih oblik spravila lesa. Vecji kot so nadpovpre¢ni stroski, boljsa oz.

smiselnejSa je ekonomska utemeljitev nacrtovanih gozdnih cest.
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Slika 20: Umestitev nacrtovanih gozdnih cest glede na razrede naklonov terena

Figure 20: Siting of the planned forest roads with regard to terrain slope classes
S Slike 20 je razvidno, da so ekonomsko utemeljena mesta gostitve omrezja gozdnih cest

primernej$a na mestih, katerih nakloni terena ne presegajo 40 %. Z ve¢anjem naklona se

ekoloski in ekonomski pogoji za gradnjo gozdnih cest poslabsajo.
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8.3.3 Ekonomska presoja na¢rtovanih gozdnih cest

Izracun dopustne dolzine nacrtovane gozdne ceste St. 053522.

Dolzina nacrtovane gozdne ceste je 1.933,76 m.

Razlika med obstoje¢imi in nacrtovanimi stroSki spravila lesa znasa 1.590,89 €.
Letni stroSki prevoza lesa za na¢rtovano gozdno cesto znasajo 735,20 €.
Ker zmanjSanje letnih stroS§kov spravila lesa presega letno povecanje stroskov prevoza lesa,

je gradnja naértovane gozdne ceste §t. 053522 utemeljena.

Dopustno dolzino za omenjeno nacrtovano gozdno cesto dobimo tako, da razliko med
obstojec¢imi in nac¢rtovanimi letnimi stroski spravila lesa delimo s skupnimi letnimi stroski
prevoza lesa (€/km):

1.590,89 € : 380,19 €/km = 4,18446 km = 4.184,46 m

Na omenjeni nacin smo izra¢unali dopustne dolzine tudi za ostale na¢rtovane gozdne ceste.
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Preglednica 36: Izracun dopustnih dolzin in ostalih kazalcev nacrtovanih gozdnih cest v ekonomsko utemeljenih nezadostno odprtih obmocjih

Table 36: Calculation of permissible lengths and other indicators of planned forest roads in insufficiently open, economically justified areas

NACRTOVANA STEVILKA 053522 053524 053525 053526 | 053527 | 053528 | 053530
GOZDNA CESTA | DOLZINA (m) 1.933,76 1.100,32 2.304,07 | 1.024,07 | 2.529,24 | 1.392,10 919,24
MOZNI DESETLETNI POSEK (neto m®) 2.799,32 4.284,96 3.541,89 808,78 | 1.488,40 | 6.162,93 | 1.551,26
. OBSTOJECI (€) 3.001,22 9.709,93 8.959,44 | 1.103,42 | 2.832,00 | 5.401,13 | 2.075,29
égF{Z\I/fLT/ffgg NACRTOVANI (€) 141033 | 2.87313| 4.77594| 689,30 | 1.474,04 | 4.087,62 | 962,16
RAZLIKA (€) 1.590,89 6.836,80 4.183,50 414,12 | 1.357,96 | 1.313,51 | 1.113,13
VZDRZEVANJE (€/km) 361,85 361,85 361,85 361,85 361,85 361,85 361,85
LETNI STROSKI TRAJINA 1ZGUBA RASTN. POV. (€/km) 18,30 18,30 18,30 18,30 18,30 18,30 18,30
PREVOZA LESA STROSKI VOZNJE (€/km) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
SKUPAJ (€/km) 380,19 380,19 380,19 380,19 380,19 380,19 380,19
ZA NACRTOVANO GOZDNO CES. (€) 735,20 418,33 875,98 389,34 961,59 529,26 349,49
EKONOMSKA UTEMELJITEV DA DA DA DA DA DA DA
DOPUSTNA DOLZINA NACRTOVANE GC (m) 4.184,46 | 17.982,59 | 11.003,71 | 1.089,24 | 3.571,79 | 3.454,88 | 2.927,83
POVRSINA KI JO NACRTOVANA GC ODPIRA (ha) 102,39 111,67 128,58 58,25 | 106,56 | 148,12 90,65
MOZNI DESETLETNI POSEK (m3/ha) 27,34 38,37 27,55 13,88 13,97 41,61 17,11
MOZNI DESETLETNI POSEK (m3/m na¢rtovane gozdne c.) 1,45 3,89 1,54 0,79 0,59 443 1,69
Nadpqvpreéni stroSki spravila lesa (%) v spravilnih poljih, ki 60.78 110.82 103.81 15.52 98 21 19 64 60.61
gravitirajo na na¢rtovano gozdno cesto ' ' ' ' ' ' '

S podrobno analizo je bilo ugotovljeno, da je gradnja vseh naértovanih gozdnih cest ekonomsko utemeljena.
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Iz Preglednice 36 je razvidno, da so gradnje nacrtovanih gozdnih cest ekonomsko

utemeljene, saj je pri vseh dopustna dolzina ve¢ja kot na¢rtovana.

Ob ¢im nizjih stroskih gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest in ¢im vecjem moZnem
desetletnem poseku na dolzinsko enoto (meter) nacrtovane gozdne ceste ter ¢im visjih
nadpovpre¢nih stroSkih spravila lesa v spravilnih poljih, ki so v gravitacijskem polju
nacértovane gozdne ceste, je ekonomska utemeljitev na¢rtovane gozdne ceste racionalnejsa

0z. smiselnejsa.

Tako izkazuje najvis§jo ekonomsko utemeljenost naértovana gozdna cesta §t. 053524 z
nadpovpre¢nimi stroski spravila lesa (110,82 %) v spravilnih poljih, ki so v gravitacijskem
polju nadrtovane gozdne ceste ter moznim desetletnim posekom 3,89 m*/m nacrtovane

gozdne ceste.

Najnizjo ekonomsko utemeljenost pa izkazuje naértovana gozdna cesta §t. 053526 z
nadpovprecnimi stroski spravila lesa (15,52 %) v spravilnih poljih, ki so v gravitacijskem
polju nadrtovane gozdne ceste ter moznim desetletnim posekom 0,79 m*m nacrtovane

gozdne ceste.
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8.3.4 Izra¢un donosa nacrtovanih gozdnih cest po metodi izra¢una razlik v gozdni
taksi

Prioriteto gradenj nacrtovanih gozdnih cest smo dolo¢ili na podlagi izra¢una donosa

nacrtovanih gozdnih cest v ekonomsko utemeljenih nezadostno odprtih obmocjih po

metodi izracuna razlik v gozdni taksi.

Primerjali smo izra¢un prihranka pri spravilu lesa s kombinacijami stroskov gradnje in

vzdrzevanja gozdnih cest (pri stroskih gradnje gozdnih cest smo upoStevati tudi izgubo

rastne povrSine, ki je nastala zaradi izsekanega pasu na dolocCeni S§irini) ter s povecanimi

stroSki voznje lesa zaradi daljse razdalje prevoza.

Preglednica 37: Amortizacijska doba posameznih nacrtovanih gozdnih cest v odvisnosti od

variabilnih stroskov gradnje in stroskov vzdrzevanja gozdnih cest

Table 37: Depreciation period of individual planned forest roads, depending on the

variable construction costs and the costs of maintaining forest roads

A B C
Stroski gradnje gozdnih cest | Stroski gradnje gozdnih cest | Stroski gradnje gozdnih cest
25.000 €/km 50.000 €/km 75.000 €/km
Amortizacijska doba naértovanih gozdnih cest (leta)
Gozdna Stroski vzdrZevanja v Stroski vzdrZevanja v Stroski vzdrZevanja v
cesta % od gradbenih stroskov % od gradbenih stroskov % od gradbenih stroskov

Al(1%) | A2(2%) | A3(3%) | B1(1%) | B2(2%) | B3(3%) | C1(1%) | C2(2%) | C3(3%)
053524 5 5 6 11 11 12 14 16 17
053525 14 15 16 25 30 38 - - -
053528 38 - - - - - - - -
053530 18 20 22 39 - - - - -

Rezultati so pokazali, da se sredstva, vlozena v izgradnjo in vzdrzevanje gozdnih cest

(amortizacijska doba 40 let), povrnejo v celoti le v primeru naértovane gozdne ceste §t.

053524 in to tudi pri najdrazji kombinaciji C3 (v 17 letih). Pri naértovani gozdni cesti $t.

053525 se stroski gradnje in vzdrzevanja povrnejo pri kombinacijah A in B. V primeru

nacrtovane gozdne ceste St. 053530 se stroski gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest

povrnejo pri kombinacijah A ter pri Bl ter pri naértovani gozdni cesti $t. 053528 pri

kombinaciji Al. Prioriteta gradenj nacrtovanih gozdnih cest je tako dolocena.
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Slika 21: Prioriteta gradenj nacrtovanih gozdnih cest

Figure 21: Priority of the construction of planned forest roads

Ostale nacrtovane gozdne ceste se po metodi izracuna razlik v gozdni taksi ne povrnejo v
amortizacijski dobi gozdne ceste in to predvsem zaradi nizkih koncentracij lesa, nizkega
prirastka in manjsih razlikah v razdaljah spravila lesa pred in po gradnji nacrtovanih
gozdnih cest. Te nacrtovane gozdne ceste z daljSo amortizacijsko dobo so za zasebne

lastnike manj primerne, zato smo jih izlocili s prioritetnega seznama.

StroSki voznje lesa se z gostitvijo cestnega omrezja zaradi daljSe razdalje prevoza

povecajo (0,03 €/m* oziroma 0,04 €/km).
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Preglednica 38: Stroski voznje moznega desetletnega poseka pred in po umestitvi
ekonomsko utemeljenih na¢rtovanih gozdnih cest z upostevanjem amortizacijske dobe

Table 38: Costs of the transportation of potential felling over a ten-year period before and
after siting economically justified, planned forest roads, taking the depreciation period into

account

Po umestitvi ekonomsko utemeljenih
nacértovanih gozdnih cest z upostevano
amortizacijsko dobo

Obstojece cestno omrezje

(€) €/m° | (€/km) €) (€/m°) (€/km)

Stroski voznje | 644.068 | 5,91 140,83 | 648.940 5,94 140,87

Preglednica 39: Povpre¢na razdalja spravila lesa spravilnih polj, ki gravitirajo na
ekonomsko utemeljene nacrtovane gozdne ceste z upostevano amortizacijsko dobo pred in
po njihovi umestitvi

Table 39: Average wood skidding distance of the skidding fields gravitating towards the
economically justified, planned forest roads, taking into account the depreciation period

before and after their siting

Gozdna cesta Povprecna razdalja spravila lesa
Pred (m) Po (m) Razlika (m)
053524 917 464 453
053525 919 441 478
053528 659 393 266
053530 1.107 407 700
Skupaj 874 425 449

Rezultati so pokazali, da se sredstva, vlozena v izgradnjo in vzdrzevanje gozdne ceste,
¢etudi le ta ne odpira novih lesnoproizvodnih gozdov ob upoStevanju samo niZzjih stroSkov

spravila lesa, lahko povrnejo.
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Preglednica 40: Spremembe deleza povrsin (%) za posamezne oblike spravila lesa pred in
po gradnji posameznih nacrtovanih gozdnih cest
Table 40: Changes in the share of areas (%) for individual wood skidding methods before

and after the construction of individual planned forest roads

Oblike F ger | Traktor | Traktor Zi¢nica | Zi¢nica | Spravilo | Spravilo
spravila lesa orwarder navzgor | navzdol | navzgor | navzdol | navzgor | navzdol
Gozdna cesta Sprememba deleza povrsin (%)

053524 0 10 -5 0 -5 10 -10

053525 0 8 -8 0 0 8 -8

053528 0 7 -7 0 0 7 -7

053530 0 11 -1 0 -10 11 -11

Skupaj 0 9 -6 0 -3 9 -9

S podaljSanjem cestnega omreZja z nacrtovanimi gozdnimi cestami so se povrSine za
posamezne oblike spravila lesa spremenile v korist spravila lesa s traktorjem navzgor,
zmanj$al pa se je delez spravila lesa s traktorjem navzdol in delez spravila lesa z zi¢nico
navzdol. Ker model ne uposteva vpliva ekonomskih dejavnikov na izbiro oblike spravila
lesa, so stroski spravila lesa lahko v tistih spravilnih poljih, ki imajo krajSe razdalje
spravila lesa, uporabljajo pa drazje oblike spravila lesa (npr. spravilo lesa z zi¢nico

navzgor, namesto spravilo lesa s traktorjem navzdol), vecji.

Preglednica 41: Odprtost gozdov s cestami v GGE Slivnica po gradnji na¢rtovanih gozdnih
cest

Table 41: Forests opened up by roads in the Slivnica forest management unit after the
construction of the planned forest roads

Produktivne Povezovalne Skupaj Gostota cest
Vrsta ceste
km km km m/ha
Gozdne ceste 25,47 1,08 26,55 6,78
Javne ceste 47,36 85,49 12,60
Skupaj 72,83 120,96 19,38

Dodatna ekonomsko utemeljena gradnja nacrtovanih gozdnih cest v skupni dolzini 5,716
km gozdnih cest bi povecala gostoto gozdnih cest za 1,53 m/ha in skupno bi gostota vseh

produktivnih cest znasala 19,38 m/ha.
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Povprecna $irina pasu, ki bi ga odpirale produktivne ceste v GGE Slivnica, bi tako znaSala
516 m. S tem bi se razdalja spravila lesa in posledi¢no stroski spravila lesa zmanjsali,

motivacija lastnikov gozdov po se¢nji in potrebnih gojitvenih in varstvenih delih pa bi se

povecali.
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9 RAZPRAVA IN SKLEPI

9.1 RAZPRAVA

V rezpravi zelimo prikazati in oceniti bistvene rezultate nase raziskave in jih primerjati z

rezultati nekaterih drugih raziskovalcev na tem podrocju.

9.1.1 Racunalniski model napovedovanja oblik spravila lesa

V raziskavi smo, z racunalnisko podprtim modelom izdelave kart oblik spravila lesa na
podlagi veckriterialnega ovrednotenja vrednosti vhodnih spremenljivk, izdelali karto oblik
spravila lesa za GGE Slivnica. Pri spravilu lesa je zelo pomembno dolocanje
najprimernejSe oblike spravila lesa, saj s tem zmanjSujemo tezavnost dela ter stroske
pridobivanja lesa.

Izbira najbolj primerne oblike spravila lesa je bila rezultat postopka dolo¢anja korelacije
vplivnih dejavnikov (naklon terena, oddaljenost od kamionske ceste, razvojna faza,
drevesna sestava) s posameznimi primernostmi za variantne odlocitve. Tako izdelana karta
oblik spravila lesa je uporabna pri izraGunavanju stroskov spravila lesa in stroskov prevoza
lesa za posamezno spravilno polje (spravilna polja so bila definirana na podlagi modelne
karte oblik spravila lesa in modelne smeri spravila lesa).

Po modelnem izra¢unu smo ugotovili, da predstavlja smer spravila navzgor 22,70 %, smer
spravila navzdol pa 77,30 % vse spravilne povrsine. V GGE Slivnica je po modelu najveé
povrsin primernih za spravilo lesa s forwarderji (50,20 %). PovrSin za spravilo lesa s
traktorji navzdol je 35,47 %, za spravilo navzgor pa 2,90 %. PovrSin za spravilo lesa z
Zi¢nico navzgor je 6,77 %, za spravilo navzdol pa 3,87 %.

Model izdelave kart oblik spravila lesa nam torej pomaga, da zanesljiveje in na vecjih
povrsinah konsistentno napovemo oblike spravila lesa.

Model je pokazal, da ima vsaka naértovana gozdna cesta vpliv tako na spravilno razdaljo

kot tudi na obliko spravila lesa.
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Pomemben vezni ¢len med pridobivanjem lesa in gradnjo nacrtovanih gozdnih cest je prav
tehnoloSka karta oblik spravila lesa, ki bi kot predlaga Robek (2004), bila obvezen elaborat

v dokumentaciji za graditev gozdne ceste.

Model napovedovanja oblik spravila lesa je v svojem magistrskem delu predstavil Kr¢
(1995) z ugotovitvijo, da model dolocanja oblik spravila lesa omogo¢a na eni strani
poljubno stopnjo podrobnosti uposStevanja vplivnih dejavnikov in na drugi generalizacijo
postopka, ki je potrebna za vecje povrSinsko modelno vrednotenje oblik spravila lesa. Z
modelom je dosegel namen svoje naloge — vracanje kompleksnih informacij o gozdu v
gozdarsko operativno delo in zagotovitev objektivnih temeljev odlocanja pri nacrtovanju

pridobivanja lesa in s tem razbremenitev gozdarja zamudnih in zapletenih del.

Model napovedovanja oblik spravila lesa bi lahko izboljsali z upostevanjem vecjega Stevila
in podrobnosti vplivnih dejavnikov (kamnitost, skalovitost, tip in globina tal, vezanost
kamnine...). Prav tako model ni uposteval sekundarnih prometnic (gozdne vlake, trase
Zi¢nih Zerjavov), saj imamo v GGE Slivnica le delno vzpostavljen rac¢unalniski kataster
gozdnih vlak in linij zi¢nih Zerjavov.

Vklju¢evanje novih ali dodatnih oblik spravila lesa je povezano z opredelitvijo povezav
med primernostmi novih oblik spravila lesa in vrednostmi vplivnih dejavnikov. To bi

pomenilo razsiritev in obogatitev variantnih izbir za najprimernejSo obliko spravila lesa.
Natan¢nost in ¢asovna uporabnost izdelanega modela napovedovanja oblik spravila lesa je

torej predvsem odvisna od vhodnih vplivnih dejavnikov in tehnoloskega razvoja

pridobivanja lesa.

9.1.2 Ekonomska utemeljitev gostitve omrezja gozdnih cest

Pogoj, da lahko govorimo o ekonomski utemeljitvi nadaljnje gostitve omreZja gozdnih cest

so minimalni skupni stroSki pridobivanja lesa in omreZja gozdnih cest.
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Predpostavili smo, da moramo z razliko v stroskih spravila lesa, ki je posledica povecane
odprtosti z izgradnjo nacrtovanih gozdnih cest, pokriti stroSke prevoza lesa, zmanjSane za
proracunska sredstva.

Pri stroskih prevoza lesa smo upostevali stroSke vzdrzevanja gozdnih cest, stroske voznje
lesa ter stroske izgube rastne povrsine, Ki nastane zaradi izsekanega pasu na doloc¢eni $irini.
Ugotovili smo, da znasSajo skupni letni stroSki tekoCega in periodiCnega vzdrzevanja
gozdnih cest na obmoc¢ju GGE Slivnica 661,21 €/km, stroSki voznje 0,04 €/km ter da znasa
povpreéen KD gozda v GGE Slivnica 18,30 €/ha. Stroski prevoza tako znasajo 679,55
€/km/leto.

Ker so sredstva zaradi javne rabe gozdnih cest pridobljena iz drzavnega proracuna
(299,36 €/km gozdne ceste) moramo z razliko med stroski spravila lesa pred in po gradnji
nacrtovanih gozdnih cest (380,19 €/km/leto) pokriti stroske prevoza lesa.

Nezadostno odprta obmocja, ki so dolocena na podlagi optimalne gostote omrezja gozdnih
cest pri minimalnih skupnih stroskih spravila lesa in prevoza lesa v obmocju raziskovanja
smo poiskali s predpostavko, da je dejanska gostota gozdnih cest (17,85 m/ha) enaka
optimalni gostoti. Tako smo izracunali §irino vplivnega obmocja pasu, Ki ga posamezna
gozdna cesta odpira (560 m/ha). Potencialna mesta gostitve omrezja gozdnih cest tako
predstavljajo vsi predeli, ki so od obstojeega cestnega omrezja oddaljeni ve¢ kot 280 m
(nezadostno odprta obmocja). Z upostevanjem vplivnega obmocja obstojecega cestnega
omrezja ter izlo¢itvenih dejavnikov, ki vplivajo na stanje nezadostno odprtith obmocij
(varovalni gozdovi, tereni kjer so nakloni vecji od 50,0 % ter povrsine, kjer so ekoloske
funkcije poudarjene na prvi stopnji) smo dobili povrSino nezadostno odprtih obmocij, ki
znasa 1.195,79 ha. V ta obmocja smo smiselno umestili trase nacrtovanih gozdnih cest ter
jih Kkorigirali s terensko posnetimi nic¢elnicami. Na osnovi ponovno izdelane karte oblik
spravila lesa in izracunanih razdalj spravila lesa za vsako spravilno polje smo ponovno
izraCunali stroSke spravila lesa in stroske prevoza lesa. Vsa nezadostno odprta obmocja,
kjer so bili stroSki spravila lesa manjsi od povecanih stroSkov prevoza lesa, smo izlocili
(562,06 ha gozdov). V nezadostno odprtih obmo¢jih (633,73 ha) smo podrobno

ekonomsko analizirali sedem nacrtovanih gozdnih cest v skupni dolzini 11.202,80 m.

90



Jez B. Model gostitve cestnega omrezja na primeru gozdnogospodarske enote Slivnica
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Ob podrobni ekonomski analizi stroskov spravila lesa in stroSkov prevoza lesa sSmo
ugotovili, da so dopustne dolzine vseh sedmih nacrtovanih gozdnih cest veéje od
nacrtovanih, kar pomeni, da so vse nacrtovane gozdne ceste ekonomsko utemeljene
(neupostevaje amortizacijske dobe). Rezultat je bil pricakovan, saj smo z izloCitvijo
dejavnikov, ki posledi¢no vplivajo na ekonomsko utemeljenost gostitve omrezja gozdnih

cest, prisli do realnejsSih nezadostno odprtih obmocij.

Podrobno ekonomsko analizo na podlagi zmanjSanja stroSkov spravila lesa ob upoStevanju
povecanja stroskov prevoza lesa ter izracun dopustne dolzine nacrtovanih cest je pri svoji
doktorski disertaciji uporabil Hribernik (2013). Pri tem je ugotovil, da v vecini primerov ni
mozno z zmanjSanjem stroSkov spravila lesa zagotoviti pokritja povecanih stroskov
vzdrzevanja gozdnih cest in stroskov zaradi trajne izgube rastne povrSine (Hribernik,

2013).

Poleg omenjenih izloc¢itvenih dejavnikov bi bilo smiselno pri iskanju primernih podrocij za
nadaljnje zgo$¢evanje omrezja gozdnih cest vrednotiti Se ostale vloge gozda, ki imajo
glede na njihov vpliv na gospodarjenje z gozdom razli¢no stopnjo poudarjenosti. Poleg
tega pa tudi sprememba gostote omrezja gozdnih cest spreminja pomen posameznih vlog

gozda.

Ekonomska utemeljitev gostitve cestnega omrezja je zaradi spremembe nacrtovanih koli¢in
lesa za posek v ureditvenem obdobju, sprememb visine stroskov vzdrzevanja gozdnih cest
in stroskov spravila lesa, dinami¢na.

Poleg tega pa postaja nalrtovanje odpiranja gozdov vse zahtevnejSe, kar zahteva

poglobljen, ve¢namensko vrednoten pristop (Poto¢nik, 2000).

9.1.3 Spravilna polja, Kkjer so stroski spravila lesa ve¢ji od povpreé¢nih stroskov
spravila lesa glede na razli¢ne oblike spravila lesa

Ugotovili smo, da so spravilna polja, kjer so stroski spravila lesa ve¢ji od povpre¢nih

stroskov spravila lesa glede na razliéne oblike spravila lesa, na nezadostno odprtih
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obmocjih najprimernejSa mesta gostitve omrezja gozdnih cest. To nam lepo potrjujeta
Slika 19 oz. Preglednica 36. Vecje kot je odstopanje stroskov spravila lesa glede na
povpreéne stroSke spravila lesa (nadpovpreéni stroski spravila lesa) razli¢nih oblik spravila
lesa, pozitivnejsa je ekonomska utemeljitev umestitve naértovanih gozdnih cest. Pri vseh
sedmih ekonomsko utemeljenih nacrtovanih gozdnih cestah so bili nadpovprec¢ni stroski
spravila lesa (od 15,52 % do 110,82 %, v povprecju 69,32 %) visji od povprecnih. Na teh
obmocjih smo po umestitvi nacrtovanih gozdnih cest upraviceno dosegli najvecje znizanje

stroskov spravila lesa.

Nadpovprecni stroski spravila lesa glede na razli¢ne oblike spravila lesa nam sluzijo za
hitri prikaz nezadostno odprtih obmo¢ij. Predhodno opisana ekonomska utemeljitev
gostitve omrezja gozdnih cest pa bi natan¢neje dolocila potek in ekonomsko smiselnost

gradnje nacrtovanih gozdnih cest.

9.14 Izracun donosa nacrtovanih gozdnih cest po metodi izracuna razlik v gozdni
taksi

V nalogi smo analizirali spremembo karte oblik spravila lesa in gozdno takso v spravilnih
poljih na katere nacrtovane gozdne ceste neposredno vplivajo (postopek je identiCen s to
razliko, da smo enkrat upostevali nacrtovano gozdno cesto, drugi¢ pa ne).

Izracun donosa gozdnih cest smo izvedli po metodi izrauna razlik v gozdni taksi, pri
¢emer smo primerjali izracun prihranka pri spravilu lesa s kombinacijami stroSkov gradnje
in vzdrZevanja gozdnih cest ter poveCanimi stroSki voznje lesa zaradi daljSe razdalje
prevoza. Pri stroskih gradnje gozdnih cest smo upostevati tudi izgubo rastne povrsine, ki je

nastala zaradi izsekanega pasu na doloceni Sirini.

Sprememba stroskov pridobivanja lesa je mo¢no odvisna od koli¢ine lesa, ki gravitira na
doloCeno nacrtovano gozdno cesto in katero obraCunamo pri amortiziranju nacrtovane
gozdne ceste. Za presojo nalozb v nacrtovane gozdne ceste smo vzeli za prvih deset let
enakomerne donose, izraCunane na podlagi moznega desetletnega poseka, dolocenega z
GGN GGE, za obdobje po desetih letih pa enakomerne donose na podlagi letnega prirastka

v spravilnih poljih, ki gravitirajo na posamezno nacrtovano gozdno cesto.
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Sprememba nacrtovane koli¢ine lesa (povecan prirastek, ujme, gospodarska situacija)

lahko pomembno vpliva na donosnost nacrtovane gozdne ceste.

Z variiranjem modelnih stroskov gradnje gozdnih cest (variante 25.000 €/km, 50.000 €/km
ter 75.000 €/km) in vzdrzevanja gozdnih cest (1 %, 2 %, 3 % stroSkov gradnje gozdnih
cest) nas je zanimala doba, v kateri bi se investicijski in obratovalni stroSki povrnili. Pri
izraCunu smo uposStevali 3 % letno obrestno mero za vlozeni kapital in vrednosti
diskontirali na sedanji ¢as. Pri tem smo za naloZbe v nacrtovane gozdne ceste upoStevali
amortizacijska dobo, ki znaSa 40 let. Ker so nac¢rtovane gozdne ceste planirane na zasebni

lastnini, je za zasebnega lastnika primerna ¢imkraj$a amortizacijska doba.

Rezultati izracuna donosa naértovanih gozdnih cest so pokazali na ekonomsko smiselnost
in prioriteto gradnje posamezne nacrtovane gozdne ceste ter da se sredstva, vlozena v
izgradnjo in vzdrzevanje gozdne ceste, Cetudi le ta ne odpira novih lesnoproizvodnih
gozdov, ob upostevanju samo nizjih stroskov spravila lesa, lahko povrnejo.

V primeru, da se ne povrnejo, je razlog predvsem v nizkih koncentracijah lesa, nizkem
prirastku in manjsih razlikah v razdaljah spravila lesa pred in po gradnji naértovanih

gozdnih cest.

Modelni izracun vpliva gozdne ceste na vrednost gozdne rente je opisal Kr¢ (1999).

Analiziral je spremembo karte oblik spravila lesa in gozdno takso v odsekih, na katere
izbrana cesta neposredno vpliva. Diskontirane vrednosti stroskov in donosa je primerjal po
treh razli¢icah v odvisnosti od podmen za dolo¢anje odprtosti gozda. Z raziskavo je
pokazal, da gostitev v ze odprte predele gozdov ne povrne stroskov gradnje in vzdrzevanja
cest, ¢e uposteva le nizje stroske spravila lesa. Cesta mora zato imeti kvantitativno

vrednotene tudi socialne in splo$nokoristne vlioge.

IzraCun donosa nacrtovanih gozdnih cest temelji na predpostavkah, ki se lahko hitro
spreminjajo, predvsem mislim na koliine lesa in prirastka. Poleg tega se tudi gradnja
nacrtovanih cest vedno bolj premika na zahtevnejSe terene, kjer so stroski gradnje in

vzdrzevanja gozdnih cest lahko visji od modelnih.
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Vse to zahteva ob vseh spremembah v gozdu, ki vplivajo na donosnost na¢rtovane gozdne
ceste, ponovno revizijo oz. ponovno ekonomsko utemeljitev gradnje nacrtovane gozdne
ceste.

Poleg tega pa imajo gozdne ceste ob proizvodnih tudi socialne in ekoloske funkcije, katere
bi bilo treba kvantitativno vrednotiti.

Konc¢na odlocitev za gradnjo nacrtovanih gozdnih cest je na prevladujoci razdrobljeni
gozdni posesti stvar medsebojnega dogovora lastnikov gozda, zato je njihovo sodelovanje
0z. zdruzevanje nujno potrebno. Doloceni lastniki gozdov v GGE Slivnica imajo na teh
ekonomsko utemeljenih mestih gostitve omrezja gozdnih cest Zeljo po racionalnejSem
pridobivanju lesa, zato bi v konkretnem primeru svojo vlogo v obliki svetovanja in

povezovanja lahko odigral tudi edini terenski gozdar — revirni gozdar.

Majhno Stevilo elaboratov ni¢elnic kaze na zastoj pri gradnji gozdnih cest, kar je glede na
financno zahtevnost gradenj v zaostrenih ekonomskih razmerah razumljivo, zal pa to
odstopa od usmeritev, dolocenih v obmo¢nih nacrtih za obdobje 2011-2020 (Porocilo o

delu ZGS za leto 2012).

94



Jez B. Model gostitve cestnega omrezja na primeru gozdnogospodarske enote Slivnica
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

9.2 SKLEPI

HIPOTEZA 1: Racunalnisko podprt model izdelave kart oblik spravila lesa na podlagi
veckriterialnega ovrednotenja vrednosti vhodnih spremenljivk nam pomaga, da

zanesljiveje ter na vecjih povrSinah konsistentneje napovemo oblike spravila lesa.

Pri spravilu lesa je zelo pomembno dolo¢anje najprimernejse oblike spravila lesa, saj s tem
zmanjSamo stroske pridobivanja lesa ter tezavnost dela. Izbira najbolj primerne oblike
spravila lesa je bil cilj postopka dolo¢anja korelacije vplivnih dejavnikov s posameznimi
primernostmi za variantne odlocitve. Z ra¢unalni$ko podprtim modelom izdelave kart oblik
spravila lesa smo na podlagi veckriterialnega ovrednotenja vrednosti vhodnih spremenljivk
izdelali karto oblik spravila lesa za GGE Slivnica.

Racunalnisko podprt model izdelave kart oblik spravila lesa nam torej pomaga, da
zanesljiveje ter na veéjih povrSinah konsistentno napovemo oblike spravila lesa.

Postavljeno hipotezo smo tako potrdili.

HIPOTEZA 2: Spravilna polja, kjer so stroski spravila lesa veéji od povpreénih stroskov
spravila lesa glede na razlicne oblike spravila lesa, so na nezadostno odprtih obmodgjih

najprimernej$a mesta gostitve omrezja gozdnih cest.

Postavljeno hipotezo smo potrdili, saj smo ugotovili, da je ekonomska utemeljitev gradnje
nacrtovanih gozdnih cest tesno pogojena z viSino nadpovprec¢nih stroSkov spravila lesa
glede na posamezne oblike spravila lesa. Ve¢je odstopanje pomeni veéje razlike v razdalji
spravila lesa, kar v primeru gradnje nacrtovane gozdne ceste bistveno poveca donos
naértovane gozdne ceste. Pri tem pa je pomembna tudi koli¢ina lesa na enoto (m)
nacértovane gozdne ceste ter velikost gravitacijskega polja. Pri vseh sedmih ekonomsko
utemeljenih nacrtovanih gozdnih cestah so znasali nadpovprec¢ni stroski spravila lesa glede
na razli¢ne oblike spravila lesa (od 15,52 % do 110,82 %, v povprecju 69,32 %).
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HIPOTEZA 3: Ekonomska utemeljitev gostitve omrezja gozdnih cest temelji na ve¢jem

zmanjSanju stroSkov spravila lesa, kot znasSajo povecani stroski prevoza lesa.

Osnovni pogoj ekonomske utemeljenosti gostitve gozdnih cest znotraj zaokrozenih
nezadostno odprtih obmogjih je ve¢je zmanjSanje letnih stroskov spravila lesa, kot znasajo
povecani stroski prevoza lesa (sem spadajo skupni letni stroski vzdrzevanja cest, stroski
zaradi trajne izgube rastne povrSine na obmocju nacrtovane gozdne ceste ter stroSki voznje
lesa). Postavljeno hipotezo smo potrdili z natan¢no preucitvijo nezadostno odprtih povrsin
(izloCeni so bili varovalni gozdovi, povrsine, kjer so nakloni terena vecji od 50 %, ter
povrsine, kjer so ekoloske funkcije poudarjene na prvi stopnji). V ostalih obmog;jih gostitve
omreZja gozdnih cest ni mozno ekonomsko utemeljiti, zato ostajajo ta obmocja nezadostno
odprta. Z analizo je bilo ugotovljeno, da je ekonomsko utemeljena gradnja naslednjih
nacrtovanih gozdnih cest §t. 053524, §t. 053525, s§t. 053530, st. 053528, s§t. 053522, st.
053527 in §t. 053526.

HIPOTEZA 4: Modelni izratun donosa nacrtovanih gozdnih cest na podlagi razlik v
gozdni taksi nakazuje ekonomsko smiselnost in prioriteto gradnje posamezne nacrtovane

gozdne ceste v njeni amortizacijski dobi.

Zanimala nas je doba, v kateri bi se investicijski in obratovalni stroski povrnili. Pri
izraCunu smo upostevali 3% letno obrestno mero za vlozeni kapital in vrednosti
diskontirali na sedanji ¢as. S podaljSanjem cestnega omreZja s predvidenimi nacrtovanimi
gozdnimi cestami so se povrSine za posamezne oblike spravila lesa spremenile v korist
spravila lesa s traktorjem navzgor, zmanjsal pa se je delez spravila lesa s traktorjem

navzdol in delez spravila lesa z zi¢nico navzdol.

Postavljeno hipotezo smo potrdili, saj so rezultati pokazali, da se sredstva, vlozena v
izgradnjo in vzdrZevanje gozdnih cest (amortizacijska doba 40 let), povrnejo v celoti le v
primeru nartovane gozdne ceste St. 053524 in to tudi pri najdrazji kombinaciji C3. Pri
nacrtovani gozdni cesti §t. 053525 se stroski gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest povrnejo

pri kombinacijah A in B. V primeru naértovane gozdne ceste §t. 053530 se stroski gradnje
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in vzdrzevanja gozdnih cest povrnejo pri kombinacijah A ter pri Bl ter pri nacrtovani

gozdni cesti $t. 053528 pri kombinaciji Al.

Prioriteta gradnje posameznih nacrtovanih gozdnih cest glede na modelni izra¢un donosa

je s tem dolocena.
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10 POVZETEK (SUMMARY)

10.1 POVZETEK

Znacilni predstavnik vlaganj z daljSo amortizacijsko dobo je gozdna cesta, ki najbolj
koristi gozdarstvu, omogoca pa tudi splosno koristno rabo gozda (Poto¢nik, 1996).
Ustrezna odprtost gozdov s prometnicami in njihova primerna vzdrzevanost je temeljni
pogoj za intenzivno gospodarjenje z gozdovi in tudi dobro merilo visine proizvodnih

stroskov (Gaspersic, 1995).

Cilj nacrtovanja odprtosti gozda je tako odpreti gozd s prometnicami, da bo mozno z njim
optimalno gospodariti pri minimalnih transportnih stro$kih (vsota stroskov spravila lesa in
stroskov prevoza lesa) ob hkratnem upostevanju vseh ostalih koristnikov in uporabnikov

gozdnega prostora.

Glavni cilj raziskovanja je bil najprej dolo¢iti najprimernejse oblike spravila lesa, saj s tem
zmanjSamo stroske pridobivanja lesa ter tezavnost dela. Model napovedovanja oblik
spravila lesa na podlagi vhodnih podatkov dolo¢i zanesljivo in na vecjih povrSinah

konsistentno obliko spravila lesa in to za vsako celico v rastrskem podatkovnem modelu.

Za dolo¢itev pomembnosti vplivnih dejavnikov (naklon terena, razdalja do kamionske
ceste, razvojna faza sestojev, delez iglavcev v lesni zalogi) za izbiro oblike spravila lesa

smo uporabili metodo primerjave parov.

Racunalniski model nam je tako ponudil naslednje oblike spravila lesa:
» forwarder,

traktor navzgor,

traktor navzdol,

zinica havzgor,

YV V VYV V

7iénica navzdol.
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Za racunalniski model napovedovanja oblik spravila lesa smo uporabili obmoc¢je GGE
Slivnica. Tako smo izlocili 418 spravilnih polj, katerih stroske spravila lesa in stroSke
prevoza lesa smo tudi izracunali. Pri dolo¢anju spravilnih polj so bili odlo€ilni kriteriji
modelna oblika spravila lesa, smer spravila lesa ter poznavanje gravitacijsko zakljucenih

obmocij obravnavane GGE.

Model je glede na definirane kriterije izraCunal smeri spravila lesa. Smer spravila lesa
navzgor predstavlja 22,70 %, smer spravila lesa navzdol pa 77,30 % vse povrsine spravila
lesa. Po modelnem izra¢unu je najve¢ povrsin primernih za spravilo lesa s forwarderji
(50,20 %), sledi spravilo lesa s traktorjem navzdol (35,47 %), spravilo lesa z zi¢nico
navzgor (6,77 %), spravilo lesa z zi¢nico navzdol (3,87 %) ter spravilo lesa s traktorjem
navzgor (2,90 %). Nedostopne je 0,79 % gozdne povrsine GGE Slivnica (to so strmi, od
kamionske ceste oddaljeni tereni (predvsem varovalni gozd Kozje peci)), kjer ni mozno

uporabiti nobene oblike spravila lesa).

Najvedji strosek glede na spravljeni m*® predstavlja spravilo lesa z Zi¢nico navzdol (24,70
€/m* in to za 4,19 % mozZnega desetletnega poseka). Sledi spravilo lesa z Zi¢nico navzgor
(20,00 €/m® in to za 8,53 % moznega desetletnega poseka), spravilo lesa s forwarderjem
(12,76 €/m® in to za 44,11 % moZnega desetletnega poseka). Najcenejse oblika spravila
lesa je traktor, saj znaSajo stroski 6,36 €/m> (in to za 38,83 % moznega desetletnega
poseka) pri spravilu lesa navzdol in 6,08 €/ m® (in to za 3,97 % mozZnega desetletnega

poseka) pri spravilu lesa navzgor.

Po ugotovljenem stanju je sledilo iskanje spravilnih polj, katerih stroski spravila lesa
presegajo povprec¢ne stroske spravila lesa za posamezne oblike spravila lesa. V teh
obmocjih smo po umestitvi naértovanih gozdnih cest imeli najvecje znizanje stroSkov

spravila lesa.

Ekonomska utemeljitev gostitve omrezja gozdnih cest temelji na vedjem zmanjSanju
stroskov spravila lesa, kot znasajo povecani stroski prevoza lesa. Pri stroSkih prevoza lesa
so bili upostevani stroski vzdrzevanja gozdnih cest, stroski voznje lesa ter stroski izgube

rastne povrSine, ki nastane zaradi izsekanega pasu na doloceni Sirini. Kalkulacija za
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vzdrzevanje gozdnih cest po metodologiji nakazuje, da znaSajo skupni letni stroski
tekoCega in periodi¢nega vzdrZzevanja na obmocju GGE Slivnica 661,21 €/km. Povprecen
katastrski dohodek gozda v GGE Slivnica znasa 18,30 €/ha, stroski voznje lesa pa 0,04
€/km.

Stroski prevoza lesa tako znasajo 679,55 €/km/leto. Obc¢ina Cerknica dobi iz drzavnega
prora¢una zaradi opredeljencga javnega znaCaja gozdnih cest sredstva, Ki znaSajo
299,36 €/km gozdnih cest. Strosek prevoza lesa je torej 380,19 €/km/leto in glede na to, da
so sredstva zaradi javne rabe gozdnih cest pridobljena iz drzavnega proracuna, moramo z
razliko med stroski spravila lesa pred in po gradnji nac¢rtovanih gozdnih cest pokriti stroske

prevoza lesa.

Pred umestitvijo tras na¢rtovanih gozdnih cest je bilo potrebno poiskati nezadostno odprta
obmocja, ki so dolo¢ena na podlagi optimalne gostote omreZja gozdnih cest pri minimalnih
skupnih stroSkih spravila lesa in stroSkih prevoza lesa v obmocju raziskovanja.
Predpostavili smo, da je sedanja gostota gozdnih cest enaka optimalni gostoti in znasa
17,85 m/ha, kar pomeni, da znasa Sirina pasu, ki ga posamezna gozdna cesta odpira,
560 m. Predeli, ki so od obstojeCega cestnega omrezja oddaljeni ve¢ kot 280 m, spadajo v
skupino nezadostno odprtih obmocij in ta obmocja so potencialna mesta gostitve cestnega
omrezja. Tako znasa povrSina zadosti odprtih obmocij 2.153,88 ha (57,30 %), povrsina
nezadostno odprtih obmocij pa 1.605,00 ha (42,70 %).

S povecanjem optimalne gostote gozdnih cest bi se stroski spravila lesa znizali, vendar bi
hkrati narasli stroski prevoza lesa. Prav tako pa bi se zaradi povecane koli¢ine drevja za
posek optimalna gostota cest povecala. Nezadostno odprta obmocja bi se pojavljala ne
glede na izraCunano optimalno gostoto gozdnih cest, saj so relief GGE Slivnica in
neupoStevanje ekonomskih Kriterijev pri pretekli gradnji gozdnih cest tisti dejavniki, ki

ustvarjajo ve¢ji ali manj$i razkorak med optimalno in dejansko gostoto gozdnih cest.

V naslednji fazi je bilo potrebno ugotoviti in izlociti dejavnike za stanje nezadostno odprtih
obmodij. Tako so bili izlo¢eni varovalni gozdovi s povrsino 21,64 ha (0,58 % vseh
mnogonamenskih gozdov), ki so bili izlo¢eni kot varovalni gozd z Uredbo o razglasitvi

varovalnih gozdov in gozdov s posebnim namenom (2005). Nadalje so bila izlo¢ena
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obmocja, kjer so nakloni terena vecji od 50 % (severna in juzna pobocja Slivnice, ki so z
vidika naklona najbolj problemati¢na). Povrsina teh izloGenih obmo¢ij znasa 117,03 ha, kar
predstavlja 3,11 % vseh mnogonamenskih gozdov.

Ob nadaljnji natancni preucitvi nezadostno odprtih povrsin so bile izloCene Se povrSine,
kjer so ekoloske funkcije poudarjene na prvi stopnji. Izlo¢enih gozdov s prvo stopnjo
poudarjenosti ekoloskih funkcij je 237,50 ha oziroma 6,32 % vseh mnogonamenskih

gozdov. Skupna povrSina nezadostno odprtih obmocij tako znasa 1.195,79 ha.

V ta obmocja, ki so nezadostno odprta, smo racunalnisko s pomocjo DMV smiselno
polozili trase nacrtovanih gozdnih cest. Prostorsko umescanje tras nacrtovanih gozdnih
cest je nujen in smiseln korak pri konkretnem naértovanju gostitve cestnega omrezja. Pri
umes¢anju smo upostevali 12 % maksimalni dovoljeni vzdolzni naklon gozdne ceste ter
idejne trase zaradi zmanjSevanja teoreticnih razdalj spravila lesa pomikali ¢imbolj na
sredino nezadostno odprtih obmod¢ij. Te idejne trase nacrtovanih gozdnih cest smo
korigirali s terensko posnetimi nic¢elnicami, katere smo tudi uporabili za nadaljnje
raziskave. Nicelnice nacrtovanih gozdnih cest smo posneli z GPS (globalni sistem

pozicioniranja) z napravo GARMIN 76 CSx.

Po umestitvi tras na¢rtovanih gozdnih cest smo ponovno izdelali karto oblik spravila lesa,
ponovno izracunali razdalje spravila lesa ter stroSke spravila lesa in stroSke prevoza lesa.
Vsa nezadostno odprta obmocja, kjer so bili stroski spravila lesa manjsi od letnih stroSkov
prevoza lesa, smo izlo¢ili. Na podlagi tega kriterija smo izlo€ili Se 562,06 ha gozdov. Tako

nam je za podrobno preucitev ostalo Se 633,73 ha nezadostno odprtih obmocij.

V ekonomsko utemeljenih obmoc¢jih smo analizirali sedem nacrtovanih gozdnih cest v
skupni dolzini 11.202,80 m. Ob podrobni ekonomski analizi stroSkov spravila lesa in
stroSkov prevoza lesa smo ugotovili, da so vse nacrtovane gozdne ceste ekonomsko

utemeljene.
Donos ceste naj bi v ¢im krajsem ¢asu povrnil nalozbo oziroma mora doloc¢en ¢as dajati

¢im vi§je obresti na vlozeni kapital. Obravnavali smo povsem konkretne primere izracuna

donosa gozdnih cest po metodi izracuna razlik v gozdni taksi, pri ¢emer smo primerjali
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izraCun prihranka pri spravilu lesa s kombinacijami stroskov gradnje in vzdrZevanja
gozdnih cest (pri stroskih gradnje gozdnih cest smo upoStevati tudi izgubo rastne povrsine,
ki je nastala zaradi izsekanega pasu na doloceni Sirini) ter s povecanimi stroski voznje lesa
zaradi daljSe razdalje prevoza. Gozdno takso po spravilnih poljih smo izracunali dvakrat po
identi¢nem postopku s to razliko, da smo enkrat upostevali nacrtovano gozdno cesto drugic¢
pa ne. Poleg modela, s katerim smo dolocili karto oblik spravila lesa in smo jo Ze uvodoma
opisali, je za viSino stroskov odloc¢ilnega pomena tudi koli¢ina lesa, ki jo spravimo na
doloceno gozdno cesto. Za presojo nalozb v gozdne ceste smo vzeli za prvih deset let
enakomerne donose izraGunane na podlagi moznega desetletnega poseka, dolo¢enega z
GGN GGE, za obdobje po desetih letih pa enakomerne donose na podlagi letnega prirastka
v spravilnih poljih, ki gravitirajo na posamezno gozdno cesto. Prirastek je odvisen od
rastne zmogljivosti sestojev. Za naSe izracune smo upostevali prirastek, povecan za 10 %
(pricakovane vecje nacrtovane secnje v bodoce ter hitrejSa rast dreves zaradi daljSe

vegetacijske dobe in gnojilnega ucinka povecane koncentracije CO; v ozracju).

Amortizacijska doba gozdne ceste je znaSala 40 let od Casa koncane gradnje. Za stroske
vzdrzevanja gozdnih cest smo predpostavili, da so vrednostno in ¢asovno enakomerni.
Nato smo variirali modelne stroske gradnje gozdnih cest (variante 25.000 €/km,
50.000 €/km ter 75.000 €/km) in vzdrzevanja gozdnih cest (1 %, 2 %, 3 % od stroskov
gradnje gozdnih cest). Zanimala nas je doba, v Kkateri bi se investicijski in obratovalni
stroski povrnili. Pri izraCunu smo upostevali 3% letno obrestno mero na vlozeni kapital in

vrednosti diskontirali na sedanji Cas.

S podaljsanjem cestnega omrezja s predvidenimi nacrtovanimi gozdnimi cestami SO se
povrsine za posamezne 0blike spravila lesa spremenile v korist spravila lesa s traktorjem
navzgor, zmanjsal pa se je delez spravila lesa s traktorjem navzdol in delez spravila lesa z

7iénico navzdol.

Rezultati so pokazali, da se sredstva, vlozena v izgradnjo in vzdrZevanje gozdnih cest
(amortizacijska doba 40 let), povrnejo v celoti le v primeru naértovane gozdne ceste St.
053524 in to tudi pri najdrazji kombinaciji C3. Pri nacrtovani gozdni cesti §t. 053525 se

stroski gradnje in vzdrZevanja povrnejo pri kombinacijah A in B. V primeru nacrtovane
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gozdne ceste §t. 053530 se stroSki gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest povrnejo pri
kombinacijah A ter pri B1 ter pri na¢rtovani gozdni cesti §t. 053528 pri kombinaciji Al.
Ostale trase nacrtovanih gozdnih cest se po metodi izraCuna razlik v gozdni taksi ne
povrnejo v amortizacijski dobi gozdne prometnice in to predvsem zaradi nizkih
koncentracij lesa, nizkega prirastka in manjsih razlik v razdaljah spravila lesa pred in po
gradnji gozdnih cest. V kolikor ne bi upostevali amortizacijske dobe in bi za ekonomsko
utemeljitev upoStevali le zmanjSanje stroskov spravila lesa, ki mora presegati povecanje
stroSkov prevoza lesa, bi stroske gradnje in vzdrzevanja gozdne ceste v dolocenem casu
povrnili $e iz nacrtovanih gozdnih cest $t. 053522, 053526 in 053527.

Izracun donosa nacrtovanih gozdnih cest na podlagi razlik v gozdni taksi nakazuje
ekonomsko smiselnost in prioriteto gradnje posamezne naértovane gozdne ceste, ki ima
vpliv tako na razdaljo spravila lesa kot tudi na oblike spravila lesa.

Zgrajena gozdna cesta znizuje stroske gospodarjenja in povecuje vrednost gozda, poleg
tega pa vpliva na spremenjeno tehnologijo in opremljenost z delovnimi stroji, ki je bila

prilagojena niZji gostoti cest.

Interes za nalozbo v izgradnjo gozdne ceste ima vedno lastnik gozda, saj s tem povecuje

gozdno takso oziroma rento na enoto proizvoda in s tem vrednost gozda.

Kon¢éni cilj je torej bila prakti¢na uporabnost izdelanega modela tudi na ostalih prostorsko

zaklju€enih enotah.
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10.2 SUMMARY

A typical representative of investments with a longer depreciation period is the forest road,
which is used mostly by forestry, but also enables a general use of the forest (Poto¢nik,
1996). Suitable openness of forests with traffic roads and their appropriate maintenance is
a basic condition for intensive forest management and a good criterion for the level of

harvesting costs (Gaspersic, 1995).

The aim of planning the openness of a forest is to open up a forest with transportation
roads to such an extent that it can be optimally managed with minimum transportation
costs (sum of wood skidding costs and wood transportation costs), while taking into

account all the other beneficiaries and users of the forest area.

The main objective of the research was to determine the most suitable wood skidding
methods, as that would reduce the wood harvesting costs and the level of difficulty. The
model of predicting wood skidding methods based on input data determines a reliable and
consistent wood skidding method across larger areas and for each raster cell in raster data
model.

In order to determine the importance of influential factors (terrain slope, distance to
logging road, development stage of stands, and share of conifers in the growing stock) for
choosing the wood skidding method, the method of paired comparisons was used.

The computer model provided the following wood skidding methods:
» forwarder,

» tractor uphill,

» tractor downhill,

» cableway uphill,

» cableway downhill.

The computer model for predicting wood skidding methods covered the area of the
Slivnica forest management unit. Thus 418 skidding fields were eliminated; the costs of
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wood skidding and wood transportation were calculated for these. In determining the
skidding fields, the crucial criteria were the model wood skidding method, the wood
skidding direction and the familiarisation with the gravity zones of the forest management

unit in question.

Based on the defined criteria the model calculated the wood skidding directions. The uphill
wood skidding direction stands for 22,70 %, while the downhill wood skidding direction
stands for 77,30 % of the entire wood skidding area. According to the model calculation
the majority of areas is suitable for wood skidding by forwarders (50,20 %), followed by
wood skidding downhill by tractor (35,47 %), wood skidding uphill by cableway (6,77 %),
wood skidding downhill by cableway (3,87 %), and wood skidding uphill by tractor
(2,90 %). The amount of 0,79 % of the forest area of the Slivnica forest management unit
is inaccessible (steep terrain, remote from the logging road (particularly the Kozja Pec

protection forest)), where no wood skidding method can be used).

The downhill wood skidding by cableway had the highest cost per skidded m® (24,70 €/m*
for 4,19 % of the potential felling over a ten-year period). This is followed by uphill wood
skidding by cableway (20,00 €/m® for 8,53 % of the potential felling over a ten-year
period), and wood skidding by forwarder (12,76 €/m® for 44,11 % of the potential felling
over a ten-year period). The cheapest wood skidding method is by tractor, since the costs
amount to 6,36 €/m* (for 38,83 % of the potential felling over a ten-year period) for the
downhill wood skidding and 6,08 €/m* (for 3,97 % of the potential felling over a ten-year
period) for the uphill wood skidding.

After establishing the situation, we began looking for skidding fields, whose wood
skidding costs exceed the average wood skidding costs for individual wood skidding
methods. After positioning the planned forest roads, these areas experienced the greatest

reduction in wood skidding costs.
The economic justification of a denser forest road network is founded on a reduction in

wood skidding costs that exceeds the increase in wood transportation costs. The wood
transportation costs took into account the costs of maintaining forest roads, the costs of
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transporting the wood and the costs of losing growth space, brought about by the cleared
zone at a specific width. The calculation for maintaining forest roads in accordance with
the methodology indicates that the total annual costs of regular and periodic maintenance
in the area of the Slivnica forest management unit amount to 661,21 €/km. The average
cadastral income per forest in the Slivnica forest management unit amounts to 18,30 €/ha,

while the costs of transporting wood amount to 0,04 €/km.

Thus the wood transportation costs amount to 679,55 €/km/year. The Municipality of
Cerknica is awarded funds from the state budget due to the public nature of forest roads;
these amount to 299,36 €/km of forest road. The wood transportation costs therefore
amount to 380,19 €/km/year and considering that the funds are obtained from the state
budget due to the public use of forest roads, the difference between the wood skidding
costs before and after the construction of the planned forest roads must cover the wood
transportation costs.

Prior to positioning the routes of the planned forest roads we had to find insufficiently
open areas, which are determined based on the optimal density of the forest road network
with minimum total costs of wood skidding and wood transportation in the research area. It
was presumed that the current density of forest roads equals optimal density and amounts
to 17,85 m/ha, which means that the width of the zone opened up by an individual forest
road amounts to 560 m. The tracts that are located more than 280 m away from the existing
road network belong to the group of insufficiently open areas; these areas are the potential
locations for a denser road network. Thus the surface area of sufficiently open areas
amounts to 2.153,88 ha (57,30 %), while the surface area of insufficiently open areas
amounts to 1.605,00 ha (42,70 %).

By increasing the optimal density of forest roads, the wood skidding costs would be
reduced, yet the wood transportation costs would increase simultaneously. In addition, the
increased quantity of trees for felling would increase the optimal density of roads.
Insufficiently open areas would emerge regardless of the calculated optimal density of
forest roads, since the relief of the Slivnica forest management unit and the disregard of
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economic criteria in the past construction of forest roads are factors that cause a greater or

smaller gap between the optimal density of forest roads and the actual one.

In the next stage, the factors for the state of insufficiently open areas had to be determined
and eliminated. Hence the protection forests with a surface area of 21,64 ha (0,58 % of all
multi-purpose forests) were eliminated as protection forests by the Regulation on
protective forests and forests with a special purpose (Ur.l. RS, No. 88/05). Next to be
eliminated were areas where the terrain slope was steeper than 50 % (northern and
southern slopes of the Slivnica mountain, which are the most problematic as regards
inclination). The surface area of these eliminated areas amounts to 117,03 ha, which stands

for 3,11 % of all multi-purpose forest.

A further detailed study of the insufficiently open areas also eliminated areas with direct
and indirect ecological functions. The eliminated forests with direct and indirect ecological
functions amount to 237,50 ha or 6,32 % of all multi-purpose forests.

The total surface area of the insufficiently open areas thus amounts to 1.195,79 ha.

The routes of the planned forest roads were placed in these insufficiently open areas using
a digital elevation model (DEM). The positioning of the routes of planned forest roads is a
necessary and logical step in the actual planning of a denser road network. When
positioning the routes, we took into account the 12 % maximum permitted longitudinal
slope of a forest road and kept moving the projected routes more to the centre of the
insufficiently open areas in order to reduce the theoretical distances of wood skidding.
These projected routes of the planned forest roads were corrected with the zero lines
recorded in the field, which were also used for further research. The zero lines of the
planned forest roads were recorded with GPS (Global Positioning System) by a GARMIN
76 CSx device.

After siting the routes of the planned forest roads, a map of the wood skidding methods
was drawn anew, and the distances of wood skidding and the costs of wood skidding and
wood transportation were recalculated. All of the insufficiently open areas where the wood

skidding costs were lower than the annual wood transportation costs were eliminated.
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Another 562,06 ha of forests were eliminated based on this criterion. Thus 633,73 ha of
insufficiently open areas remained to be studied in detail. In the economically justified
areas, seven planned forest roads in the total length of 11.202,80 m were analysed.

A thorough economic analysis of wood skidding costs and wood transportation costs
established that all of the planned forest roads were economically justified.

The yield of the road should reimburse the investment in the shortest time possible or
generate high interest on invested capital for a certain amount of time. Actual examples of
the calculation of the yield of forest roads, using the method of calculating differences in
the forest tax, were studied, comparing the calculation of savings from wood skidding with
combinations of the costs of construction and maintenance of forest roads (the costs of the
construction of forest roads also took into account the loss of growth space, brought about
by the cleared zone at a specific width) and with the increased costs of wood transportation
due to the greater transport distance.

The forest tax by skidding fields was calculated twice with an identical procedure;
however, one calculation took into account the planned forest road, while the other did not.
In addition to the model used for preparing a map of wood skidding methods, which has
already been described in the introduction, the quantity of wood skidded to a specific forest
road is also crucial to the level of costs. In order to judge the investments in forest roads,
steady yields were assumed for the first ten years, calculated based on the potential felling
over a ten-year period, as specified in the forest management plan of the forest
management unit; for the period after ten years steady yields were assumed based on an
annual increment in skidding fields gravitating towards an individual forest road. The
increment depends on the growth capacity of the stands. Our calculations assumed an
increment increased by 10 % (anticipated greater planned logging activities in the future
and faster growth of trees due to the longer vegetation period and the fertilising effect of

the increased CO, concentration in the atmosphere).
The depreciation period of the forest road amounted to 40 years from when construction

was finished. It was presupposed that the maintenance costs for forest roads were constant
with regard to value and time. Afterwards we varied the model costs of constructing forest
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roads (variant 25.000 €/km, 50.000 €/km and 75.000 €/km) and of maintaining forest roads
(1 %, 2 %, 3 % of the costs of constructing forest roads). We were interested in the period
in which the investment and operating costs would be reimbursed. The calculation took
into account an annual 3 % interest rate on invested capital and the values were discounted

to the present.

By extending the road network with the anticipated, planned forest roads the surface areas
for individual wood skidding methods were altered in favour of wood skidding uphill by
tractor, whereas the shares of wood skidding downhill by tractor and wood skidding
downhill by cableway were reduced.

The results show that the funds invested in the construction and maintenance of forest
roads (depreciation period of 40 years) are reimbursed in full only in the case of the
planned forest road No. 053524, even for the most expensive combination C3. In the case
of the planned forest road No. 053525, the construction and maintenance costs are
reimbursed only in combinations A and B. In the case of the planned forest road
No. 053530, the construction and maintenance costs of forest roads are reimbursed in
combinations A and B1, and in the case of the planned forest road No. 053528, in

combination Al.

Using the method of calculating differences in the forest tax, the other routes of the
planned forest roads are not reimbursed during the depreciation period of the forest traffic
road, primarily due to the low wood concentrations, the low increment and the smaller
differences in the wood skidding distances before and after the construction of forest roads.
If the depreciation period had not been taken into account and if the economic justification
would have considered only the reduction in wood skidding costs, which must exceed the
increase in wood transportation costs, the costs of constructing and maintaining a forest
road would also be reimbursed from the planned forest roads No. 053522, No. 053526 and
No. 053527 in a certain amount of time.
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The calculation of the yield of the planned forest roads based on the differences in forest
tax indicates the economic sensibility and priority of constructing an individual planned
forest road, which affects both the wood skidding distance and the wood skidding methods.
A constructed forest road reduces management costs and increases the value of the forest;
furthermore, it changes the technology and machinery, which was adapted to a lower

density of roads.
The owner of the forest is always the one who is interested in investing in the construction
of a forest road, since he/she thus increases the forest tax or annuity per product unit and

hence the forest value.

The end objective was the practical application of the elaborated model on other spatially

closed units.
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PRILOGE

Priloga A: Kalkulacija stroskov delovne ure za Timberjack 1010 v €/delovno uro

Annexes A: Calculation of the costs of a man-hour for Timberjack 1010 in €/man-hour

STROJ Datum: 17.8.14
TIMBERJACK 1010 D

€/lou  %wLC

Gorivo 1,41€1 101/0u 1411 17,44
Mazivo 2,50€/1 11/0u 2,50 3,09
|2. NADOMESTNI
|DELI Gume 14.400€ 2.4000u 456 5,64
3.
AMORTIZACIJA
Max.
trajanje 9LET
Nabavna
vrednost: 250.000€ 10.000 trajanje [ou] 25,00 30,90
Letno
4. POPRAVILA IN obratovalnih
VZDRZEVANJE 2.000ur 2454 30,34
5. OBRESTI 4,50 [%] 5trajanje [let] 347 4,29
|6.
ZAVAROVANJE 3*A*t 3,75 4,64
1-6 NEPOSREDNI
MATERIALNI
STROSKI / OBR.
URO 1,75 77,94 96,34
Na delovno uro
NEPOSREDNI
MATERIALNI
STROSKI / DEL. [%] Tehnicne

70 izkoriS¢enosti 5456 67,44

delavec 15,84 19,58

70,40 87,02

Is. sSPLOSNI

STROSKI

BPL *K2 K2=1,32 10,50 12,98

I1-8 LASTNA CENA 80,90 lO0,00I
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