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1 Uvod

Skladno s cilji projekta »Nacrtovanje tehnologij in presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo
biogospodarstvu«, znotraj katerega poteka delovni sklop 3: Optimizacija omrezja gozdnih prometnic, smo
preucili stanje gozdnega gradbenistva v naslednjih drzavah:

- Svica: ¢as obiska med 11. in 14. 9. 2023,
- Hrvaska: ¢as obiska med 28. in 29. 6. 2023,
- Italija: ¢as obiska med 22.in 23. 6. 2023.

Bliznje drzave smo obiskali z namenom pregleda stanja gozdnega gradbenistva, tako na fakulteti, kot v
praksi. Na podlagi izkuSenj iz tujine je nas$ cilj pripraviti predlog realno uresnicljivega koncepta meril in
kazalnikov kakovosti izvedbe del v gozdnem gradbenistvu.

Porocilo obsega pregled stanja v obiskanih drZavah, glavne ugotovitve terenskih ogledov objektov gozdnih
cest ter koncept meril in kazalnikov, ki smo jih oblikovali skozi vodene intervjuje razli¢nih deleznikov pri
gradnji gozdnih cest v treh tujih drzavah.

Slika 1: Prikaz obiskanih obmocij.
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2 Gozdno gradbenistvo v blizjih drzavah
2.1 Svica:

2.1.1 Splosni podatki:

Obiskali smo kanton Bern v Svici, ki velja za najvecjega izmed vseh $vicarskih kantonov (Slika 2). Kanton se
deli na 4 regije: Jura (WABJ), Mittelland (WAM), Voralpen (WAV) in Alpen (Slika 3).

- ’ L
Schafihasan

Kempten
Waldshut-Trengén o, il i
Bawal % LONGIRgES (Allgau)
THURGAU
BASEL,LANDSCHAFT Winterthur
Besancon URA AARGAI Heenans
N AOLOTHURN Zarich -
APPENIELLRUSSERRHODEN
La
Chgp-détonty UG PREDARLSKA
- e SANKT
Neuc hated s o - GALLEN Vadu:
Pontarlier 8 Luzerm SCHWYZ
ern
NIDAWALDEN GLAR!
nier BERN -
FRIBOYRG SVICA
N
VALID
Lozana
GR PN
"
Zenea
MON G aLAlS TICINO
= Titanc
Sondno
foranns Viarsse Como
smbéry
Bergamo
Bislla Busto Aruzio

LOMBARDIJA

Slika 2: Lokacija obiska v Svici.

Zaradi ¢asovno omejenega obiska, smo se osredotocili na glavno regijo Voralpen (oznaceno z modro na
Slika 3), v kateri je glavno mesto Svice in centralna enota vseh &tirih regij.



Waldabtellung Berner Jura
(WAB.J), Tavannes

Waidabtallung Mittelland
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Slika 3: Prikaz delitve kantona Bern v Svici.

Regija Voralpen ima 247.300 prebivalcev in 11.870 lastnikov gozdov. Velikost obmocja znasa 45.100 ha, 62
% celotne povrsine predstavljajo varovalni gozdovi. Drzavnih gozdov je najmanj (10 %), 26 % je obcinskih in
64 % zasebnih gozdov. Povpreéna lesna zaloga v obmog¢ju znasa 439 m3/ha, povpreéni letni prirastek 11
m3/ha, povpreéni letni posek pa 300.000 m3.

Skupna dolZina gozdnih cest v Svici, ki jih lahko uporabljajo tovornjaki, je 31.557 km, kar ustreza gostoti
gozdnih cest 25,7 m / ha. V regiji Jura in Mittelland je odprtost gozdov z gozdnimi cestami vec kot zadostna.
V regiji Voralpen so mozZne izboljSave omrezja gozdnih cest, med tem ko v Alpski regiji, kjer prevladujejo
varovalni gozdovi gospodarijo ve¢inoma s helikoptskim spravilom in dolgimi Zi¢nimi linijami (Preglednica 1).

Preglednica 1: Odprtost gozdov.
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2.1.2 Terenski ogledi gozdnih cest

V kantonu Bern v Svici v ¢asu obiska ni bilo odprtih projektov novogradenj gozdnih cest, imajo pa stevilne
projekte rekonstrukcij obstojecih. Na letni ravni od drZave prejmejo cca. 1 mio CHF za gozdno infrastrukturo
za novogradnje in rekonstrukcije. Sredstva je potrebno porabiti v teko¢em letu, njihovo porabo pa razporeja
vodja odseka za tehniko na tamkajSnjem Zavodu za gozdove in naravne nevarnosti (Amt fir Wald und
Naturgefahren). Glede na zadostno stanje odprtosti gozdov z gozdnimi cestami in cedalje vecjim vplivom
naravovarstvenih institucij, tudi v prihodnje nimajo namena drasti¢no povecevati omreZja gozdnih cest. Za
namen ohranjanja biotske pestrosti je vlada namesto gradnje prometnic pripravljena vlagati in tudi Ze vlaga
v helikoptersko spravilo lesa na obmogjih varovalnih gozdov.

Na terenu smo si s pristojnimi institucijami in izvajalci ogledali dva primera gradnje gozdne infrastrukture.
Prvi primer je bila izdelava lesene kaste iz smrekove hlodovine s pokrivnim slojem iz zemlje, jute in
zatravitvijo. Projekt so izvajali Studentje tamkajSnje visoke Sole. Skupna vrednost investicije je znasala
14.500 CHF (Slika 4).

Kasto so izvedli nad vodotokom, kjer se je zgodil zemeljski plaz, ki je odnesel dobrsen del gozdne ceste. Za
takSne primere, kot so nujna odprava poskodb na gozdni infrastrukturi drzava nameni precejSen del
sredstev. Visina financiranja je omejena na 70 % vrednosti izvedenih del, do sredstev so upraviceni vsi
lastniki gozdov.

Slika 4: 1zgradnja lesene kaste na gozdni cesti.



Drugi primer je bila rekonstrukcija 4800 m dolge gozdne ceste z betonskimi bloki v skupni vrednosti 1,1 mio
CHF (Slika 5).

Pri slednji smo bili soudeleZeni pri izvedbi rednega tedenskega nadzora med projektantom / nadzornikom
in izvajalcem. Nadzornik redno preverja kakovost izvedenih del z opravljanjem nadzora, ko je ta najbolj
potreben, redno preverja skladnost izvedbe s projektno dokumentacijo in, da so dela izvedena skladna s
standardi za gozdne ceste. Vsa odstopanja od projektne dokumentacije je potrebno uskladiti z
nadzornikom. Naprednih tehnologij daljinskega zaznavanja ne uporabljajo, imajo pa do tega afiniteto, v
kolikor bi izvajali vecje projekte novograden;.

Ker je bil omenjeni projekt vecji in presega kapacitete tamkajSnjih gozdarjev so izdelavo projektne
dokumentacije in nadzor poiskali na trgu — nacrt je izdelal strokovnjak gradbene stroke. Po pogovoru s
projektantom smo ugotovili, da je metodologija dela pri novogradnji podobna kot pri nas: projektant
izvajalcu oznaci os gozdne ceste, oznacitev viSine in zavarovanja osi pa se izvede kot storitev.

Sandhohle Eriswil
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Slika 5: Projekt rekonstrukcije gozdne ceste z vgradnjo betonskih blokov.

Pri vsakem projektu pred zacetkom del izvedejo sondaze tal na odsekih, kjer se pojavljajo razlicne geologije
(Slika 6). Te so osnove za izdelavo tehni¢nega porocila v okviru projekta. Geomehanik opise dejansko stanje,
projektant pa ponudi tehnic¢ne resitve. Glavna kriterija glede izbire optimalne debeline materiala za zgorniji
ustroj sta maksimalna osna obremenitev ceste na dan (trije razredi obremenitve, Preglednica 1) in trenutno
stanje geologije (od neuporabnega materiala za vgradnjo, do primernega materiala za gradnjo gozdnih
cest). Ce imamo minimalno obremenitev na dan s solo kamionom in je geologija srednje dobra, potem je
potrebna minimalna debelina nosilnega ustroja 50 cm (Slika 6), kar je na mnogo visjem nivoju, kot v
primerljivih razmerah v Sloveniji.
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Slika 6: Izvedba sondaZe za ugotovitev potrebne debeline zgornjega ustroja.

Za precno odvodnjavanje vode iz vozis€a uporabljajo draznike v obliki ¢rke V, ki se Cistijo samodejno ob
vecjih nalivih. Kovinski profili so vbetonirani.

Slika 7: Vbetoniran draznik v obliki ¢rke V.

Minimalna Sirina vozis¢a obstojecih gozdnih cest je med 2,5 in 2,9 m. Minimalna Sirina vozis¢a pri
novogradnjah znasa 3,5 m: pripravljeni so na vse SirSo mehanizacijo, ki se pojavlja v gozdnem prostoru.

Spoznali smo tudi projektanta druzbe Bachtold & Moor AG, ki ima poleg zahtevnejsih projektov nizkih
gradenj drzavnih cest, izku$nje tudi z izdelavo projektne dokumentacije za novogradnje in rekonstrukcije
gozdnih cest. Zaradi zadostnega omrezja tako lokalnih kot gozdnih cest, glavnino dela v druzbi predstavljajo
rekonstrukcije.
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Za projektiranje uporabljajo $vedski program Allplan. Tako kot Slovenija je bila tudi Svica posneta z Lidarjem,
ki pa projektantom dostikrat ne zadostuje in so primorani tovrstne storitve naroditi pri geodetih. Lastnih
orodij za 3D zajem trenutno nimajo, imajo pa Zeljo po tem. Zaradi zmanjSanega obsega novogradenj
potrebnega razvoja in orodij ni, zaradi ¢esar bolj ambiciozni projektanti odhajajo na Norvesko —tam imajo
Se precej dela z novogradnjami in tudi orodja za 3D projektiranje so jim dostopna.

Materiala iz gradbiS¢a vec¢inoma ne smejo uporabljati za izdelavo nosilnega ustroja, temve¢ morajo tega
dobaviti iz certificiranega kamnoloma.

Koli¢ine izvedenih zemeljskih del racunajo geodeti — izmerijo stanje pred in po gradniji.

2.1.3 Glavne ugotovitve:

- Svica ima od vseh obiskanih drzav najbolj podoben sistem gospodarjenja z gozdom slovenskemu.

- Gozdarji nimajo svoje zbornice gozdarskih inZenirjev. Gozdno cesto lahko sprojektira vsak, ki je
zakljucil Studij gozdarstva ali gradbenistva inima znanje za to. Vecino obseZnejsih projektov gozdnih
cest delajo gradbeniki.

- Vsaka novogradnja ali rekonstrukcija gozdnih cest v drZavnih ali v zasebnih gozdovih je
sofinancirana s strani federacije v visini 70 % investicije.

- Po gozdnih cestah je dovoljena voZnja le pooblas¢enim osebam z dovolilnico.

- Lastniki so zadolZeni za vzdrZevanje gozdnih cest.

- Studentje v okviru usposabljanj na 3 letni visoki $oli fizi¢no izvajajo dela na gozdni infrastrukturi.

- Kjer se le da uporabijo lokalno pridobljeni les. Tudi za izboljSanje nosilnosti slabo nosilnih tal.

- 3D projektiranja pri gozdni infrastrukturi ne uporabljajo. To delajo le pri lokalni in drzavni
infrastrukturi in Se tam to po¢nejo geodeti.

2.1.4 Pridobljena literatura:

Med gostovanjem smo od deleznikov pridobili literaturo, ki se nanasa na gradnjo gozdne infrastrukture v
Svici:

- Tecaj za vodenje gradenj (Hauser D. in sod., 2019),

- Projektiranje gozdnih cest (Burlet E., 2003),

- Gozdne ceste: nacrtovanje, projektiranje, gradnja (Kuonen V., 1983),
- Geometrijski elementi gozdnih cest (Hans Rudolf H. in sod., 1999).

Hkrati so za gozdne prometnice pomembni tudi spodnji dokumenti:
- Svicarski Zakon o gozdovih. (Federal Act on Forest, 1991),

- Upravljanje z infrastrukturo v gozdovih (Frei M.Bolgé R., 2018),
- Kantonalni zakon o gozdovih (Z6lch E.Nuspliger K., 1997).



2.2 Hrvaska:

2.2.1 Splosni podatki:

Obiskali smo druzbo Hrvatske Sume d.o.o., natanéneje podruznico Gospié, kjer so izvedli zadnji primer
novogradnje gozdne ceste (Slika 8). Obmocje Gospic, znotraj katerega se nahaja gozdnogospodarska enota
»Medacka staza« se razprostira na povrsini 966 km? in ima 11.500 prebivalcev. Gozdov na obmogju je
skupno 3600 ha, od tega 3096 ha gospodarskih in 504 ha zascitenih, kjer je gospodarjenje omejeno. Vsi
gozdovi v gozdnogospodarski enoti so v drzavni lasti.

Lesna zaloga v obmodju znasa 295 m3/ha, letni prirastek pa 6 m3/ha. Dovoljen 10 letni etat na obmodju je
195.090 m?. Skupna dolZina gozdnih cest v obmodju znasa 42 km, poleg tega je $e 2,6 km javnih prometnic,
ki odpirajo gozd. Skupna dolZina prometnic, ki potekajo ¢ez gozd znasa 40 km, kar pomeni, da je odprtost
gozdnogospodarske enote »Medacka staza« 11 m/ha.

W

Slika 8: Obmocje obiska Hrvaske.

2.2.2 Ugotovitve terenskih ogledov gozdnih cest

Na sprejemu v podruZnici druzbe Hrvatske Sume d.o.o so nas pricakali pomembni delezniki pri gradnji
gozdne infrastrukture s katerimi smo se kasneje odpravili tudi na terenski ogled (Slika 9). Pridruzili so se
nam c¢lani uprave iz sluzbe za proizvodnjo in razvoj iz centralne enote v Zagrebu, prisotni so bili Stevilni
projektanti iz SirSe okolice, kot tudi predstavniki gozdarske fakultete iz Zagreba.
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Slika 9: Karta terenskega ogleda rekonstrukcij in novogradnje gozdne ceste.

Ob skupnem terenskem ogledu rekonstrukcije in novogradnje gozdne ceste "Stajine-Dolac" smo ugotovili,
da se gozdno gradbenistvo ¢ez mejo precej razlikuje od slovenskega. Eden izmed razlogov za to je zagotovo
ta, da podjetje Hrvatske Sume d.o.o gospodaris 2.485.661 ha gozdov, kar je za 10 x vec, kot druzba Slovenski
drzavni gozdovi d.o.0. Za dela v gozdnem gradbenistvu ima vsaka podruznica med drugim na voljo lastno
gradbeno mehanizacijo (Slika 10).

. I, A

Slika 10: Lastna gradbeha‘mehEGnizacija. -
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Glavna razlika je, da se na Hrvaskem vse gozdne ceste smatrajo kot enostaven objekt in za njihovo izgradnjo
ne potrebujejo gradbenega dovoljenja (tako kot so pri nas obravnavane gozdne viake).

Gozdne ceste sme projektirati pooblaséen inzenir, ki je ¢lan zbornice po imenu »Hrvatska komora inZenjera
Sumarstva i drvne tehnologije«. Licenco se pridobi z opravljanjem strokovnega izpita po magistrskem
Studiju.

Za projektiranje trenutno uporabljajo slovenski program Cesta, zakupljene imajo tudi licence za RoadEng,
vendar ga Se ne uporabljajo.

Sodobnih tehnik daljinskega zajemanja podatkov za projektiranje in nadzor ne uporabljajo, prav tako nimajo
na voljo LiDARskih podatkov, na podlagi katerih bi lahko sprojektirali gozdno cesto. Podporno opornih
objektov vecinoma ne gradijo, temvec cesto pomaknejo v zasek ali pa naredijo velik nasip (Slika 11).

ARSIy o . <. .22 3 LT
Slika 11: Primer novogradnje gozdne ceste ob skalni steni v nasipu, brez podpornih objektov.

Druzba Hrvatske Sume d.o.o. intenzivno sodeluje v Stevilnih EU projektih, tudi za razvoj gozdne
infrastrukture. V podruZnici Gospic so iz naslova evropskih sredstev za razvoj podezelja v letu 2022 zgradili
10 km novogradenj gozdnih cest. Celotna druzba je v letu 2022 zgradila 218 km protipoZarnih gozdnih cest,
financiranih iz evropskega sklada.
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2.2.3 Glavne ugotovitve:

- Vse gozdne ceste se smatrajo tako kot pri nas gozdne vlake - kot enostavni objekt.

- Zanoben projekt gozdne ceste ne potrebujejo gradbenega dovoljenja.

- Pooblasceni gozdarski inZenirji imajo svojo zbornico in so izvzeti iz gradbene stroke.

- Trenutno za projektiranje uporabljajo slovenski program Cesta. Za RoadEng imajo zakupljene
licence in postopoma prehajao na projektivo v RoadEngu.

- Naprednih tehnologij daljinskega zaznavanja in 3D projektiranja ne uporabljajo.

2.2.4 Pridobljena literatura:

Med gostovanjem smo od delezZnikov pridobili literaturo, ki se nanasa na gradnjo gozdne infrastrukture na
Hrvaskem:

- Zakon o gozdovih (Zakon o Sumama, 2018),

- Tehnéni elementi gozdnih cest (Siki¢ D., 1989),

- Priro¢nik za urejanje gozdov (Mestrovi¢ S.Fabijani¢ G., 1995),

- Zakon o Hrvatskoj komori inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije (Zakon o Hrvatskoj komori
inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije, 2006),

- Pravilnik o vrsti gozdnih del, minimalnimi pogoji za upravljanje in dela, ki jih lastniki gozdov
opravljajo samostojno (Pravilnik o vrsti Sumarskih radova, minimalnim uvjetima za njihovo
izvodenje te radovima koje Sumoposjednici mogu izvoditi samostalno 2021),

- Pravilnik o vsebini in nacinu opravljanja strokovnih izpitov za pooblas¢ene inZenirje gozdarstva in
lesarstva (Pravilnik o sadrZaju i nacinu polaganja strucnih ispita za ovlastene inZenjere Sumarstva i
drvne tehnologije 2007),

- Zakon o prostorskem nacrtovanju in gradnji (Zakon o prostornom uredenju i gradnji, 2007),

- Pravilnik enostavnih delih in gradnjah (Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima 2017).

11



2.3 Italija

2.3.1 Splosni podatki

Obiskali smo pokrajino Trento, znotraj katere se nahaja dolina Fiemme (Slika 12). S tamkajSnjimi gozdovi
upravlja t.i. velicastna skupnost Fiemme - Magnifica Comunita di Fiemme (v nadaljevanju MCF), ki je lastnica
vec kot 20.000 hektarjev ozemlja, kar skupaj predstavlja skoraj polovico povrsine doline Fiemme. Sestavljajo
jo predvsem gozdovi (priblizno 63 %), pasniki (ve¢ kot 30 %), preostalo povrsino pa uvricajo med
neproduktivne (nekaj nad 6 %). Skupnost velja za enega izmed vecjih lastnikov gozdov v Italiji.

v

Slika 12: Pokrajina Trento v 7tallji.

Gozdovi so razdeljeni na 10 gozdnih obmocij. Za vsakega izmed njih se na dvajset let izdelajo nacrti
gospodarjenja. Upravljanje z gozdovi je zaupano Gozdarskemu tehni¢nemu uradu (MCF).

Vec kot 9.000 ha (priblizno 72 %) predstavljajo gozdovi s proizvodno funkcijo (iz katerih se s skrbnim
gospodarjenjem pridobiva les, potreben za gradbenistvo in predelovalno dejavnost), na preostali povrsini
pa prevladuje zascitna funkcija (hidrogeoloska funkcija).

Celotna lesna zaloga zna3a ve¢ kot 3.700.000 kubi¢nih metrov, moZni etat je ve& kot 44.000 m? na leto. V
gozdovih prevladuje smreka.

Posek in spravilo poteka tako, da se le-ta zaupa specializiranim lokalnim podjetjem, ki poskrbijo za posek
dreves, ki jih odkaze Gozdarski tehni¢ni urad (MCF). Iz skladis¢ se nato les odpelje na Zago v lasti MCF, ki se
nahaja v Ziano di Fiemme. Za MCF deluje okoli 15-20 obrtniskih gozdarskih podjetij in priblizno deset
specializiranih prevoznih podjetij.

Gozdna povrsina s katero upravlja MCF je na splosno dovolj odprta z gozdnimi cestami, zlasti na obmocjih
z visoko proizvodno funkcijo. Skupaj imajo okoli 400 km traktorskih in kamionskih cest, ki dajo skupaj
gostoto 31 m/ha. Negospodarski gozdovi so slabo odprti z gozdnimi prometnicami.

Gradnja novih cest ali posodobitev obstojecih predstavlja pomembno orodje za upravljanje, rabo in varstvo
gozdnega prostora.

12
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2.3.2 Ugotovitve terenskih ogledov

Skupaj s predstavnikom fakultete iz Univerze v Padovi in predstavnikom projektanta gozdnih cest
(upravljalca tamkajsnjih gozdov MCF), smo si ogledali projekte novogradenj in rekonstrukcij gozdnih cest.

Ogledali smo si projekt gozdne ceste, katere vozisce je bilo zaradi naklona nivelete 20 % utrjeno z betonom.
Pri izdelavi so uporabili posebna Zelezna vlakna za armaturo (Slika 13).

Slika 13: Betonska vozis¢na konstrukcija.

Italijani imajo prav tako kot Hrvati svojo zbornico gozdarskih inZenirjev, ki so zadolZzeni za projektiranje
gozdnih cest. Gozdarski inzenirji lahko izvajajo ukrepe na vodotokih, kot tudi projektirajo mostove na
gozdnih cestah (Slika 14).

Slika 14: I1zvedba mostu na gozdni cesti.
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Za precno odvodnjavanje vode iz voziSc¢a uporabljajo kovinske draznike, ki niso vbetonirani (Slika 15). Cevne
prepuste uporabijo le na mestih preckanja vodotokov.

Slika 15: Za precno odvodnjavanje uporabljajo kovinske drazZnike.

Gozdne ceste lahko uporabljajo le lastniki zemljis¢, za ostale je promet prepovedan (Slika 16).

(7" i e 6 :
Slika 16: Uporaba gozdne ceste je dovoljena le lastnikom zemljisc.

Trenutno na SirSem obmocdju doline Fiemme poteka obseZna sanacija s strani podlubnikov napadenih
smrekovih gozdov, ki so se namnoZili po obseznem vetrolomu leta 2019. Napadom podlubnikov ni videti
konca, sanacija Ze posusenih stojecih dreves bo trajala Se najmanj 3 leta. V tem casu se je vecino gozdne
infrastrukture zgradilo na racun sredstev pred naravnimi nesre¢ami. Upravljalci gozdov so nad situacijo
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zaskrbljeni in se sprasujejo, s ¢im bodo gospodarili, ko bo podlubnik opustosil ve¢ino njihovih gozdov.
Ocenjujeo, da je od 3.700.000 m? lesne mase podlubnik opustosil Ze 1.000.000 m3.

Za projektiranje uporabljajo program AutoCAD, cestno os prenasajo na teren v kolikor jim razmere
dopuscéajo z GPS-om s centimetrsko natancnostjo. Za izdelavo projektne dokumentacije so zadolzeni

pooblaséeni gozdarski inZenirji, ki pridobijo tudi vsa soglasja (natura 2000, kulturnovarstveno,... ) in na
koncu t.i. soglasje obcine.

2.3.3 Glavne ugotovitve:

- Voinja po gozdnih cestah je dovoljena le lastnikom gozdov.

- Imajo svojo zbornico gozdarskih inZenirjev, ki lahko projektirajo gozdne ceste, kot tudi
vodnogospodarske ureditve v gozdovih.

- Zaprecno odvodnjavanje vode iz voziS¢a uporabljajo kovinske draznike.

- Zaprojektiranje novogradenj uporabljajo program AutoCAD.

- Naprednih tehnik daljinskega zaznavanja, kot tudi 3D projektiranja ne uporabljajo.

2.3.4 Pridobljena literatura:

V Uradnem listu z dne 1. decembra je bila objavljena Uredba z dne 28. oktobra 2021 (GU:286, 2021), ki
vsebuje dolocbe za opredelitev minimalnih meril v zvezi z namembnostjo, tipom in tehniéno-

konstrukcijskimi elementi gozdnih in gozdno-pasnih cest ter doloc¢be povezane z gospodarjenjem z gozdovi
in hidrotehni¢nimi ureditvami.

Poleg tega smo pridobili tudi dokument, ki ureja regulacijo prometa po gozdnih cestah in merila za izdajo
dovoljenj (Regolamento del transito sulle strade forestali e criteri per il rilascio delle autorizzazioni, 2016).

15
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3 Koncept meril in kazalnikov

Graditev gozdne infrastrukture praviloma predstavlja znaten in dolgotrajen poseg v gozdne ekosisteme. V
vecnamenskih gozdovih je gozdna infrastruktura predpogoj za gospodarjenje, kakovost izvedenih posegov
pa eno od klju¢nih strokovnih vprasanj v vsaki fazi investicijskega procesa.

Na podlagi izkugenjiz Italije, Svice in Hrvaske, pregleda literature in lastnih izkugenj smo za presojo kakovosti
izvedenih postopkov v posamezni fazi graditve zasnovali koncept med seboj povezanih in soodvisnih meril
in kazalnikov (slika 17).

PRESOJA KAKOVOSTI IZVEDBE DEL
V GOZDNEM GRADBENISTVU

|
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’ 4 y
| |

RONCEFT MERN ™ RASALNRDY
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GOZONE 1N PROTIPOTARNE YLARE (V)

A
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!
|

A
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WA 17 oncugy Asratvioy m sy 2 GASCVORID FvedRo S ¢ gosirem grmiberafivi GRADBENIM DEL
LEGENDA
CVNT = Marilo 4t 1 v fazi nadriovanis godnih cest In viak (ceste, viske, nadnovane, menio #t 1
O .2 = kazaink it 2 v faz) projehtrangs gozdndh cest (Ceate, projektiranie. hazalmk it 2
CVG 1= Manio 8t 1 v faxi gradnie gozanih cest in viekiceste, viake, gradnja, menio &t !

Slika 17: Koncept kazalnikov in meril za kakovostno izvedbo del v gozdnem gradbenistvu.

Crni del prikazuje fazo na¢rtovanja, kjer se merila nanasajo predvsem na trajnostno gospodarjenje z gozdovi
in morajo sovpadati z Ze opisanimi merili trajnostnega gospodarjenja ministrske konference o varstvu
gozdov v Evropi (Requardt A., 2007). Pripadajoci kazalniki za nivo nacrtovanja omreZja gozdnih prometnice
so v tem projektu obdelani v izdelkih delovnega sklopa 3.1. in se uporablja s strani javne gozdarske sluzbe
pri presoji posameznih pobud za nove objekte gozdne infrastrukture.

Rjavi del prikazuje fazo projektiranja, kjer je potrebno dosledno upostevati veljavne zahteve InZenirske
zbornice Slovenije: (Zakon o arhitekturni in inZenirski dejavnosti, 2017), (Pravilnik o projektni in drugi
dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi objektov, 2023) in zakonodajo — tako gozdarsko (Zakon o gozdovih,
1993), (Pravilnik o gozdnih prometnicah, 2009), kot tudi gradbeno (Gradbeni zakon, 2021), (Uredba o
razvrs¢anju objektov, 2022). V ta del so vkljuceni tudi pravilniki in tehnicne smernice za projektiranje
(Pravila stroke 1ZS - Zvezek 0, 2020), (Smernice za projektiranje gozdnih cest, 1982),...

Modri del prikazuje fazo gradnje, kjer je kljucnega pomena nadzor nad tem, kar je bilo sprojektirano in
upostevanje zakonodaje z vidika varnosti pri delu, kot tudi gradnje objektov: smernice za zemeljska dela pri
gradnji gozdnih cest (Petkovsek A. in sod., 2002), (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na
zacasnih in premiénih gradbis¢ih, 2005), priroénik za nadzor pri gradniji (Sajna A., 2012), (Zakon o varnosti
in zdravju pri delu, 2011),...
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Meril in kazalnikov v fazah projektiranja in gradnje je bistveno vec kot v fazi nacrtovanja, saj te dolo¢ajo
znacdilnosti posameznega objekta. Vse kar predstavlja odstopanja od opisanih kazalnikov se posledi¢no
odraZa v nekakovostni izvedbi del.

Kakovost konénega izdelka lahko zagotovimo le, ¢e so kakovostno izpeljane vse tri faze. Kakovostna izvedba
nadzora bo brez pomena, ¢e je bil projekt pomanjkljivo narejen. Prav tako bo kon¢ni izdelek slab, ¢e so bili
v fazi na€rtovanja izvedene pomanjkljivosti.

Predvsem v fazah projektiranja in gradnje je bistvenega pomena redno in objektivno primerjanje projekta
zizvedbo. Slednje lahko zagotovimo z uporabo naprednih tehnologij daljinskega zaznavanja, ki so se izkazale
za izredno uporabno tehniko dela pri dolocanju razlik med projektiranim in izvedenim.

4 Predlog kazalnikov kakovosti pri izvedbi posameznih
gradbenoinzenirskih objektov v gozdarstvu

Od vseh gradbeno inZenirskih objektov se v praksi pooblasceni inZenirji gozdarstva najvec ukvarjamo z
gozdnimi prometnicami. Za razliko od nacrtovanja celotnega omreZja vseh gozdnih prometnic v danem
prostoru (GGE ali transportno gravitacijska enota), se novogradnje ali rekonstrukcije lotevamo v dveh fazah:
projektiranje in izvedba gradbenih del. Pri tem pa domnevamo dvoje:

1. Kakovostno izdelana projektna dokumentacija predstavljala boljSe izhodisce za izvedbo gradbenih
del, kot nekakovostna.

2. Kakovostna izvedba del ni odvisna le od dokumentacije ampak tudi v veliki meri od strokovnosti
izvajalca ter gradbenega nadzornika.

Obe fazi sta z vidika kakovosti tesno povezani, zato v obeh fazah za presojo kakovosti uporabljamo iste
kazalnike, le da jih pri projektiranju integriramo v dokumentacijo, pri izvedbi del pa uresnic¢imo.

4.1 Projektiranje
Presoja kakovosti projektiranja temelji na uporabi tehni¢nih smernic za projektiranje in veljavne

zakonodaje, ki jo moramo pooblasceni inZenirji s podro¢ja gozdarstva upostevati.

Za posamezna merila kakovosti projektiranja so relevantni kazalniki prikazani v preglednici 2, kazalniki
kakovosti gradnje gozdne vlake pa v preglednici 3.

Za protipozarne prometnice se smiselno uporabijo kazalniki za ceste ali vlake.
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Preglednica 2: Nabor meril in kazalnikov kakovosti v fazi PROJEKTIRANJA GOZDNE CESTE

MERILO MOZNI KAZALNIK INTERVAL (ZALOGA VREDNOSTI)
1. Mehanska 1.1 Stabilni nakloni odkopnih breZin 1:1do5:1
odpornost in 1.2 Stabilni nakloni nasipnih breZin 1:1,25do 1:1,5
stabilnost 1.3 Certificirani materiali (marka betona) 0;1
1.4 Dopustnost mesanih profilov na strmejsih pobocjih od 60 % 0;1
1.5 Uporaba smernic za projektiranje podporno/ opornih 0;1
konstrukcij
1.6 Upostevanje nacel in smiselna uporaba pravil evrokodov pri 0;1
projektiranju (Eurokod 5,6,7)
1.7 Minimalna nosilnost ob pozaru (kast ni v poZarno ogroZzenem 0;1
gozdu ampak kamen-beton)
1.8 Minimalna debelina zgornjega ustroja glede na dnevno 20-50cm
obremenitev in mati¢no podlago
1.9 Lociranje in dimenzioniranje cevnih prepustov za prec¢no Na vsakih 80 — 200 m
odvodnjavanje vode iz vozi$¢a glede na specifike objekta fi 50 - 100
2. Higienska in 2.1 Zahtevanje ekoloskega kompleta 0;1
zdravstvena 2.2 Izdelava varnostnega nacrta in izbira koordinatorja za varnostin | 0;1
zasCita ter zdravje pri delu, kjer je to potrebno
zas(ita okolja 2.3 Navodila za ukrepanje ob morebitnem razlitju olja / nevarnih 0;1
snovi
2.4 Manjsi radiji horizontalnih krivin (prilagajanje ceste terenu) 9-30 m
3. Varnost pri 3.1 Zaznati preteco nevarnost 0;1
uporabi 3.2 Predvideni ukrepi pred nevarnostmi (padajoce kamenje, zdrsna | 0;1
muldi, naklon navzven)
3.3 Predvidena izogibalis¢a na preglednih mestih 0;1
3.4 Pravilno nadrtovanje krivin (vecji radiji, prehodnice >20m
4. Trajnostna 4.1. Uporaba certificiranega materiala v primeru dobave 0;1
raba naravnih 4.2 Uporaba lokalnega materiala (kamen za zidanje, les za kaste,...) 0;1
virov 4.3 Pravilna umestitev tehnoloskih objektov za trajnostno rabo 0;1
naravnih virov glede na obstojece omreZje vlak
5. Klasifikacijain | 5.1 Smiselna uporaba tehni¢ne smernice za razvrs¢anje objektov 0;1

razvrséanje 5.2 Precni profil z najvecjo visinsko razliko / najveéjo globino 0 -5 m enostaven
objektov 5 — 10 m nezahteven
>10 m manj zahteven
5.3 Pravilna klasifikacija objektov 0;1
6. Skladnost z 6.1 Skladnost s prostorskimi izvedbenimi akti 0;1
GZ-1in ZAID 6.2 Izpolnjevanje zahtev za projektanta / nadzornika gradnje 0;1
6.3 Sodelovanje pooblascenih strokovnjakov drugih strok v kolikor 0;1
je to potrebno
6.4 Evalvacija zavarovanih obmocij za potrebe pridobivanja soglasij 0;1
6.5 Pravica graditi 0;1
6.6 Izdelava projekta skladno s pravili 0;1
7. Tehnicne 7.1 Izdelava nacrta skladno s pravilnikom 0;1
zahteve za GCv | 7.2 Sirina vozié¢a Do3,5m
ZG /PGP 7.3 Min. radij horizontalnih krivin Min. 9 m
7.4 Razsiritve vozisca v krivinah 0-2m
7.5 Min. radij vertikalnih krivin 350 m
7.6 Max. naklon nivelete 12-15%
7.7 Naklon odkopne breZine 1:1do5:1
7.8 Naklon nasipne breZine 1:1,25do 1:1,5
7.9 Sirina koritnice, hodnika, bankine Min. 0,5 m

7.10 Sirina jarka

Min. 0,8 m na nivoju planuma

7.11 Min. premer cevnega prepusta

Min. fi 50 cm

7.12 Min. precni naklon Min. 3 %
8. Varnost pred 8.1 Minimalna nosilnost ob poZaru (kast ni v poZarno ogrozenem
poZarom gozdu ampak kamen beton)

8.2V pozarno ogrozenih gozdovih se iz vidika varnosti ob gasenju 15-30m

morebitnega poZara poseka za 1 drevesno visino Sirok pas
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Preglednica 3: Nabor meril in kazalnikov kakovosti v fazi PROJEKTIRANJA GOZDNE VLAKE

MERILO MOZNI KAZALNIK INTERVAL (ZALOGA VREDNOSTI)
1. Mehanska 1.1 Stabilni nakloni odkopnih brezin 1:1do5:1
odpornost in 1.2 Stabilni nakloni nasipnih breZin 1:1,25do 1:1,5
stabilnost 1.3 Dopustnost mesanih profilov na strmejsih pobocjih od 60 % 0;1
2. Higienska in 2.1 Zahtevanje ekoloskega kompleta 0;1
zdravstvena 2.2 Izdelava varnostnega nacrta in izbira koordinatorja za varnostin | 0;1
zascita ter zdravje pri delu, kjer je to potrebno
za$tita okolja 2.3 Navodila za ukrepanje ob morebitnem razlitju olja / nevarnih 0;1
SNoVi
3. Varnost pri 3.1 Zaznati preteco nevarnost 0;1
uporabi 3.2 Predvideni ukrepi pred nevarnostmi (padajoce kamenje, zdrsna | 0;1
muldi, naklon navzven)
6. Skladnost z 6.1 Skladnost s prostorskimi izvedbenimi akti 0;1
GZ-1in ZAID 6.2 Evalvacija zavarovanih obmocij za potrebe pridobivanja soglasij 0;1
6.3 Pravica graditi 0;1
7. Tehnicne 7.1 1zdelava elaborata skladno s pravilnikom 0;1
zahteve v ZG 7.2 Sirina planuma Do3,5m
/PGP 7.3 Najvedji podolZni naklon 12-40%
7.4 Precni naklon 5-10%
7.5 Odvodnjavanje 0;1

7.6 Prikljuc¢ek na drugo prometnico

Pod kotom 45 stopinj

4.2 Gradnja

421

Gradnja gozdne ceste

V fazi izvedbe gradbenih del je kljuen redni nadzor in primerjava med projektiranim ter izvedenim.
Potrebno je zadostiti zakonodaji o varnosti na gradiscih in gradbeni zakonodaji. V fazi gradnje je kakovost
del odvisna tudi od kakovosti izvajalca.

Za posamezna merila kakovosti izvedbe del pri gradnji gozdne ceste so relevantni kazalniki kakovosti, kjer
se preverja skladnost s projektom prikazani v preglednici 4, dodatni kazalniki kakovosti gradnje gozdne
ceste pa v preglednici 5. Dodatni kazalniki izvirajo iz zahtev gradbene zakonodaje, Zakona o varnosti in
zdravja pri delu in preteklih izkusenj iz vodenja zahtevnih projektov novogradenj gozdnih cest.

Za protipoZarne preseke 1. reda se smiselno uporabijo kazalniki za ceste. Pri tem so iz nabora kazalnikov v
fazi projektiranja uporabljeni le tisti, ki so v fazi izvedbe del preverljivi.
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Preglednica 4: Nabor preverljivih kazalnikov za kakovostno GRADNJO GOZDNE CESTE
MERILA KAZALNIK SKLADNOST S
PROJEKTOM
(DA/NE)

1. Mehanska odpornost
in stabilnost

1.1 Stabilni nakloni odkopnih brezin

1.2 Stabilni nakloni nasipnih brezin

1.3 Certificirani materiali (marka betona)

1.4 Minimalna debelina zgornjega ustroja glede na dnevno obremenitev in
maticno podlago

3. Varnost pri uporabi

3.1 Predvideni ukrepi pred nevarnostmi (padajoce kamenje, zdrs na muldi, naklon
navzven)

3.2 Predvidena izogibalis¢a na preglednih mestih

4. Trajnostna raba
naravnih virov

4.1 Uporaba certificiranega materiala v primeru dobave

4.2 Pravilna umestitev tehnoloskih objektov za trajnostno rabo naravnih virov
glede na obstojece omrezje vliak

5. Klasifikacija in
razvrs¢anje objektov

5.1 Precni profil z najvecjo visinsko razliko / najvecjo globino

6. Skladnost z GZ-1 in
ZAID

6.1 Izpolnjevanje zahtev za projektanta / nadzornika gradnje

6.2 Sodelovanje pooblascenih strokovnjakov drugih strok v kolikor je to potrebno

7. Tehnicne zahteve za
GCvZG /PGP

7.1 Sirina vozii¢a

7.2 Min. radij horizontalnih krivin

7.3 Razsiritve vozisca v krivinah

7.4 Min. radij vertikalnih krivin

7.5 Max. naklon nivelete

7.6 Naklon odkopne breZine

7.7 Naklon nasipne breZine

7.8 Sirina koritnice, hodnika, bankine

7.9 Sirina jarka

7.10 Min. premer cevnega prepusta

7.11 Min. precni naklon

8. Varnost pred
pozarom

8.1V pozarno ogrozenih gozdovih se iz vidika varnosti ob gasenju morebitnega
poZara poseka za 1 drevesno visino Sirok pas

9. Zakoli¢ba osi

9.1 Skladnost projektirane osi na terenu

Preglednica 5: Nabor dodatnih preverljivih kazalnikov za kakovostno GRADNJO GOZDNE CESTE

MERILA

KAZALNIKI

SKLADNOST
(DA/NE)

10. Skladnost z veljavno
zakonodajo gradnje
objektov

10.1 Prisotnost gradbenega dnevnika na gradbiscu

10.2 Prisotnost gradbiscne table

10.3 Prijava gradbisca inSpektoratu za delo

10.4 Imenovanje nadzornika za gradnjo s statusom pooblas¢enega inZenirja

11. Varnost in zdravje pri
delu

11.1 Pregledi opreme

11.2 Prisotnost varnostnega nacrta na gradbiscu

11.3 Upostevanje ukrepov opredeljenih v varnostnem nacrtu

11.4 Prva pomoc na gradbiscu

11.5 Zascitna oprema

11.6 Gasilni aparat na gradbis¢u

12. Usposobljenost /
kakovost izvajalca

12.1 Vpis vodje del pri Gospodarski zbornici, Obrtni zbornici ali InZenirski zbornici

12.2 Usposobljenost upravljalcev delovnih strojev (strojnik)

12.3 Mehanizacija, ki ustreza tehnologiji gradnje (Ce je v projektu predvideno
mletje materiala mora izvajalec razpolagati s taksno mehanizacijo)

12.4 1zdelava primerljivega projekta v zadnjih petih letih

12.5 Ocena investitorja, ki je z izvajalcem Ze sodeloval

12.6 Izvajalec ne sme biti v postopku likvidacije

13. Uporaba okoljsko
primernejsih tehnologij

13.1 Uporaba biorazgradljivih olj

13.2 Prisotnost ekoloskega kompleta

14. Skladnost z zakolicbo

14.1 Izvedba gradbenih del skladno z zakoli¢bo (zavarovanja osi)
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4.2.2 Gradnja gozdne vlake

A"

D
N

A

V fazi izvedbe gradbenih del je klju¢en redni nadzor in primerjava predvidenega v elaboratu vlake z

izvedenim.

Za posamezna merila kakovosti izvedbe del pri gradnji gozdne vlake so osnovni relevantni kazalniki
kakovosti prikazani v preglednici 6, dodatni kazalniki kakovosti gradnje gozdne vlake pa v preglednici 7.
Dodatni kazalniki izvirajo iz zahtev Zakona o varnosti in zdravja pri delu in preteklih izkusenj iz vodenja
projektov novogradenj gozdnih vlak.

Za protipoZarne preseke 2. reda se smiselno uporabijo kazalniki za vlake. Pri tem so iz nabora kazalnikov v
fazi projektiranja uporabljeni le tisti, ki so v fazi izvedbe del preverljivi.

Preglednica 6: Nabor preverljivih kazalnikov za kakovostno GRADNJO GOZDNE VLAKE

MERILA

KAZALNIK

SKLADNOST Z
ELABORATOM
(DA/NE)

1. Mehanska odpornost in stabilnost.

1.1 Stabilni nakloni odkopnih breZin

1.2 Stabilni nakloni nasipnih brezin

7. Tehnic¢ne zahteve za GC v ZG /PGP

7.1 Sirina planuma

7.2 Najvedji podolzni naklon

7.3 Precni naklon

7.4 Odvodnjavanje

7.5 Prikljuc¢ek na drugo prometnico

Preglednica 7: Nabor dodatnih preverljivih kazalnikov za kakovostno GRADNJO GOZDNE VLAKE

MERILA

MOZNI KAZALNIKI

SKLADNOST
(DA/NE)

11. Varnost in zdravje pri delu

11.1 Pregledi opreme

11.2 Prisotnost varnostnega nacrta na gradbiscu

11.3 Upostevanje ukrepov opredeljenih v varnostnem nacrtu

11.4 Prva pomoc na gradbiscu

11.5 Zascitna oprema

11.6 Gasilni aparat na gradbiscu

12. Usposobljenost / kakovost izvajalca

12.1 Vpis vodje del pri Gospodarski zbornici, Obrtni zbornici ali
InZenirski zbornici

12.2 Prisotnost vodje del ob nadzoru

12.3 Mehanizacija, ki ustreza tehnologiji gradnje (Ce je v projektu
predvideno mletje materiala mora izvajalec razpolagati s taksSno
mehanizacijo)

12.4 Izdelava primerljivega projekta v zadnjih petih letih

12.5 Ocena investitorja, ki je z izvajalcem Ze sodeloval

12.6 Izvajalec ne sme biti v postopku likvidacije

13. Uporaba okoljsko primernejsih
tehnologij

13.1 Uporaba biorazgradljivih olj

13.2 Prisotnost ekoloskega kompleta
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5 Zakljucki:

iz obiskanih drzav smo osnovali koncept meril in kazalnikov za kakovostno projektiranje in gradnjo gozdnih
cest ter vlak. Uporaba predlaganih meril in kazalnikov je smiselna za kakovostno izvedbo gradbenih del. Z
upostevanjem slednjih se zagotovi kakovost konénega izdelka, kar vpliva na ekonomsko strukturo vlagan;j.
Kakovostno izveden projekt je drazji od projekta, kjer merila za kakovost niso bila zahtevana Ze na zacetku
investicijskega procesa.

Dober primer iz prakse so vlaganja v gozdno infrastrukturo v Svici. Ker se zavedajo, da je kakovost konénega
izdelka kljuénega pomena, drzava sofinancira vlaganja v gozdno infrastrukturo v visini 70 %.

V druzbi Slovenski drzavni gozdovi d.o.o. se prav tako zavedamo, da je kakovostna izvedba investicijskih
projektov nujna, zaradi ¢esar vsa navedena merila in kazalnike uporabljamo pri izvedbi projektov gozdnih
cest. Pomemben del kakovostne izvedbe gozdne infrastrukture je nadzor nad gradnjo in konstantna
primerjava izvedbe del s projektno dokumentacijo. Tu smo napram ostalim drzavam naredili bistven korak
naprej in uvedli uporabo naprednih tehnik daljinskega zaznavanja za natancno primerjavo projektnih koli¢in
zizvedenimi, kot tudi za kon¢ni obracun. TakSen nacin dela je za gozdno gradbenis$tvo v Evropi nepoznan, a
ima izjemen potencial ob smiselni in pravilni uporabi.

Ker pa druzba SiDG gospodari le z 20 % gozdov v Sloveniji, je za kakovostno izvedbo del v gozdnem
gradbenistvu na ravni drZave nujno vzpostaviti merila in kazalnike tudi v zasebnem sektorju. Tako iz vidika
nacrtovanja, projektiranja in gradnje gozdne infrastrukture, saj bo le na tak nacin podoba slovenskih gozdov
lahko v zgled tudi ostalim evropskim drzavam.
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