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PREDGOVOR

Nadaljnje odpiranje gozdnega prostora s cestami postaja Gedalje bolj

probiematicno zaradi ved vzrokov. Omenime naj ie nekatere in sicer:

- znano Jje, da ucinek cest na skrajSevanje spraviine razdaije in do-
stopnost v gozdni prostor z zgoScevan jem cestnega omrezja hitro pada,
s tem pa tudil gospodarnost viozenih sredstev

- z zgoSCevanjem cestnega omrezja se hitro povecdujejo tudi negativne
posledice, ki jih prometnice in promet po njih vnasajo v naravni gozd

- naravovarstvena csvesSdenost,vsaj pri nekaterih ijudeh, je dosegla ze

takSen nivo, da zelo kriticéno ocenjujejo vsak poseg v okolje.

Navedena dejstva dokazujejo, da je naértovanje gradenj novih prometnic
v gozdu zelo odgovorno delo, ki mora temelijiti na strokovnem znanju.
Povsem opraviceno je, da se to znanje dopolnjuje z raziskovainim deiom.
V ta namen je biia v srednjerocnem obdobju 1986-G0 zasnovana raziskovai-
na naioga z deiovnim nasiovom: Odpiranje gozdnega prostora v tipicnih
terenskih razmeran v Sioveniji. Naloga je biia vkijuCena v redni razi-
skovaini program InStituta za gozdno in ilesnc gospodarstve v Ljubijani
in je bila financirana od zdruzenega deia gozdarstva. Da bl biie izkus-
nje in na jpomembne jSe ugotovitve iz navedene raziskovaine naloge dostop-
ne strokovni javnosti, bo posamezna vsebinsko zackrozena tematika objav-

ijena v strokovnin pubiikaci jah.

Na tem mestu se zahvaljujem vsem sodelavcem, ki so kakorkoli sodelovaii
pri nastajanju tega e.aborata, posebno zahvaio doigujem inz.Miru Kapusu

(Gozdno gospodarstvo Bied) za pomoé pri zbiranju terenskih podatkov.
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Izviecek

DOBRE,A.: NEKATERI DEJAVNIKI ODPIRANJA GOZDNEGA PROSTORA

Na izbranem gczdnem predelu z znadilnostmi gorsxega sveta, kjer se

opravlja traktorske in ziéniZko spraviic iesa, so prouceni koeficienti lege

cest ter koeficienti spraviinih razdaij. Za nestrnjene gozdne povrsine so

prikazani primeri, kako se ugotavl ja produktivna doizina cest, kadar te po-
tekajo izven gozdnega prostora. Podrobne je je prouden vpiiv naklona terena
in Kategori je hribine na kolidino rocnega in strojnega dela ter na stroSke
pri gradnji gozdnih cest. Prikazana Je prometna obremenitev cest zaradi
gospodar jenja z gozdom.

Kljucne besede: nakion terena, kategorija hribine, stroSki gradnje,
spraviina razdalja, produktivna doiZina ceste,

prometna obremenitev

Abstract

DOBRE,A.: SOME FACTCRS OF FOREST SPACE OPENING

Road position and skidding distance coefficients nave been studied in
a chosen forest area of mountainous type where tractor and cabie crane
skidding is being performed. Examples, how the productive road iength
can be established when roads run outside the forest space, are given
for unconnectea forest areas. A detailed study of the terrain siope
and excavation material cathegory per manuali and machine work and per
road construction costs has been performed. Traffic frequency in rcads

due to forest managing is being presented.

Key words: terrain sicpe, excavation materiai cathegory, road constructicn

costs, skidding distance, productive road length, traffic

frequency
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1 UVOD

OdmaknJenost od naselij, Oddal jenost od porabnikov lesa, velika ploskovna

razseznost 1n se marsikaj bi lanko nasteli, vse to so osnovne znadilnosti

gozdnega prostora v prometnem pogledu. Sodoben promet, ki izhaja iz potreb
prihoda Cloveka v gozd iz najrazlicéne jSih namenov, zahteva zgraditev promet-
nic, ki so razlicne po kakovosti in gostoti. Temel jni skelet prometnega si-
stema tvori omrezje cest, na katerega se vezejo vse druge prometnice. Ker je
le cestno omrezje sposobno opravl jati vse tiste naloge, ki jih zahteva da-
nasnji promet, zato tudi odprtost gozdnega prostora, kadar govorimo na

splosSno, presojamo z vidika moZnosti dostopa s pomodjo cest.

Podatki kaZejo, da smo v povpredju v Sloveniji dosegli mokaj 6C% tiste
gostote cest v lesnoproizvodnih gozdovih, ki jo zahteva sodoben nadin gospo-
darjenja z gozdom. Pred nami je torej daljSe obdobje (ved desetletij), ko

bo treba Se graditi prometnice v gozdnem prostoru. Pri nacrtovanju cestnega
omrezja gre za zelo odgovorno delo, saj prometnice ostanejo v uporabi zelo
dolgo dobo, gradnja in vzdrzevanje zahtevata mnnogo denarja, obenem pa pro-
metnica pomeni mocan poseg v prostor. Zato je povsem opraviceno, da se pri
samem nacrtovanju isScCejo kar najbol jse reSitve tako v gradbenotehnicnem kot
ekonomsken pogledu, pri Cemer pa mora biti upoStevana tudi ekoloska kompo-
nenta. ReSitve pa bodo zadovoljive le tedaj, Ce bomo poznali in tudi upoSte-
vali vsaj najpomembne jSe dejavnike, ki vplivajo na odlocitve pri izbiri teh-
niénih elementov prometnice, na ekonomiénost nalrtovanega objekta ter na

moznost vkl jucevanja objekta v naravno okolje.

Cimbolj so terenske razmere neugodne, tembol j je naértovanje zahtevno in tu-
di odgovorno. V hribovitem in gorskem svetu se razmerc zaostrujejo, zato mo-
ra biti vsak poseg v prostor vsestransko premisl jeno dejanje. Ce gre za grad-
njo prometnice, potem morajo biti njene koristi Se posebej dobro utemel jene,

saj so negativne posledice le tezko predvidljive.

V raziskovalni nalogi smo zeleli prouciti nekatere dejavnike, ki jih moramo
upodtevati, ko se odloamo o gradnji nove ceste v gozdnem prostoru. Seveda
je teh dejavnikov lahko zelo veliko in iznajajo iz obravnavanja gradnje iz
razliénih vidikov. Pri nasem delu smo se omejili le na dva in sicer na naj-
vplivne jSe dejavnike, ki sO pogojeni z naravnimi danostmi na sami trasi ter

na dejavnike, ki izhajajo iz samega prometa.



Med naravnimi danostmi smo podrobneje proudili naklon terena in kategori jo

bribing, v okviru prometne analize pa strukturo prometa in obremenitev ceste
zaradl prometa, ki ga zahteva gospodar jenje z gozdom.

0d vseh dejavnikov, ki izhajajo iz naravnih danosti, ima naklon terena naj-
mo¢nej$i in tudi najbolj raznolik vpliv tako na nadin in smer spravila, na
polaganje cest in vlak, na stroske gradnje, na povezanost prometnice z gozd-
nim prostorom itd. Pri naSih proucevan jih nas Je predvsem zanimalo, kako na-
gnjenost terena pri nespremenjeni talni podlagi vpliva na polozaj primarne

prometnice v svojem pol ju odpiranja, kar izrazimo s koeficientom lege ceste.

Pri dolocanju potrebne gostote primarnega omrezja in pri presoji o ekonomski
opravicenosti gradnje dolodene ceste je eden od odlodilnih kriterijev prav go-
tovo strosek gradnje. Temu vpraSanju smo v elaboratu namenili obsezZne jSe po-
glavje. Zeleli smo ugotoviti odvisnost obsega potrebnega dela in s tem stros-
kov gradnje od naklona terena in vrste talne podlage. Izsledke navedenih od-
visnosti lahko koristno uporabimo pri presoji posameznih tras, kadar imamo
moznost izbirati med vel variantami s pogojem, da so te glede na druge kri-
terije priblizno enakovredne. Sele pravilno vrednotenje in upoStevanje naj-
pomembne jSih de javnikov opravicuje dokoncno odlocitev za gradnje neke promet-
nice in s tem odlocitev za poseg v obcutljivi gozdni prostor, ki sicer pre-

nese vecje ali manjSe tolerance, vendar pozna tudi meje za zunanje obreme-

nitve v njen.




2 METODIKA DELA

V elaboratu  obravnavamo ved tematsko zaokroZenih problemov v zvezi z od-

piranjem gozdnaga prostora. Pri proucevan ju posamezne tematike smo uporabl jali
razliéne pristope pri zbiranju, obdelavi in vrednoten ju podatkov pad odvisno
od vsebine problema. V tem poglavju bomo predstavili metode dela le pri
proucevanju lege ceste v gorskem svetu, pri ugotavljanju stroSkov graden
gozdnih cest ter pri racunanju prometne obremenitve cest.

A) Lega ceste v gorskem svetu

Znalilnosti cestnega omrezja v gorskem svetu (lega cest, povezanost cest v
omrezje, gostota cest itd.) smo proudevali na izbranih modelih.Pri izbiri mo-
delov smo uposStevali naslednje osnovne kriterije: orografske znadilnosti gor-
skega sveta, zaokroZenost gozdnega predela, dogra jenost cestnega omrezja,
razli¢nost nacinov in smeri spravila lesa itd. Proudevali smo tri gozdne pre-
dele kot modele, vendar v elaboratu predstavlja le predel "Rzdovna", ker

Je najbolj reprezentanCen in za katerega smo imeli na razpolago tudi secno-
spravilne nacdrte.

IzhodisSCe za zbiranje in nadal jno obdelavo osnovnih podatkov so bile tematske

karte in banka podatkov, ki so izhajali iz tock v koordinatni mreZi.

Izdelali smo 5 tematskih kart v M 1 : 10.000. Vse tematske karte so bile iz-
delan na paus papirju, da smo s prekrivanjem posameznih kart lahko ugotav-

ljali vzroéno povezanost dolocenih pojavov.

a) Tematska karta o nagnjenosti terena

Nagn jenost terena smo razélenili v 4 kategorije in sicer:

I.kateg.: naklon terena 0-29%

IT.kat.: " " 30-49%
III.kat.: " " 50-69%
IV.kat.: " " ved kot 70%

Kategorizacijo nagnjenosti terena smo vzeli isto kot v elaboratu Model per-

spektivnega naérta cestnega omrezja (DOBRE 1985). Na osnovi gozdnogospodarske



karte M 1 : 10 000 in s plastnicami v ekvidistanci 20 m smo na tematski

karts narlfall polja posameznih kategorij nagnjenosti terena in jih obarva-
1i v razlicnih barvah. Mejo polja smo dolodali s pomo¢jo Sestila, kjer je

razmak med konicama predstavljal izradunani korak med dvema plastnicama pri
dolocenem mejnem naklonu terena.

Poseben problem je predstavljal prikaz strnjenosti povrsin z enako nagnje-
nost jo terena. V literaturi nismo na3li nobene metode, ki bi jo lahko upora-
bili v ta namen. V nasem primeru smo si pomagali tako, da smo v posamezna po-
lja vrisali cimvelje kroge s polmerom, zaokroZen na polni centimeter. Zadeli
smo vedno z najvecjim moZnim krogom, ki se je v dimved todkah dotikal meje
polja. Nezapolnjeno povrsino smo zapolnili s krogi manjSega premera

(Rmin = 1 cm s povrsino 3,14 ha). Stevilo krogov in njihova velikost je pred-

stavl jalo merilo za strnjenost povrsSine posamezne kategorije nagnjenosti
terena.

b) Tematska karta o vrsti gozda

Celotno povrsino obravnavanega predela smo razdelili na naslednje kategori je:

- negozdne povrsine: kmeti jske

skalovje (oznadeno na karti)

- gozdne povrsine:

varovalni gozd

lesnoproizvodni gozdovi:
- mladje in drogovnjak
- debel jak

- raznodobni gozd

Vse navedene kategorije so bile ze zarisane na gozdnogospodarski karti, zato

je bila izdelava tematske karte zelo preprosta.

¢) Tematska karta o kakovosti rastisc

7a lesnoproizvodne gozdove smo njihova rastisda uvrstili v naslednje 3 ka-

tegori je:

- najbolj3a rastisca: LZ (m3/ha)x Pr (m3/ha) > 2000

- dobra rastisca: - " - = 1000 - 2000
- slaba rastisca: - " - < 1000



Na osnovi produktov lesne zaloge (LZ)m3/ha in prirastka (Pr) m3/ha ter

fitocenoloske analize so na GG Bled pripravili razvrstitev rasti3é za vsak
odsek v predelu.

d) Tematska karta cestnega omrez ja

Iz gozdnogospodarske karte smo prerisali vse obstojele ceste, iz drugih

prilog smo vrisali posamezne krake novih cest, kakor tudi traso ceste, ki je
predvidena za gradnjo.

e) Tematska karta o nadinu spravila

Iz seCnospravilnih nalrtov smo na tematsko karto prerisali spravilna pol ja
za posamezne naline spravila, smer spravila (navzdol, navzgor) v posameznem
polju smo dolocali na osnovi poteka plastnic nad in pod cesto. Spravilna

polja pri posamezni cesti, narjsana na tematski karti, so prikazana na skicah
4-14 v poglavju 3.2.1.

Iz navedenih tematskih kart smo pobirali informacije s pomodjo mreZe todk
(rastra). Vsaka todka v rastru pomeni teziSde kvadrata 1x1 cm, kar predstavl ja
na karti M 1 : 10.000 povrsino 1 ha. ToCka je bila nosilec osnovnih informa-
cij iz posamezne tematske karte s tocno doloéeno lego (s koordinatami) v mre-
Zi todk. Pri todékah, ki so se nahajale na meji med dvema kategori jema, smo
ustrezne podatke zabelezili pri obeh kategori jah, vendar s posebno oznako za
poloviéno vrednost, kasneje smo v isti kategoriji uskladili polovidne vred-

nosti v popolno informacijo.

Tocke s svojimi podatki so tvorile racCunalnisko bazo podatkov, iz katerih smo

iskali druge informacije in medsebo jne zveze.
B) Metoda dela pri ugotavljanju stroskov gradnje

Kolidino dela ter stroske gradnje gozdne ceste smo ugotavljali z vidika dveh

kriterijev in sicer naklona terena in kategori je hribine.

a) Naklon terena

Za potrebe nasih proucevanj smo naklone terena razvrstili v Stiri razrede in

Sicer:



oznaka razreda: 0% 20% 40% 60%
2

nagnjenost terena: 0-9% 10-29% 30-49% 50-70%

Zaradi boljSe preglednosti smo upostevali le Stiri razrede naklonov terena
z zgornjo omejitvijo pri 70%, kajti na bol j strmih terenih ne gradimo goz-

dnih cest z vecjo dolZino. Oznaka razreda pomeni povpreéni naklon terena, na
katerem je zgrajen dololen odsek ceste s ¢imbolj homogenimi parametri (enaka

talna podlaga, nagnjenost in oblika terena le malo variira, tehnic¢ni elemen-
ti ceste so nespremenjeni itd.).

b) Kategori ja hribine

0d leta 1981 je v veljavi nova klasifikacija hribine (JUS U.E 1.010), ki se
uporablja pri izvajanju zemel jskih del pri gradnji javnih cest, koristno pa
Jo je mogocCe uporabiti tudi pri gradnji gozdnih cest. Nova klasifikacija je

zamenjala do tedaj v praksi uvel javl jene gradbene norme GN 200.

Pri nasih proucevanjih smo upoStevali le tri osnovne kategorije hribine, ki
najpogoste je nastopajo na trasah gozdnih cest. Kategorije smo oznacili z
rimskimi Stevilkami zaradi prakticénosti pri prikazovanju podatkov in ker

je v praksi taka oznaka ze ustal jena.

Oznake kategorij nhribine se ujemajo z ¢pisom hribine v novi klasifikaci ji

in so opredel jene takole:

III.kat.hribine: meSane zeml jine (mesSanica nevezl jivih grobozrnatih tal in
drobnozrnatih zeml jin)

IV.kat.hribine: poltrdna kamnita tla, ki se lahko kopl jejo brez uporabe
razstreliva

V.kat.hribine: trdna kamnita tla, pri katerih se pri izkopu uporablja raz-
strelivo. Sem spadajoc vse vrste dolomitov in apnencev (sedi-
mentne, metamorfne in eruptivne kamnine srednje trdnosti in

razpokanosti).

¢) Metode dela pri radunanju prometne obremenitve cest

V poglavju o prometni obremenitvi cest v gozdu smo zeleli ugotoviti, koliko
SO ceste obremenjene zaradi gospodarjenja z gozdom, nismo pa pri tem upo-
Stevali prometa zaradi drugih dejavnosti v gozdu (lov, rekreacija itd.),

pravtako nismo upoStevali lokalni promet.




pri izracunavanju prometne obremenitve cest zaradi gospodar jenja z gozdom

na enoti povrsine (1 ha) nismo opravili nobenih konkretnih meritev, ker

v konceptu naloge tudi ni bilo predvideno tako poglobl jeno proucevanje.
Potrebne izhodiScne podatke (8tevilo delavecev in drugega gozdarskega oseb-
ja, ki delajo v gozdu, struktura prometa pri osebnem in tovornem prometu
itd.) smo zbrali iz Ze obstojedih virov (anket), nekatere manjkajoce podatke
smo ocenili in jih korigirali z mnenji poznavalcev razmer v operativi. Na po-
dlagi izhodiSénih podatkov smo radunali prometno obremenitev cest, ki velja
za povprecne razmere v Sloveniji in pri danasnji stopnji razvoja prometnih

sredstev ter dosedanji organiziranosti gozdarstva.



3 KOEFICIENTI LEGE CESTE V GORSKEM SVETU

Pri odpiranju gozdnega prostora i3éemo ravnotez je med mnogimi nasprotujodimi
dejavniki, ki izhajajo iz tehniénih, ekonomskih in ekolodkih vidikov. Te¥ki,
voluminozni gozdni lesni sortimenti, razgibano ali zelo kamnito povrsje itd.
zaradi olajSanja izredno napornega in dragega privlacevanja lesa po brez-
potju, vse to zahteva gostejSe vlake, drago vlacCenje lesa po vlakah pa

zopet zahteva gostejsSe omreZje gozdnih cest. Nasprotno pa omejena denarna
sredstva, zlasti pa negativne ekoloéke‘posledice zaradi poseganja v narav-

ni proster omejujejo Sirjenje prometnega omrezja v gozdu in zahtevajo temeljit
premislek pred vsako novo gradnjo. Zato je temeljna naloga nadrtovalca goz-
dnih prometnic v tem, da doseze s CimkrajSo dolZzino zgrajenih prometnic kar
najvecji njihov udinek pri dostopu v dololen gozdni prostor. Ta cilj pa je
mozno doseci le tedaj, Ce nam je uspelo najti optimalno lego prometnice, v
naSem primeru gozdne ceste. Pri polaganju primarnega prometnega omrezja moramo
upoStevati vse prometne potrebe nekega prostora, tako tiste, ki izhajajo iz
gozdarskih, kot druge, ki izhajajo iz negozdarskih dejavnosti. V okviru
gozdarskih dejavnosti je pravgotovo najzahtevnejSe opravilo spravilo lesa,
zato je povsem opravideno, da so iz tega vidika zadértane prve poteze bodocih
tras, ki jih kasneje Se korigiramo glede na zahtevnosti terena in zaradi

upo3tevan ja ekoloskih dejavnikov.

Polozaj ceste v pasu, ki ga cesta odpira, Stevilcno najbolje opredeljuje
koeficient lege ceste. Poznavanje vrednosti tega koeficienta nam omogoca
stvarne j$i izradun optimalne odprtosti dolocenega gozdnega prostora, pri ob-
stojedem cestnem omrezju pa lahko izradunamo povpreéne spravilne razdal je.
Znadilnosti koeficienta lege ceste so dobro proucene v gricevnatem (DOBRE
1984) in na kradkem svetu (REBULA 1985), medtem ko do zdaj ni bilo poglo-
bl jenih proulevanj za gorski svet, Zeprav je prav v tem svetu nadértovanje
in sama gradnja najbolj zahtevna. V ta namen smo izbrali vecC predelov,

ki imajo znalilnosti gorskega (alpskega) sveta in jih kot modele proucili
predvsem z vidika nagnjenosti terena ter lege primarnega prometnega omreZzja.
Podrobne je smo proud¢ili gozdni predel na severovzhodnem pobod ju pokl juske
planote v dolini Radovne, zato smo ga imenovali "predel Radovna" in ga

v tem poglavju predstavljamo.




3.1 ZNACILNCSTI PREDELA

Za popolno predstavitev predela Radovna bi morali prikazati osnovne zna-
¢ilnosti, ki izhajajo iz naravnih danosti (geoloski, orografski, hidro-

grafski, klimatski opis) ter osnovne informacije o gozdovih in nalinu go-

spodarjenja z njim. Za dosego namena, ki smo ga zacrtali v nasi nalogi,

podrobne je predstavl jamo le nagnjenost terena, ki odlodilno vpliva na nadin

in smer spravila lesa kot tudi na oblikovanje cestnega omrezja.

0 prouCevanem predelu Radovna navajamo le najbolj bistvene informaci je:

- velikost predela: 936 ha (gozdov 658 ha, lesnoproizvodnih gozdov 634 ha)
- gozdnatost: 70%
- lesna zaloga v lesnoproizv.gozdovih: 273-370 m3/ha pri 9 oddelkih,
v povprecju 310 m3/ha
- prirastek: 4,8-7,7 mg/ha pri 9 oddelkih, v povpreéju 6,2 m3/ha
- nac¢in gospodar jenja: skupinsko postopno in skupinsko prebiran je

- geoloska podlaga: alpsko jurska formacija (masiven apnenec in zrnat dolomit)

3.1.1 Nagnjenost terena

Za gorski svet so iz orografskega vidika znaéilna Siroka in strma pobodja.
Pobo¢ ja obicajno niso gladka, marveé razélenjena z manj$imi in vedjimi jarki.
Skozi daljsa geoloSka obdobja so se nekateri jarki tako poglobili, da tvori jo
stranske doline z bolj ali manj poloZnim dnom. Tudi sama poboéja nimajo ena—
komernega naklona, ampak se naklon na precnem prerezu pobodja spreminja,
opazni so strmejSi in poloznejsi odseki. Na nekaterih pobocdjih so jasno obli-
kovane polozne jSe terase ali celo manjsi platoji. Prav gotovo je pri polaganju
gozdnih prometnic treba dobro poznati znacilnosti poboéja in izkoristiti vse

ugodne jSe oblike, ki so dane od narave.

V predelu Radovna so poboéja v tlorisu Siroka od 1100 do 1900 m, pri poSevnem
mer jenju pa njihova Sirina znaSa od 1230 do 2100 m. Tudi za ta pobodja je
znadilno, da niso gladka in enakomerno nagnjena, temved vecdje strmine nasto-
pajo v zgornjem in zlasti v spodnjem delu poboé ja, medtem ko je srednji del
manj strm od povpredja. Povprecna nagnjenost poboCij znaSa okoli 48%. Neena-
komernost naklona pobodij lepo ilustrirata precéni prerez poboéja skozi Konavéev
Zleb (skica 1) in &ez oddelek 113 (skica 2). Izravnani naklon celotnega poboc ja

skozi Konavdev zleb meri 43,8%, Cez oddelek 113 pa 48,9%.
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V osnovno pobo¢je predela Radovna se zajeda globji in izrazito oblikovani

jarek, imenovan Stresena dolina, katerega izravnani naklon meri 0%, v

gozdnatem delu meri 26%, v delu, kamor sega vezna cesta pa 24%. Prav
zaradi obstoja Stresene doline se Je izoblikovala znadilna oblika cestnega
omrezja v celotnem predelu, kjer se skozi Streseno dolino dviga vezna
cesta, nanjo pa se levo in desno veze jo etaZne ceste.

Kot Je oplsano v metodiki dela, smo nagnjenost terena razvrstili v Stiri
kategorije in sicer:

0-30% polozen teren 50-70% zelo strm teren

30-50% strm teren >70% izredno strm teren

Delezi posameznih kategorij naklonov terena, ki smo jih ugotovili na ce-
lotni povrsini predela Radovna, so prikazani v preglednici 1. Za primerjavo
so prikazani Se podatki o nagnjenosti terenov v 3 drugih predelih, ki imajo
prav tako znalaj gorskega sveta in kjer smo nagnjenost terena analizirali

po isti metodi.

Prezlednica 1: Delezi nagnienosti terena v gorskem svetu

Predel xot Povriina Delezi nagnjenosti terena (%)
mocdel modela Nagnjenost terena
(ha) 0-20% 30-50% | 50-70% > 70%
Radovna G36 16,5 26,2 33,5 23,8
Mezakla 136 17,6 | 35,3 | 33,1 0
Podkoren 850 22,3 19,83 29,8 26,1
Jelendol 2873 8,4 22,5 26,8 32,2
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Pri odpiranju gozcnega prostora Pa nas zanima predvsem nagnjenost tistih

povrsin, kjer leZijo lesnoproizvodni gozdovi. V predelu Radovna smo ugoto-

vili naslednje deleze teh povriin glede na nagnjenost terena:
polozni tereni : 18,39 zelo strmi tereni: 35,5%

strmi tereni: 35,4% izredno strmi tereni: 10,8%

Iz navedenih podatkov je razvidno:

terenov z nagnjenost jo do 50%, ki bi bili po grobih kriterijih primerni za

traktorsko spravilo, je 52,7% -

’

- terenov z nagnjenost jo nad 50%, ki jih okvirno priStevano med zidniske

terene, je 46,3% ;

- izredno strmih terenov, kamor praviloma ne bi smeli posegati z gradn jo
gozdnih cest, je le 10,8% ;

b

- zanimiva je tudi ugotovitev, da je deleZ strmih terenov popolnoma enak
delezu zelo strmih terenov in sicer 35,4% 0z.35,5%. Strmih in zelo strmih
terenov je skupaj kar 70,9%.

Pri navajanju deleza posameznih kategorij naklona terena Jje treba omeniti,

da je za poznavanje razgibanosti reliefa zelo koristno poznati tudi strnje-
nost povrsin z enako nagnjenost jo. Obvladovan je gozdnega prostora bi bilo ze-
lo olajsano, ¢e bi bile povr3ine z enako nagnjenost jo strnjene v istem kom-
pleksu, vendar v naravi temu ni tako. Vecje in manjSe povrSine z razliéno
ragnjenost jo se med seboj mocno prepletajo. Strnjenost povrsin smo merili

z razliéno velikimi krogi, kot je opisano v metodiki.

V preglednici 2 je za vsako kategorijo naklona terena navedeno Stevilo

krogov z doloceno povrdino, ki jih je mogoCe na tematski karti zarisati v
polje z isto nagnjenostjo. Cim vel krogov in s ¢&im vedjo povrSino pripada
dololeni kategoriji, vecia je strnjenost povrsine. V zadnji koloni je 3e pri-
kazan deleZ povr3in z ninimalno strnjenostjo, kar pomeni, da je v doloceni
kategoriji vsaj tolik3en skupni delez povriin, ki imajo v enem kompleksu
povr3ino 3,1 ha. Kot kaZejo podatki v preglednici 2, delez povrSin z mini-
malno strnjenostjo narasda od poloznih proti izredno strmim terenom.

Ta ugotovitev pove, da so zelo strmi tereni strnjeni v veéje komplekse,

medtem ko so poloZnejsi tereni razprseni po celotni povrsSini predela.
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Preglednica 2: N3en0st 1 s .
g i 2: Strajenost povrsin z enako naganr jenost i terena

o i DeleZ povr-
agn jenost | Stevi] ey o .. e :
0 evilo Kkrogov s povrsino 8in z minimal
terena strnjenost jo
38,5 ha | 19,6 ha | 12,6 ha 7,1 na 3,1 ha (%)
0-320% )
- i ~~ )
I R . 7 22,k
W0-50% : = -
B N N 4 15 30,8
50-TC% L 3 3 a 3¢5
(O SO | B <9
> 70% > - \
L 2 2 12 by, 7

Nagn jenost terena smo analizirali 3e z vidika zastopanosti bonitete rastisc,

vrste gozda in nacina spravila.

Ad a) Kategorija rastiSc

Obravnavali smo le povrsine lesnoproizvodnih gozdov na poboc ju, ki smo jih

upodtevali pri prouéevanju gostote cest.

Na poloznih terenih so kategorije rastis8¢ zastopane takole:
9,7% rastisd 1.kategorije (na jbol jSa rastisca)
65,5% rastiSda 2.kategorije (dobra rastisca)
24,8% rastis¢ 3.kategorije (slaba rastisca)
Na strmih terenih je:
20,1% rasti3é 1.kategorije
75,8% " 2.kategori je
b1 " 3.kategori je
Na zelo strmih terenih je:
5,5% rastisd 1.kategorije
38,6% " 2.kategori je

35,5% " 3.kategori je
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Iz zgornjih podatkov lahko povzamemo naslednje ugotovitve:

V vseh kategorijah naklona terena najdemo tudi vse tri kategorije rastid.

Najvecji delez najbol jSih rastis& se ne nahaja na poloznih terenih, kot

bi pricakovali, ampak na strmin terenih, kjer je kar 60% vseh rastisé
1.kategori je.

25% vseh najbol jSih rastiS& se nahaja celo na zelo in izredno strmih terenih.
V vseh kategorijah naklona terena prevladuje 2.kategorija rastisd, saj je

tudi v celotnem predelu najmolneje zastopana (69,5% od povrsine lesnoproiz-
vodnih gozdov na poboéju).

Ad b) Vrsta gozda

Pri analizi je upostevana celotna povr$ina predela.

Na poloznih terenih se nahaja:

17,5% negozdne (kmeti jske) povrsine
73,4% lesnoproizvodnih gozdov

9,1% varovalnih gozdov

Pretezni del (77%) vseh negozdnih (kmeti jskih) povrsin lezi na poloznih
terenih, sestojni tipi (mladje z drogovnjakom, debel jak, raznodobni

gozdovi) so zastopani v precej enakem delezu.

Na strmem terenu smo ugotovili:

1,6% negozdnih (kmeti jskih) povrsin
89,4% lesnoproizvodnih gozdov

9,0% varovalnih gozdov
Pri lesnoproizvodnih gozdovih prevladujejo povrsine z debel jakom

(uh 6%), mladja z drogovnjakom je 37%, raznodobnih gozdov je le 19%.

Na zelo strmih terenih smo ugotovili:

1,3% negozdnih (kmetijskih) povrsin
72,3% lesnoproizvodnih gozdov
26,4% varovalnih gozdov
Pri lesnoproizvodnih gozdovih so najmocne je zastopani raznodobni

gozdovi (51%), najmanj pa je mladja z drogovnjakom (17%).

Na izredno strmih terenih je:

10,8% skalovja
34,6% lesnoproizvodnih gozdov
55,6% varovalnih gozdov

Pri lesnoproiz.gozdovih prevladujejo raznodobni gozdovi (65%) .
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Osnovne ugotovitve so naslednje:

- 0d lesnoproizvodnih gozdov leZi 1/3 na strmih, 1/3 na zelo strmih terenih,

ostala 1/3 pa na poloznih in izredno strmih terenih.

- Skoraj polovica (47,6%) lesnoproizvodnih gozdov lezi na terenih z naklonom
vedjim kot 50%. .

- 85% varovalnih gozdov leZi na zelo in izredno strmih terenih.

Ad c¢) Naéin spravila

Na poloznem terenu je zastopano le traktorsko spravilo
Na strmih terenih je predvideno po povrdini:
1,4% roCnega spravila
73,1% traktorskega spravila
24,6% spravila z VBV navzgor
0,9% spravila z ziénim Zer javom navzdol
Na zelo strmih terenih je predvideno:
6,5% roénega spravila
21,5% traktorskega spravila
64,2% spravila z VBV navzgor
7,8% spravila z Zicnim Zzer javom navzdol
Na izredno strmem terenu je predvideno: \
14,8% rocnega spravila (od tega polovica kot predspravilo do traktor-
skega spravila)
20,6% traktorskega spravila
47,0% spravila z VBV

17,6% spravila z zicnim Zer javom

Osnovne ugotovitve so naslednje:
- Traktorsko spravilo je predvideno na vseh kategorijah naklona terena, seveda

v zelo razliénih delezih. To ugotovitev si pojasnimo tako, da imajo spravil-
na polja dolodeno povrsinsko zaokrozenost in znotraj njih niso izloene
-manjSe povrdine ekstremnih terenov, ki bi sicer po svojih znacilnostih
zahtevale drugalen nacin spravila.
- 82% traktorskega spravila je predvidenega na terenih do naklona 50%, 18%
pa na strmejsih terenih.
- 77,6% >iéniskega spravila je predvidenega na terenih z vedjim naklonom
kot 50%, 22,4% pa na terenih z manjSim naklonom.
- Zanimiva je ugotovitev, da se delei traktorskega spravila (53,05) na
skupni povrsini lesnoproizvodnih gozdov popolnoma ujema (verjetno bolj
po nakljudju) z delezem tistih povrsin (53,7%), ki imajo manjSi naklon
kot 50%.




16

3.2 ODPRTOST PREDELA S CESTAMI

Za gozdni prostor je znadilna velika razprostran jenost, ki jo je mogode obvla-

datli s prevoznimi sredstvi le tedaj, Ce so v gozdnem prostoru zgra jene ustrezne
prometnice. V naSem primeru bomo Obravnavali le tiste pro

metnice, ki omogoda jo
prevoz S kKamioni,

Lo pa so ceste ne glede na to, kdo z njimi upravlja. Torej upo-

stevamo vse gozdne in negozdne ceste, ki odpirajo obravnavani predel. Predno

bomo prouc¢ili odprtost predela Radovna

ga omrezja v tem predelu.

y Je koristno spoznati znadilnosti cestne-

3.2.1 Znadilnosti cestnega omreZja

Posamezne ceste so povezane v cestno omrezje, ki je prilagojeno krajevnim,
terenskim in prometnim razmeram. Obstojede cestno omrezje v dolodenem predelu
obicajno ni bilo zgrajeno nadrtno, kar pomeni, da bi bila vsaka cesta polozena
po vnaprej predvideni smeri na temelju prostorskezga nalrta, ampak je na jpogo-
steje primer, da je prometno omre?z je nastajalo stihijsko, skozi daljSe obdob je.
Tudi za predel Radovna velja, da ni bilo predhodno izdelanega perspektivnega
nacrta izgradnje primarnega prometnega omrezja, marved so posamezne gozdarsko
pomembne jSe povrsine odpirali z gozdnimi cestami brez zasnove o kompleksni in

bodoi optimalni odprtosti celotnega prostora, ki gravitira v Streseno dolino.

3.2.1.1 Dolzina cestnega omrezja

Na skici 3 je v situaciji predstavljeno celotno cestno omreZje v obravnavanem
predelu Radovna, ki zajema 13 cest z nekaj krajsimi odcepi. DolZine posameznih
cest so prikazane v preglednici 3. Dolzine cest smo merili na topografskih kar-
tah M 1 : 10.000 s Sestilom. Za nekatere ceste smo dobili tudi podatke iz katas-
tra gozdnih cest, kar smo zabelezili kot dejansko dolZzino dololene ceste. Iz
obeh podatkov, dolZine ceste izmerjene na karti in dejanske dolZine, lahko iz-
racunamo koeficient dolZine ceste (f1), ki pove, za koliko je dejanska dolZina
neke poti (ceste) daljSa od dolZzine, izmer jene na topografski karti doloZenega
merila. Za ceste v predelu Radovna, merjene na topografski karti M 1 : 10.000,
znaSa vrednost koeficienta f1 od 1,019 do 1,111, v povprecCju za ceste na pobocju
pa 1,066.

Za obravnavane ceste smo izracunali tudi koeficient vijugavosti ceste (f2),
ki pove, za koliko je dolzina ceste, merjena na karti dolocenega merila, dalj-

Sa od zradne razdal je med zadetkom in koncem ceste. Koeficient vijugavosti (f2)
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je tem vecji, ¢im ved krivin ima cesta oziroma ¢imbolj spreminja svojo prvotno
smer. V obravnavanem predelu se vrednosti koeficienta f2 gibljejo od 1,18 do
2,05. Najnizji koeficient (f2 = 1,18) ima dolinska cesta (na skici 3 je cesta
oznacena s Stevilko 1), kar je povsem v skladu s poﬁenom ceste. Najvisjo vred-
nost koeficienta (f2 = 2,05) ima vezna cesta, kar je glede na njen namen in
potek tudi razuml jivo. Povpredna vrednost koeficienta f2 za etazne ceste znasa
1,40, to pomeni, da je pri etaZnih cestah v povpredju njihova dolZina za L40%
daljsa kot zracna razdalja od zadetka do konca ceste.

3.2.1.2 Izravnani podolzni nakloni cest

Pod pojmom izravnani podolzni naklon ceste razumemo naklon linije, ki povezuje
zaCetek in konec ceste. Z vidika poteka prometa ni toliko pomemben izravnani po-
dolzni naklon celotne ceste, ampak predvsem nakloni posameznih odsekov ceste.
Vendar nam izravnani podolzni naklon vseeno pokaze neko znadilnost poteka

ceste v vzdolzni smeri.

Pri obravnavanih cestah izravnani podolzni nakloni pri posameznih cestah meri-
jo od 0% do 11,85%. Dolinska cesta ima zelo blag padec (0,1%), najvelji podolzni
naklon pa ima vezna cesta (na skici 3 cesta Stev.2) in sicer 11,85%. Vezna

cesta s tako velikim naklonom dejansko predstavlja najbolj kritiéno cesto v ce-
lotnem omreZzju in to v podolznem profilu kot tudi v situaciji. Pri etaznih
cestah izravnani podolzni naklon v povprec¢ju znasa 4,7%, ki sicer nekoliko od-
stopa od idealnega podolZnega naklona (2-U4%), vendar kot smo Ze omenili, poda-
tek ne prikazuje stvarnega stanja ustreznosti oziroma neustreznosti poteka ce-

ste v podolznem prerezu, Se manj posameznega odseka ceste.
3.2.1.3 Potek ceste v situaciji

Pri proudevanju poteka ceste v situaciji smo podrobne je analizirali naslednje
elemente:

a) makrolega ceste

b) povezanost ceste v omrezju

c) Stevilo cestnih odcepov

d) Stevilo serpentin
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Ad a) Makrolega ceste

Poloza) posamezne ceste glede na njeno makrolego je razviden v preglednici 3.

Vomrezju 12 cest ima ena cesta znadaj dolinske ceste, ena vezne ceste, ostale

ceste 1majo znacaj etaznih cest. Prometno omrez je, ki gravitira v Streseno dolino,

se v spcdnjem delu veze na dolinsko, javno cesto, ki poteka skozi dolino Radovna,

v zgornjem delu se povezuje s cestnim omrez jem na pokl judki planoti. Vezna ce-
sta predstavlja skelet celotnega cestnega omrezja v obravnavanem predelu. Od
vezne ceste se na vsako stran odcepi jo 3 etazne ceste, od katerih se odcepi jo
nekatere nove etazne ceste. Tako nastanejo na vsaki strani vezne ceste Stiri
etaze poboCnih cest (v posameznem pasu celo pet etaz).

Ad b) Povezanost ceste v omrezju

Dolinska in vezna cesta sta povezani v omrezje, kar pomeni, da se njun konec
ceste povezuje z drugo cesto in tako cesta tvori dolocCen ¢len v prometnem siste-
mu. Etazne ceste so poloZene pretezno v obliki kraka. Od desetih etaZnih cest

se le dve na koncu ceste povezujeta z drugo cesto.

Ad ¢) Stevilo cestnih odcepov

Povsem logicno je, da najveC odcepov novih cest najdemo na vezni cesti in to kar
6, saj je temel jna naloga vsake vezne ceste, da pcvezuje etazne ceste v cestno
omrez je in tega kondéno poveze z dolinsko cesto. Zaradi znalilne makrooblikovito-
sti pobodij se od polovice etaZnih cest odcepijo nove etazne ceste. V dveh pri-
merih se od etaZne ceste odvajajo krajSi cestni kraki (dolzine 220 in 230 m),

ki odpirajo manjSe lokalne povrsine za spravilo s traktorji oziroma cesta s

kratkim odcepom doseZe ugodnejSo lego za spravilo lesa z zicnico.

Ad d) Stevilo serpentin

Na jved serpentin nastejemo na vezni cesti, kar Jje glede na njen namen povsem
razuml jivo in upravideno. Vezna cesta na svoji dolzini (4425 m) premaga 560 m
vidinske razlike z 9 serpentinami, dviga se namreC v razmeroma ozkem pasu v

Streseni dolini. Od 10 etaznih cest se 3 ceste odcepijo od predhodne ceste v

v obliki serpentin.
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3.2.1.4 Delezi dolzin cest v posameznih proucevanih kategori jah

Podrobne je smo proucili, kolik3en dele? doldine posamezne ceste poteka po

terenu, ki smo ga, razélenjeno po kategori jah, opredelili iz naslednjih vidikov:
a) nagnjenost terena '

b) kakovost rastisda

¢) nacin spravila

Podatki o delezih dolZin posameznih cest ter vseh cest skupa]j so prikazani v

preglednici 4. Iz navedenih podatkov za posamezne de javnike ugotovimo naslednje:

Ad a) Nagnjenost terena

- na poloznih terenih (naklon 0-30%, kategorija a) poteka 20,6% dolzin vseh
analiziranih cest

- na strmih in zelo strmih terenin (naklon 30-70%, kategoriji b in c¢) poteka
kar 74,5% cest

- na izredno strmih terenih (naklon > 70%, kategorija d) poteka le 4,9% vseh
cest.

Praviloma gozdnih cest na izredno strmih terenih ne gradimo, vendar zaradi raz-
vijanja cestnega omrezja na razgibanem pobocju se ni vedno mogoce izogniti

izredno strmih povrsin. Obicajno so taki odseki cest kratki, nekaj sto metrov.

Razmer je med delezi povrsin, ki pripadajo posamezni kategoriji naklona terena
(oziroma drugih dejavnikov) in delezem dolzin vseh obravnavanih cest, je prika-

zano na grafikonu 1.

Ad b) Kakovost rastisca

- kar 96,6% dolZzin vseh cest poteka v lesnoproizvodnih gozdovih, ostala dolzina
cest (3,4%) poteka skozi varovalne gozdove, ne z namenom, da cdpira te goz-
dove, ampak pri razvijanju trase nekatere ceste na kra jSih odsekih precka jo
tudi povrsine varovalnih gozdov;

- v lesnoproizvodnih gozdovih je delez dolzin cest, ki potekajo skozi posamezne
kategori je rastisa, skoraj identicen delezu posameznih kategorij na celotni
povriini pobodja. Po logiki o smotrnosti polaganja gozdnih cest bi pricakova-
1i, da bodo na bolj3ih rastisc¢ih ceste gosteje polozene, vendar je vpliv dru-
gih dejavnikov (makrooblikovitost terena, nagnjenost terena) toliksSen, da

omen jeno nacelo ne pride do veljave.
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Ad c) Nacin spravila

Ze pri polaganju primarnega prometnega omreZja je treba upoStevati nadin spra-
vila, zlasti pa pri detajlnem prilagajanju terenskim oblikam. Za vsak nadin spra-
vila je potreben drugacen pristop pri iskanju na jugodne jSe lege prometnice. Ko
obravnavamo potek ceste glede na nacin spravila je treba poudariti, da moramo
lo¢eno obravnavati vsak rob ceste posebej, ker vsak rob neodvisno od robu na
drugi strani ceste samostojno nastopa pri sprejemanju lesa iz povrSine, ki ea
cesta s svojim robom odpira. Kako se polja z razlic¢nim nadinom spravila hitro
menjavajo vzdolZ poteka ceste, kakor tudi na enem in drugem robu ceste, nam

dobro ilustrirajo skice 4 do 14, ki predstavljajo dejanski prikaz nadina in sme-

ri spravila na povrsinah, ki jih odpirajo ceste na obravnavanem predelu Radovna.

Iz podatkov v preglednici 4 je razvidno, da le 47,2% vseh dolzin cest poteka po
povrsinah, kjer se les spravlja s traktorji, Ceprav je na obravnavanem predelu
takih povrsSin kar 53,6%. Se velja razhajanja se kazejo na obmoCju ziclnisSkega
spravila. DeleZz dolzin vseh cest, ki potekajo po povrsinah, opredeljenih za
spravilo z Ziénicami, znaSa le 15,7%, medtem ko odpade na zicnisko spravilo kar
42,0% vse povrsine. Vzrok za taksno nesorazmerje izhaja iz tega, ker ni uravno-
tezeno spravilo z velbobenskimi vitli (VBV) in zicnimi Zerjavi (ZZ), od katerih
imata vsak svojo smer spravila lesa do ceste. Ker je spravila z ZZ kar dvakrat
manj kot z VBV in ker ima vsak nacin ziéniSkega spravila svoje zahteve, zato se
zgornji rob ceste, ki je vezan na spravilo z ZZ, le redkodkaj pokriva s spod-
njim robom ceste, ki pa je vezan na spravilo z VBV. Navedena ugotovitev vodi
do razmisleka, da bi bilo pri obravnavanju cestnega omrezja v predelih z
razlidnim nadinom spravila bolj ustrezno locCeno proucevati zgornji in spodnji

rob ceste oziroma njihove dolzine kot pa dolzino ceste kot celoto.

Na obravnavanem predelu smo ugotovili zelo velik deleZz cest (33,8%), ki z ene
strani (cestnim robom) odpirajo povrsino, ustrezno za traktorsko spravilo,

z druge strani pa povr3ino, dolodeno za zi¢niSko ali roéno spravilo.
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Skica 6: Spravilna polja pﬁicesm.CD

Skica 7: Spravilna pol ja

pri cesti 6

Skica 8: Spravilna polja pri
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Skica 9: Spravilna polja pri cesti @

Skica 10: Spravilna polja pri cesti
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Skica 11: Spravilna pclja pri cesti (:)

Skica 12: Spravilna polja pri cestil (:)
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Skica 13: Spravilna polja pri cesti @

Skica 14: Spravilna polja pri cesti
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Graf.1: Delez dolZin vseh cest na poboc ju in delez kategori
obravnavanih parametrov

Naklon terena Kakovost rastiSca

kateg. a b c d 1 : P 3

delez povrdin [18,6 | 34,2% 36,7 10,? 12,% 68,5% 19,2

deleZ dolZina (20,6 | 42,9% 31,6 4,9 hu,3 66,9% 18,8
1]

Nac¢in spravila

spravilo T VBV 22 R
delez povrsin 53,6% 36,7% %,3 4!4
T 22 R neaktivno
Zgor.rob 4
delez dolzin 58,5% Q78 l9’8| VZA??A_
spod.rob 55,7% 42,8% 1,5
T VBV neak.

3.2.1.5 Prometna obremenitev cest

Za doloCitev tehniénih elementov pri projektiranju cest, za presojo smotrne-
ga vzdrZevanja cest ter Se za druge potrebe (dololitev gostote izogibalidd, or-
ganiziranje raznega prometa) so podatki o prometni obremenitvi posameznih cest

nujno potrebni.

Za vsako cesto v predelu Radovna smo izracunali njeno prometno obremenitev in
sicer po Stevilu vozil in po tezi. Kriteriji za izracun prometne obremenitve

cest v gozdu bodo podrobne je obravnavani v posebnem poglav ju.

Podatki o prometni obremenitvi posameznih cest, kakor tudi o njihovi obreme-

nitvi v sklopu cestnega omrezja, so prikazani v preglednici 5.

Pri oceni pédatkov o prometni obremenitvi je treba upostevati:

- Stevilo voZenj pomeni Stevilo vozil, ki v enem letu peljejo v gozd in iz
gozda skozi todko na zacetku ceste;

- pri tovornih vozilih je upoStevano polovico kamionov in polovico kamionov s

polprikolico;
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- med lahkimi vozili je 2/3 osebnih vozil in 1/3 kombi jev

)
- pri izracunih prometne obremenitve so upostevana vozila, ki se v povprec ju
uporabl jajo v gozdarstvu v Sloveni ji;

- pri izracunih kolicine lesa za izvoz iz gozda smo upostevali 80% prirastka.

Iz podatkov o prometni obremenitvi cest v predelu Radovna lahko razberemo, da

Je obremenitev posameznih cest zelo razlidna in da Je razmerje med najmanj in
najbolj obremenjeno cesto 1:43.

3.2.2 Gostota cest

Za predstavitev odprtosti gozdnega prostora uporabl jamo razliéne kazalce,
njihova uporaba pa je odvisna od namena prikazovanja odprtosti. Pri se¢nospra-
vilnem naCrtovanju nas predvsem zanimajo spravilne razdal je, za taksSen namen
Je najustreznejsSi kazalec povprecna dejanska spravilna razdalja. Pri polaga-
nju primarnih gozdnih prometnic (cest) v okviru naértovanja optimalne odprto-
sti gozdnega prostora je najustreznejsi kazalec povprecna Sirina pasu, ki ga
neka cesta odpira. Kadar pa Zelimo posredovati informacijo o Ze obstojedi od-
prtosti nekega gozdnega predela, je gostota cest najprimernejsi kazalec,

Ceprav ima mnoge pomanjkljivosti.

Za proucCevani predel Radovna smo ugotavljali gostoto cest za razlicne povrsine
in iz razliénih vidikov. V preglednici 6 so prikazane gostote cest na celotni
povrsini predela, na povrsini vseh gozdov ter locCeno za varovalne gozdove in
lesnoproizvodne gozdove, ki lezijo na pobocju. Gostote cest v lesnoproizvodnih
gozdovih na pobodju smo Se nadalje Clenili in sicer z vidika vrste sestojnih
tipov, nagnjenosti terena, kvalitete rastisSca ter nadina spravila. Pri ugotav-
ljanju gostote cest smo uposStevali obstojeCe cestno omrezje (stanje 1990),

le pri izradunih gostote glede na nacin spravila smo upoStevali predvideno

dopolnitev cestneag omrezja.

Ugotovl jena gostota cest v lesnoproizvodnih gozdovih je razmeroma precej viso-
ka, zlasti ée jo primerjamo s povpreCno gostoto na celotnem obmocju GG Bled

(v 1.1988 je zna3ala gostota cest v lesnoproizvodnih gozdovih 18,74 m/ha)

oziroma s povpredno gostoto v slovenskem merilu (14,6 m/ha konec leta 1988).




Preglednica 6:
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Gostote cest (stanje 1990)

? Obravnavana povriina De%gi Povrsi-| DolZina |Gostota
povrsine na cest cest
| % ha m m/ha
| Celotni predel 936 |25 925 | 27,70
= Vsi gozdovi 93,7% cel.pri 877 23 8u0 27,18
- varovalni gozdovi 27,7% vsi g.| 243 G60 2,85
- lesn.proiz.gozd.na pobodju 69,3% vsi g.| 608 122 525 37,05
mladje, drogovnjak 25,8% l.pr.gi 156 6 690 42,88
debel jak 35,5¢ " 212 8 735 | 11,20
raznodobni gezdovi 38,7% " 220 6 290 28,59
gozd.na nakl. 0-20% 18,6% 1C6 4 770 45,00
gozd na nakl.20-50% 34,2% 195 9 850 50,56
gozd.na nakl.50-70% 26,7% 209 6 900 33,01
gozd.na nakl. > 70% 10,5% 50 970 16,17
gozd.na rastiscu 1 112,3% TU 2 835 38,31
gozd.na rastiséu 2 68,5% 409 15 330 37,u8
gozd.na rastiscu 3 19,2% 114 U 360 38,24
gozd.za trak.spravilo 55,3% 302 113 789 | 45,66
gozd za zicn.spravilo by 7% 2uy 9 245 37,89
| gozd.za Zidn.s. VBV 87,3% 213 245 3,40
i gozd.za zuén.s. 722 12,7% 31 660 53,55
L

Opomba :

Pri izradunanih gostotah cest glede na nacin spravila je

upoStevano predvideno podal jSanje ceste 7 v dolZini 650 m.
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3.2 KOEFICIENTI LEGE CESTE

Iz temel jnega nacela pri nacrtovanju gozdnih prometnic izhaja zahteva, da do-
loc¢imo optimalno lego prometnice v pasu gozda, ki ga naj ta prometnica odpira,
pri Cemer Zelimo z najkrajSo dolZino naértovane prometnice doseéi obenem tudi
najkrajso spravilno razdal jo. Kazalec, ki ponazarja poloZaj ceste v pol ju

(pasu) odpiranja, imenujemo koeficient lege ceste (ps). Matematicno je defini-
ran takole:

DS = === : obrazec 1

kjer pomeni.:
Py - koeficient lege ceste v’ splosni obliki
t - povprecéna teoretiéno na jkra jsa spravilna razdal ja
e

- teoretic¢na Sirina pasu, ki ga odpira cesta

Obrazec 1, napisan v splosni obliki, ima praktidno uporabnost v primeru, ko
proucujemo ceste na povrsinah, kjer uporabljamo le en nadin spravila in kjer so
razmere pri spravilu lesa na eni in drugi strani ceste priblizZno enake. V vseh
drugih primerih nam koeficient lege ceste v sploSni obliki ne zadostuje in
moramo ugotavl jati in uporabljati dodatne kazalce (koeficiente) o polozaju

(legi) ceste v polju odpiranja.

V okviru naSih proucevanj smo zeleli dobiti odgovor na osrednje vprasanje,
kak3Sne so vrednosti in znac¢ilnosti koeficientov lege cest na pobocjih v gor-
skem svetu, kjer se prepletajo razlicni nacini spravila (traktorsko, zic¢nisko
z razliénimi napravami, ro¢no). V ta namen smo podrobneje prouc¢ili 11 cest v

predelu Radovna.

IzhodiSée za pridobitev kakrsSnekoli informacije o.odprtosti dololenega gozdnega

prostora sta podatka:
D - dolZina posamezne ceste oziroma dolZzina cestnega omrezja

P - povr3ina prostora, ki ga cesta oz.omrezje odpira

Iz navedenih izhodiSénih podatkov izracunamo:

- gostoto cest c = -%;—

- 3irino pasu (teoreticno) gozda, ki ga cesta odpira e = —=
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V preglednici 7 so za vsako cesto ter za vse ceste skupaj prikazani podatki
0 dolzini ceste oz.dolzini cestnih robov, o povrdini spravilnega polja ter

0 izracunani gostoti cest, loceno za posamezen nadin spravila (T-traktorsko,
VBV-vecbobenski vitel, 2Z-Zidni Zerjav) in sumarno.

Informacija o gostoti cest nam je koristna iz dveh razlogov:
- gostota cest je kazalec odprtosti dolodenega gozdnega prostora
- iz podatka o gostoti cest pri znanem koeficientu lege ceste ter koeficientu

spravilne razdalje lahko izracunamo dejansko spravilno razdaljo, ki pa je ze-
lo koristen podatek pri praktidénem delu.

Za izracun drugih podatkov o odprtosti gozda (e, t) ter koeficientov lege
ceste nam pomagajo podatki o gostoti cest. Iz tega podatka smo najprej iz-
ratunali vrednosti Sirine pasu (e), kar je prikazano v U.koloni v preglednici 8.
Celotna Sirina pasu e je lodeno prikazana za Sirino pasu gozda nad cesto e

1
(polje nad zgornjim cestnim robom) in za $irino pasu gozda pod cesto e

2
(polje pod spodnjim cestnim robom). Nadal je so podatki o Sirini pasu e loceno
prikazani za posamezne nacine spravila. Razmerje med Sirino pasu nad in pod
cesto je pri posamezni cesti zelo razlicéno, odvisno od mnogih dejavnikov (na-

¢in spravila, nagnjenost terena, polozaj ceste itd.).

Ko so nam znane vrednosti o skupni Sirini pasu e oziroma Sirini pasu nad

cesto e, in pod cesto €55 lahko izradunamo povpreéne spravilne razdalje (t)
E%, Eé), ki so pa zgolj teoreticne vrednosti, ker je tudi Sirina pasu e teore-
ticna vrednost, dobljena na predpostavki, da ima polje odpiranja obliko pravo-

kotnika, kateremu osnovnica je dolzina ceste.

Vrednosti teoretiénih spravilnih razdalj izracCunamo:

Ty _ 1 T - 2
t) = 3 b = 3
2 2
_ e1 + e2
t? = —— obrazec 2
2e

Iz izradunanih vrednosti t’ (5.kolona v preglednici 8) lahko s pomoé¢jo splos-

nega obrazca 1 izradunamo teoreticni koeficient lege ceste (p;), ki predstavlja
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razmner je med teoreticno spravilno razdaljo (t’) in skupno Sirino pasu e.

Ce nam je za neko cesto poznana vrednost pé, lahko zelo preprosto ugotovimo

polozaj ceste v spravilnem pol ju (transformiranem v pravokotnik) .

Pri znani vrednosti pé SO lege cest naslednje:

pé = 0,25 cesta poteka toéno po sredini spravilnega polja (pravokotnika)
p; = 0,5 cesta poteka na robu pasu (pravokotnika), zgornjem ali
spodn jem.

V preglednici 8 (b6.kolona) so prikazane vrednosti pé le za tiste dele cest,
ki odpirajo gozdne povrsine za traktorsko spravilo. Vrednosti pé se gibljejo

v mejah od 0,25 do 0,35, povprecna vrednost za vse ceste znasa 0,27.

Pri cestah, ki odpirajo gozdne povrsSine za spravilo z zicnicami in lodeno

obravnavamo spravilo z VBV oziroma z ZZ, je vrednost p; vedno 0,5.

Da bi v spravilno polje, ki je preoblikovano v teoreticen model v obliki
pravokotnika, lahko vrisali polozaj ceste, moramo izracunano vrednost pé
transformirati v bolj praktic¢no obliko in sicer v razmerje med Sirino pasu

na eni strani ceste ter Sirino celotnega pasu e, kar predstavlja kvocient a.

a = —=- obrazec 3

Pri transformaciji vrednosti pé v vrednost a si pomagamo s krivul jo, pri-
kazano na grafikonu 2, oziroma njeno matematicno obliko:

y = 14,59 - 131,43 pl + 406,15 pi - 420,82 pg
V preglednici 8 (7.kolona) so prikazane vrednosti a =za obravnavane ceste.
Vrednosti a se gibljejo v mejan od 0,178 do 0,496, povprecna vrednost za
vse ceste zna3a 0,352 kar pomeni, da je na povrSinah za traktorsko spravilo
pas pod cesto v povpredju 3irok 0,35 celotne Sirine pasu e ali poenostavljeno
povedano, cesta od spodaj pobira priblizno 1/3, od zgornje strani pa 2/3 povr-

Sine spravilnega polja. Ta ugotovitev vel ja za razmere v predelu Radovna,
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Graf.2: Transfcrmzcija vrednosti p; v vrednost a
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kjer je na obmoéju traktorskega spravila 33% poloznih terenov, 48% strmih
terenov (30-50% naklena) in 19% strmejsih terenov. Cim poloZnejS$i so tereni,
veCja je vrednost a in se priblizZuje vrednosti 0,5, kar naj bi vel jalo kot

pravilo na ravnem terenu.

Do zdaj smo vse elemente (e, t’, pé , a) obravnavali iz teoretidne predpostav-
ke, da ima spravilnc pol je poenostavl jeno obliko pravokotnika.Razmere na terenu
so seveda bistveno razlikujejo od teoretic¢nih modelov, zato je za praktidno upo-
rabo treba ugotoviti druge vrednosti koeficientov lege cest. Uporabne vred-
nosti dobimo take, da v splosSni obrazec 1 namesto vrednosti za teoretiéno
spravilno razdal jo vstavimo podatke o spravilnih razdal jah, ki smo jih izmeri-
1li za doloceno spravilno polje na topografski karti in sicer kot najkrajSo

moZno tlorisno spravilno razdaljo (E). Po nalinu, opisanem v metodiki, smo za
vsako cesto ugotovili vrednost T in sicer lodenc po nadinu in smeri spravila.

Podatki o vrednostin t in p, so navedeni v 8. in 9.koloni preglednice 8.

Ce nam je za neko cesto znana vrednost koeficienta lege ceste Pg> lahke enostav—

no izracunamo povpredno na jkrajso tlorisno spravilno razdal jo po obrazcu:
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t = Py - € obrazec U4

Izradunana vrednost t velja kot povpreéje za celotno spravilno polje, nié pa
ne vemo kakSne so vrednosti t v pasu nad oziroma pod cesto. Uporaba obrazca U4
Je koristna le tedaj, kadar so terenske razmere za spravilo lesa na celotnem
spravilnem polju priblizno enake. V tem primeru iz podatkov o vrednosti e,

p; in Py lahko izracunamo naslednje koristne informaci je:

- povprecno najkrajSo spravilno razdaljo t

- deleZz povrSine na eni in drugi strani ceste:

- teoreticno Sirino pasu pod cesto: e, = a.e
- teoreticCno Sirino pasu nad cesto: e = e - e
- povprecno najkrajSo spravilno razdal jo v pasu nad cesto
(%, ) in pod cesto (Ep):
51 . L (-a) obrazec 5
’
ZpS
T, = L3 obrazec 6
2 )
2pS

Podatek o vrednosti t je zelo koristen kazalec pri izbiri na justrezne jse
variante, kadar je moznih ved tras. Trasa, pri kateri je ugotovl jena najkraj-
Sa spravilna razdalja t , je najbolj ugodna. Iz podatkov o t, E], E2 lahko
izraCunamo dejanske dolzine spravilnih poti, Ce so nam poznani posamezni koefi-
cienti spravilnih razdalj, kar bomo obravnavali v naslednjem podpoglav ju.

V primeru, kadar terenske razmere za spravilo lesa niso enake na celotnem
spravilnem pol ju, ampak se bistveno razlikujejo na eni in drugi strani ceste

(nad in pod cesto), tedaj izradunane vrednosti za t, in EZ po obrazcu 5 in

1
6 niso ved realne. Potrebno je za vsak pas (nad in pod cesto) posebej ugotoviti
vrednosti p_. Za obravnavane ceste so odgovarjajoce vrednosti Pg prikazane v

S

9.koloni preglednice 8.

Ce poznamo vrednosti koeficientov lege ceste za pas nad cesto (ps1) in za

pas pod cesto (p 2), tedaj lahko toéno izracunamo povprecne spravilne razdal je
s

t{ in EZ v posameznem pasu in sicer:



u2

<1 " © obrazec 7

t2 = Py, - € ‘ obrazec 8
Pri zicCniskem spravilu nam izradunana vrednost E1 predstavl ja povprecno

spravilno razdaljo v tlorisu pri spravilu navzdol (v naSem primeru pri uporabi

zicnih zerjavov), t, pa pri spravilu navzgor (v naSem primeru VBV).

Iz poznanih vrednosti pS1 in ps2 lahko dobimo naslednje koristne informaci je:

- ker obravnavamo samo pas nad ali pod cesto, bi na osnovi teoreticénih izho-
dis¢ morala biti vrednost pgq in p, enaka 0,5. Odstopanja od navedene vred-
dnosti pomeni tudi odstopanje od oblike teoreticnega modela (pravokotnika)

- kadar je izracunana vrednost Pg1 ali P > 0,5 pomeni, da ima pas na eni
strani ceste asimetricéno obliko (primer a na skici 15)

- kadar je izracunana vrednost pS1 ali Pgo = 0,5 pomeni, da ima pas cbliko
pravokotnika (primer b na skici 15)

- kadar je izracunana vrednost Pgq ali Pgo < 0,5 pomeni, da ima pas na eni
ali na obeh straneh ceste obliko, ki je podobna obrnjenemu trapezu (primer

¢ na skieci 19).

ps'] > 0,5 ps‘] = 0’5 p < 0’5

s
Skica 15: Oblika polja odpiranja pri razlic¢nih vrednostih Ps1

V preglednici 8 (9.kolona) so za vsak pas nad in pod cesto izracunane odgo-

var jajoce vrednosti Py lodeno za posamezen nacin spravila.

Pri traktorskem spravilu je skoraj v vseh primerih Pg1 in Pso > 0,5.

V povpredju za vse ceste znaSa Pgq = 0,708 , Pes = 1,036, kar pomeni,

da so oblike pasu nad in pod cesto zelo deformirane, mocno asimetricne,
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zlasti pod cesto. Navedeno ugotovitev potrjujejo tudi oblike spravil-
nih polj na skicah od 4 do 14.

Pri Zic¢niSkem spravilu so izradunane vrednosti p, Dolj enakomerno razpore jene
okoli vrednosti 0,5;
- pri spravilu z VBV (spravilo navzgor) je pfi 6 cestah ps< 0,5,
pri 5 cestah je pS> 0,5, povprecna vrednost Py = 0,584
- pri spravilu z ZZ (spravilo navzdol) je v dveh primerih Pq <0,5 in v
dveh primerih ps > 0,5, povprecno Py = 0,507.

Za zicniSko spravilo je znadilno, da imajo praviloma spravilna polja bolj pra-
vilne geometri jske oblike kot pri spravilu s traktor jem, kar dokazujejo tudi
izradunane vrednosti Py Omenili smo ze, da vrednost Py pri spravilu samo z

ene strani ceste nakazuje obliko spravilnega polja. Pri podmeni, da Jje spravil-
no polje po vsej dolzini pribliZno enako 3iroko (npr. polje med dvema etaZnima
cestama), potem iz izradunane vrednosti Pg 2 doloCeno transformacijo lahko ugo-
tovimo tudi dejansko Sirino polja v tlorisu. Transformacijo izvedemo s pomoc jo
krivulje, ki je prikazana na grafikonu 3. Potek omenjene krivul je izhaja iz
izracunov, ki so napravljeni na osnovi poenostavl jenih geometrijskih likov,
prikazani na skici 16 (primeri 1-5).

Transformirane vrednosti pé’ so navedene v 10.koloni preglednice 8, v 11.koloni
de janske Sirine pasu v tlorisu. Sirine pasu pri spravilu z VBV se gibljejo v
mejah od 111m do 419 m, v povpreCju za vse ceste 299 m. Pri spravilz z 27 se
povprecne Sirine pasu gibljejo od 122 do 227 m, povpredje za vse ceste znasSa

193 m. Spravilo navzdol z uporabo zZicénega zer java je predvideno na strmih tere-

nih, kjer nad spravilnim pol jem ni ceste.

Iz dosedanjega proucCevanja smo ugotovili, da lahko zelo dobro predstavimo po-
lozaj ceste v polju odpiranja, Ce poznamo vrednost pé , za izracun spravilnih
razdalj pa moramo poznati vrednosti Se drugih koeficientov lege ceste. Na osno-
vi podatkov o koeficientih lege ceste lahko posredno dobimo vse informaci je,

ki so pomembne pri izboru najbol jSe variante kakor tudi pri pripravi dela za

izvedbo spravila lesa.



Skica 16: Poenostavl jene oblike spravilnih pol j
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3.3.1 Koeficienti spravilnih razdalj

V predhodnem podpoglavju smo ugotavljali, kako s pomocjo koeficienta lege
ceste Pq pri znani Sirini pasu odpiranja e izradunamo povprecéno spravilno
razdal jo t. Vrednost t predstavlja najkrajSo teoretic¢no spravilno razdal jo

v tlorisu od tezisca polja odpiranja do kamionske ceste. V praksi, pri
racunanju elementov spravila lesa z dolocenega seciSca nas seveda zanima
dejanska dolzina spravilne poti od tezisca delovisda do ceste.Dejanska spra-
vilna razdalja je vedno daljSa od teoretiéno najkrajSe spravilne razdal je

v tlorisu. Koeficient, ki pove, za koliko je dejanska spravilna razdal ja
daljSa od teoreticno najkrajse, imenujemo koeficient spravilne razdal je
(ks), ki ga pa razclenimo na vecC sestavnih elementov, ker razlikujemo tudi
ved spravilnih razdalj iz iste tocke do ceste.

Pri ugotavljanju spravilne razdal je iz ene tocke do ceste lahko nastopijo
naslednje moznosti:

- najkrajSa teoretiCna spravilna razdalja v tlorisu

)

. - dejanska spravilna razdalja v tlorisu

N

t

ty - po3evna teoreticna spravilna razdalja v tlorisu
L

t

- dejanska spravilna razdalja z upoStevanjem nagnjenosti terena

o
= w

- dejanska spravilna razdalja z upcStevanjem nagnjenosti terena in raz-

gibanosti nivelete vlake

t5 - de janska spravilna razdalja po terenu (vlaki) z upoStevanjem vlacen ja

lesa po cesti.

Zgornjim spravilnim razdal jam bomo prilagodili ustrezne spravilne koefi-

ciente:

b

k, - koeficient poSevnosti poti kT =<
. : . to

k2 - koeficient neravnosti poti v tlorisu k2 =
1
. . . t3

k. - koeficient nagnjenosti poti k? = .-
3 3 ts
. : . Xy

ku - koeficient vertikalne razgibanosti poti kh = 5
3
Ly

~
)

koeficient spravilne razdal je k z —




Pri raCunanju optimalne odprtosti gozdne povrSine nas zanima le razdalja
od tezisca polja odpiranja do ceste, torej mozni primeri od t do £y, zato
bomo temu ustrezno obravnavali le koeficiente k1 do ku ter ks.

3.3.1.1 Vrednosti koeficientov spravilmih razdalji

Na velikost posameznih koceficientov vpliva veliko dejavnikov, od katerih

smo za namen naSe naloge proucili le najodlocCilne jSe.

Koeficient k1

Koeficient k1 pove, za koliko je poSevna teoreticna spravilna razdalja v

tlorisu dal jSa od najkrajSe teoreticCne spravilne razdalje. Na velikost
koeficienta wvpliva:

nacin spravila

- nagnjenost terena

- smer spravila

- dolzina spravilne poti

- erodibilnost talne podlage
- mikrooblikovitost terena

- smotrnost lege vlake

S podrobne j$imi meritvami spravilnih razdalj na secno spravilnih naértih za
predel Radovna smo ugotovili glede na posamezne dejavnike povprecne vrednosti

koeficienta k., ki so prikazane v preglecdnici 9.

",

Preglednica 9: Vrednosti koeficienta k1

Nacin Nagn je- Smer Spravilne razdalje (E) , (m)
spravila | nost spravi- .
corena la | 0-100 | 100-200 | 200-300 | 300-400 | 400-500
0-30 % A 1,91
Trak. \L 1,65 1,15
30-50 %
A 1,83 1,80 1,55 1,62 1,49
vBY > 50 % 1 1,18 | 1,05 1,03
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1z podatkov v preglednici lahko ugotovimo:

vrednost koeficienta k1 Je dosti vecdja pri spravilu s traktorjem kot

pri spravilu z zicénico;

- pri smotrno poloZeni mrezi vlak bi praviloma morala verdnost K, narascati
z vecanjem naklona terena. Podatki v preglednici'tega ne kazejo, ker so
drugi dejavniki (mikrooblikovitost terena, potek vlak idr.) vplivnejsij;

- smer spravila ima mocan vpliv na vrednost k1. Spravilo navzgor zahteva

vec ji k];

- vrednost k1 se hitro zmanjSuje z vedanjem spravilnih razdalj.

V preglednici 9 (kakor tudi v preglednicah 10 in 11 ) manjkajo podatki o
koefifientih k1 pri traktorskem spravilu navzdol na nagnjenosti terena
0-30%. Vzrok je v tem, ker v recCnospravilnih naértih nismc nasli dovol}j

reprezentativnih povrsin z nagnjenostjo terena 0-30% in vrisanimi vlakami.

Koeficient k2

Koeficient pove, za koliko je dejanska spravilna razdalja v tlorisu daljSa

od poSevne teoreticne spravilne razdal je, ki predstavlja ravno ¢rto od do-

locene tocke v gozdu do ceste. Na velikost koeficienta k2 vpliva:

- pri traktorskem spravilu predvsem mikrooblikovitost terena, zato je koe-
ficient k, obenem najbol jSi Stevilcni kazalnik mikroreliefa;

- pri spravilu z ziénico pa spravilna razdalja. S podal jSevanjem spravilne

razdal je vrednost k. pada.

2
Pri ugotavljanju dejanskih razdalj iz topografskih kart moramo uposStevati

Se napako karte, ker je razdalja odmerjena na karti praviloma krajsa od de-
janske razdalje. V naSem primeru smo dolzine merili na karti M 1 : 10.000.

S koliksSno napako so vlake vrisane na topografski karti, tega nismo ugo-
tavljali. Izhajali smo iz podatka, da znasa povprecna vrednost koeficienta
dolzine pri etaZnih cestah 1,066. Ker so vlake bolj prilagojene terenu in
ker predvidevamo, da so manj natancno vrisane v karte, zato smo pri naSih
izradunih upostevali vrednost koeficienta dolzine vlak 1,1. Pri ziénih lini-

jah tega koeficienta nismo upoStevali.

Vrednosti koeficienta k2 z upoStevanjem netoCnosti topografske karte so

navedene v naslednji preglednici:
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Preglednica 10: Vrednosti koeficienta k

Nacin Nagn je- Smer Spravilne razdalje (t) , [m)
spravila | nost spravila
terena 0-100 100-200 200-300 | 300-400 |400-500
0-30 % ,T 1,25
Trak.
: ! 1,31 | 1,31
30-50 %
1~ 1,19 1,25 1,27 1,27 1,20
VBY > 50 % A 1,071 | 1,032 1,019

Koeficient k3
Imenujemo ga koeficient nagnjenosti poti. Na nagnjenem terenu je dejanska
spravilna razdalja, merjena po terenu (po poboéju) vedno daljsa od tloris-

ne dolZine. Velikost podal jsanja nam pove koeficient k3'

Vrednost k3 je odvisna od naklona terena in od odmika spravilne poti od sme-
ri padnice. V nasem primeru smo izradunali vrednosti koeficienta k3 za posa-
mezne nadine in smeri spravila pri povprecénih spravilnih razdaljah t, ki
smo jih ugotovili na vzorcnih povr3inah. Vrednosti so navedene v pregled-

nici 11.

Preglednica 11: Vrednosti koeficienta k

3 |
Nadin Naklon Smer t "
spravila | terena spravila| (m) 3
20 4 A 48 1,007 :
Trak. 39 % l 101 1,041
33 % 'T 203 1,020 '
VBV 61 % 1\ 133 1,153 '
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V primer javi z vrednostmi drugih koeficientov spravilrih razdalj ima

koeficient kB razmeroma ma jhno vrednost, zlasti na cevrsinah s traktor-
skim spravilom.

Koeficient k&

Koeficient vertikalne razgibanosti potl ima vecji pomen na moéno razgibanem
mikrereliefu (vrtalasti svet), kjer ne bi mogli ugctavljati koeficienta Kos
ampak bi ga nadomestil koeficient k4‘ V nasem primeru ga posebej nisme radu-
nali in ga pri izracunu celotne vrednosti koeficienta spravilne razdal je ni-

smo upostevali.

Koeficient ks

Koeficient spravilne razdal je zajema vrednosti vser koeficientov in Jje pro-

dukt posameznih koeficientov od LcﬂI do k

3"

k = k., . k. . KB obrazec 9

Koeficient k, omogoca, da pri poznani povpredni tecretidni najkraj$i spra-

vilni razdalji, ki jo zelo enostavno ugotovime na topografski karti, izradu-
namo povprecno dejansko dolzino spravilne poti (Ed‘, ki naj bi jo opravil
gozdni lesni sortimenti od panja do ceste.

t, = & ok obrazec 10

Vrednosti keoeficientov ks in izracunane spravilre razdalje, ki v povpred ju
vel jajo za obravnavane parametre v predelu Radovna, so prikazane v pregledni-
cl 12.

Vrednost koeficienta ks je poleg Stevilnih dejawmi<cv terena predvsem od-
visen od povprecne spravilne razdalje (t). Na velikost T pa ima najvecji
vpliv gosteta cest. Zato nas je zanimalo, kaksnz je zveza med gostoto cest in
vrednostmi ks pri posameznih nacinih spravila, smeren spravila ter nagn je-
nostih terena. Na grafikonu 4 so prikazane navedene zveze za parametre, za

katere smo lahko pridobili podatke na vzorénih povréinah.
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Preglednica 12: Vrednosti koeficienta k
S

Nadin Nagnjen. | Smer t £y

spravila| terena sprav. (m) Ky Ko k3 Ks (m)

0-30 % 'T 92 1,48 | 1,20 1,005 | 1,78 164

Trak. J, 103 1,33 | 1,31 1,055 | 1,84 190
30-50%

¢ 69 1,81 1,24 1,030 | 2,31 159

VBV > 50 % T 134 1,05 | 1,03 1,152 | 1,25 168

Iz poteka krivulj na grafikonu 4 lahko zakljuéimo:

- Vrednosti koeficientov ks S0 na terenih, predvideni za traktorsko spra-
vilo, precej vedji kot na ziéniskih terenih. Pri gostoti cest c=40 m/ha
je ks pri traktorskem spravilu (povpreéno za obe smeri spravila) za cca
50% vecji kot pri spravilu z VBV navzgor.

- Pri traktorskem spravilu navzgor je ks v povprec¢ju vedno vecji kot pri spra-
vilu navzdol (pri c=40 m/ha razlika znasa 22%).

- Z vecanjem strmine terena se vrednost ks povecuje pri vseh parametrih.
Podrobne je smo proulili razmere za traktorsko spravilo navzgor. Pri c=40 m/ha
Je vrednost k_ na terenu z nagnjenost jo 30-50% za 11% vedja kot na poloZnem
terenu (0-30%).

- Z vedan jem gostote cest se vrednost ks dosti hitreje povecuje pri traktor-
skem spravilu kot pa pri ZicéniSkem, pri katerem ima gostota cest le majhen

vpliv na spremembo ks.

Navedene ugotovitve v nacelu veljajo tudi za druge gozdne predele, medtem

ko razmerja med vrednostmi posameznih koeficientov kS veljajo le za terenske
razmere, ki prevladujejo na obravnavanem predelu Radovna. Da bi dobilil globja
spoznanja o medsebojnih vplivih konfiguracije terena, nagnjenosti in erodibil-
nosti terena, nadin in smer spravila ter drugih dejavnikov na velikost koe-
ficienta ks’ bo potrebno Se nadal jnje proudeavn je te zelo zanimive proble-

matike.
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Pri prakticnem delu v operativi pa niso toliko koristni podatki o vrednosti

koeficientov kS kot pa informacije o zvezah med dejansko spravilno razdal jo

in gostoto cest. Navedeno zvezo smo ugotavljali za terenske razmere v predele

Radovna. Najprej smo iskali zvezo med teoreticno na jkrajSo spravilno raz-
daljo (t) in gostoto cest (podatke smo dobili v preglednici 8), kar je pri-
kazano z regresijskimi krivul jami na grafikonu 5 za spravilo s traktor jem,
na grafikonu 6 pa za spravilo z VBV. Ce vrednosti t pri dololeni gostoti
cest pomnozimo z ustreznimi koeficienti ks, dobimo dejanske spravilne raz-
dal je (Ed). Zvezo med dejanskimi spravilnimi razdal jami pri razlicénih na-
¢inih in smereh spravila in gostoto cest prikazujejo krivulje na grafiko-

nin 6 in 7.

Graf.6: Odvisnost teoret.najkrajSe in dejanske spravilne razdal je od
gostote cest (spravilo z VBV)

248+
(m)
228+

+
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18 28 38 48 58 6 78 6 9
¢ (n/ha)

-

7 navedenimi regresijskimi krivuljami si lahko pomagamo pri organiziranju
spravila lesa na terenih, ki so podobni razmeram v predelu Radovna in pri

dolodanju normativov za spravilo lesa s traktorji oziroma VBV.

.
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Ce smo v predelu Radovna na povrsinah, predvidenih za traktorsko spravilo,
ugotovili povprecno gostoto cest 45,7 m/ha, potem lahko pridakujemo, da bo
znaSala povpredna dejanska spravilna razdalja pri spravilu navzdol 182 m in
pri spravilu navzgor 112 m, ne glede na smer spravila pa 166 m. Podatki kaZe -
Jo, da so ugotovl jene povpreéne spravilne razdal je razmeroma kratke. Podobno
bi ugotovili, da znasa pri povpredni gostoti cest 43,4 m/ha na povrdinah,

predvidenih za spravilo z VBV, povprelna spravilna razdalja 147 m.

Treba je poudariti, da iz vsebine grafikonov 6 in 7 lahko izlusdimo zelo
pomembno spoznanje. Potek krivulj potrjuje temel jno ugotovitev, da relativ-
ni uéinek cestnega omreZja z njegovim zgoséevanjem hitro pada. To pomeni,

da se z veCanjem gostote cest proporcionalno ne skrajduje tudi povpreéna
spravilna razdalja, kar je osnovni namen zgoScevanja cestnega omrezja,
ampak jeskrajSevanje dosti manjSe kot izhaja iz teoretiénih izradunov.
Koliksno je zaostajanje skrajSevanja spravilne razdal je za teoretiénim iz-
racunom nam pokaze naslednji primer: Ce gostoto cest povecamo od 25 m/ha na
50 m/ha, torej za dvakrat, se spravilna razdal ja ne skrajSa za polovico 0z.50%,
ampak samo za 37,0% pri traktorskem spravilu oziroma 41,1% pri spravilu

z VBV. Navedene ugotovitve moramo nujno upoStevati, ko se odlocamo, ali

bomo v nekem predelu zgradili novo cesto ali ne.
3.3.2 Spravilni koeficienti
Pri nasSih obravnavah pod pojmom spravilni koeficient (FS) razumemo razmer je

med dejansko spravilno razdal jo (Ed) in teoreticno Sirino pasu gozda, ki ga

neka cesta odpira (e).

F = obrazec 11

Povpredno vrednost dejanske spravilne razdal je (Ed) v nekem gozdnem predelu
ugotovimo s pomocjo topografskih kart in znanimi vrednostmi koeficientov ks
(primer pri naSih proucevanjih) ali s pomocjo direktnega merjenja na terenu,

kar je sicer bolj natancno, vendar zelo zamudno.
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Vrednost Sirine pasu (e) zelo preprosto izracunamo, Ge nam je poznana
gostota cest (c):

10 000

cC

Poznavanje vrednosti spravilnega koeficienta je koristno iz ved razlogov:

Za doloceno gozdno povrdino, kjer nam je poznana gostota cest,s pomocjo
spravilnega koeficienta, ki velja za neki 3ir3i gozdni predel, lahko zelo
hitro izracunamo povpre3no spravilno razdaljo, ki je najoolj3i kazalec
odprtosti gozda, obenem pa ta podatek koristno uporabimo pri pripravi dela
na seciscu in pri spravilu lesa.

Spravilni koeficient je eden izmed pomembnih kriterijev za izbor najustrez-
ne jSe trase, kadar je poloZenih ved variant. Tista trasa, pri kateri smo
ugotovili manjSo vrednost spravilnega koeficienta, ima ugodneijSo lego z .

vidika spravila lesa (spravilne razdal je).

Iz podatkov © dejanskih spravilnih razdaljah (graf.6 in 7) ter o gostoti

cest (preglednica 7) smo za razmere v predelu Radovna izraCunali spravilne

koeficiente za povrsine, ki so predvidene za traktorsko spravilo in za povr-

Sine, predvidene za spravilo z VBV. Zvezo med vrednostmi spravilnih koeficien-

tow..in sostoto cest prikazujejo krivul je na grafikonu 8.

Graf.8: Odvisnost spravilnega koeficienta FS od gostote cest

50 olo/na)
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Iz poteka krivulj lahko zakljudimo:

Vrednost spravilnega koeficienta v vseh primerih narasca s povedevanjem
gostote cest.

Spravilni koeficient je pri razmerah, ki veljajo za predel Radovna, za
traktorsko spravilo v povpredju (pri c:40 m/ha) za 15% veCji kot pri
spravilu z VBV.

Obstojajo velike razlike med spravilnimi koeficienti pri traktorskem spra-
vilu glede na smer spravila. Zaradi ozkega pasu na spodnji strani ceste,
ki je predviden za traktorsko spravilo navzgor, je spravilni koeficient v
primerjavi z drugimi najniZji, zna$a od 0,40 do 0,56 in Jje za 33% nizji kot
pri traktorskem spravilu ne glede na smer spravila.

- Najvisja vrednost spravilnega koeficienta nastopa pri traktorskem spravilu

navzdol, ki znasa od 0,58 do 0,95 ter je za 8% visja kot pri traktorskem
spravilu ne glede na smer spravila.

V literaturi zasledimo razlicéno pojmovanje spravilnega koeficienta.

KLEMENCIC (1970) definira spravilni koeficient kot razmer je med oddal jeno-
stjo tezisca povrSine od produktivne ceste in teoretidno $irino pasu

(DS = —%a) , kar bi v nasi razpravi ustrezalo koeficientu lege ceste. Prof.
Klemencic¢ je izradunal velikosti spravilnih koeficientov pri razliénih geo-
metri jskih likih, vendar ni prouceval spravilnih koeficientov na konkretnih
terenih pri razlicénih na¢inih in smereh spravila. REBULA (1985) je pri svojih
proucevanjih Sel obratno pot. Ugotavljal je povpredne vrednosti spravilnih
koeficientov pri traktorskem spravilu v razlicnih terenskih razmerah in sicer
iz podatkov o dejanskih spravilnih razdaljah, ki so bili na osnovi podatkov
za posamezne odseke ugotovl jeni za vsak revir ob izdelavi obmodnega nadrta
(1981-90) za GG Postojna. Avtor spravilni koeficient definira nekoliko druga-
Ce in sicer kot razmerje med dejansko in teoretilno najkrajS$o spravilno raz-
dal jo (PS = _%_ , kKjer jJe ti = _%_ ). Nadalje avtor obravnava spravilni ko-
eficient pri gostotat cest v razponu 5-30 m/ha, ker so bile le take gostote
zastopane v konkretnih primerih. Spravilni koeficienti, ugotovl jeni na ob-
moc ju GG Postojna, kazejo dosti velje vrednosti kot smo jih pri podobnin para-
metrih ugotovili v predelu Radovna. Sele podrobna razdlenitev posameznih

podatkov bi lahko pokazala, kje so vzroki za toliksSne razlike.

ABEGG (1988) neposredno ne obravnava spravilnih koeficientov, ampak prikazu-
je v graficni obliki zvezo med dejanskimi spravilnimi razdal jami in gostoto

cest pri traktorskem in zicniskem spravilu. Prikazana regresijska krivulja
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za spravilo z zicnico navzgor se v osnovi dosti dobro WEE z na3o krivul jo,

medtem ko so podatki za traktorsko spravilo zaradi razlic¢nih parametrov tez-
ko primerl jivi.

Na stopnjo odprtosti gozdnega prostora vpliva zelo'veliko dejavnikov od kate-
rih je gostota cest eden od odlodilnih. Ne poznamo pa dovolj vplivov drugih
parametrov, ki so povezani z makro in mikrooblikovitost jo ter nagnjenostjo
terena, vrsto in erodibilnostjo talne podlage itd. Da bi se v bodode lahko
z veCjo zanesl jivostjo odlodali za najugodne jSo lego ceste, kjer bodo upo-
Stevani tako ekoloski vidiki kot tudi spravilne razdal je, bo potrebno tovr-

stna prouCevanja Se nadal jevati.
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4 UGOTAVLJANJE PRODUKTIVNE DOLZINE CEST

4,1  NAMEN UGOTAVLJANJA PRODUKTIVNIH DOLZIN

Poleg podatkov o gozdnih fondih je za vrednotenje gézda, zlasti pa za vred-
notenje gozdnega prostora pomemben tudi podatek o odprtosti gozda. Kot ka-
zalec odprtosti gozda uporabl jamo povprecno spravilno razdaljo za manjSe goz-
dne povriine, za velje povriine (predel, transportnogravitacijska enota, go-

spodarska enota, gozdnogospodarsko obmocCje) je najustreznejsi kazalec gostota
cest.

Gostota cest je definirana s kolilnikom dolZine cest na dolodeni povrgini
gozda ( ¢ = % ) in jo izrazamo z enoto m/ha. Pogosto v literaturi zasledimo
tudi druge enote, zlasti km/1000 ha. Gre za razlicno interpretiranje vsebine
enote, ko je enkrat poudarjena enota povrZine gozda, drugi¢ dolzina prometni-
ce. Ker gozdne ceste gradimo zaradi gozda, je razumljivo, da je poudarjena
povriina gozda, ki jo izrazimo v ploskovnih enotah t.j. v hektarjih. Pri pred-
stavljanju gostote cest v gozdu je zato opraviceno, da je temeljna enota 1 ha,

njei pa se prilagodi dolzinska mera, kateri pa je 1 m tudi merska enota.

Ko radunamo gostoto cest kot kazalec odprtosti doloCene gozdne povrsine,
upoStevamo le produktivno dolzino kamionskih cest, ki pa so lahko gozdne
ali negozdne (javne in druge) ceste. Torej bodo podatki o gostoti cest le
toliko zanesljivi, kolikor bodo zanesljivi podatki o produktivnih dolZinah

cestt T

—

Do zdaj v literaturi Se niso bili obravnavani postopki pri ugotavljanju
produktivnih dolzin, zato je obravnavana tematika zelo koristna, saj brez
tovrstnega znanja ni mogoCe zbirati zanesljivih podatkeov o gostoti cest, s

tem pa tudi o odprtosti gozdov.
4.1.1 Pojem: produktivna dolzina ceste
Po do zdaj znani literaturi je pojem '"produktivna dolZina" prometnice prvic

uvedel Ze leta 1929 prof.Ivan Klemencié (KLEMENCIC 1939). Avtor v knjigi

navaija, da do tedaj v strokovni literaturi ni zasledil podobnega pojma.
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Prof.Klemencild v svojil razpravi deli gozdne prometnice na produktivne, spojne
in mrtve. Za produktivne prometnice navaja naslednjo definiecijo: "to so

vse tiste dolZine vodnih tokov, poti, prog itd., ki lezijo v gozdu, do niih
se lahko spravlja les in pocenjujejo spravilo." Avtor podrobne je ne razlle-
njuje produktivne premetnice (produktivne dolZine), ker mu tudi ni potrebno,
saj obravnava le odpiranje velikega kompleksa gozdov v Bosni, ki do tedaj

ge niso bili odprti. V razpravi obravnava le gozdne Zeleznice kot primarne
prometnice, cest v gozdu ne omenja.

Prof.Xlemenci¢ v svojih kasneje izdanih skriptah (KLEMENCIZ 1970) navaja:
"Produktivne prometnice leZe neposredno v samem gozdu in navadno lahko
sprejemajo les po vsej svoji dolZini. Produktivne se imenujejo zato, ker
pocenjujejo spravilne stroske. Pri analizi gostote gozdnih prometnic pride-
jo v postev samo produktivne prometnice. Spojna prometnica opravlja za do-
lo¢en gozd funkeijo transporta in spajanja, medtem ko produktivna prometnica
opravlja funkecijo transporta in pocenitve spravila. Mrtve prometnice leze
enako kot produktivne v samem gozdu, vendar ne morejo sprejemati lesa in

zato spravila ne pocenjujejo." Tudi v skriptah avtcr podrobne je ne opredel ju-
je produktivno funkeijo prometnic in ne daje nobenih napotkov za prakticno

ugotavl janie produktivnih dolzin.

Leta 1968 je ing.B.Crnagoj, dolgoletni sodelavec gozdarskega indtituta,pri-
pravil pripombe k Navodilu za sestavo katastra cest za potrebe gozdarstva
SRS. Navodilo je bilo sestavljeno Ze leta 1961. V pripombah avtor predlaza,

naj se pojem "produktivna dolzina" zamenja z izrazom "nakladalna dolZina"

(@13
U<

eS da je zglavna znalilnost produktivne dolZine ceste moZnost nakladanja
lesa. Nadalje ing.Crnagoj predlaga, naj se namesto zelo kompliciranega na-
Cina izracCunavanja produktivne dolzine iz konstantne Sirine gozdnega pasu
(po Navodilih iz leta 1961) gostota cest prikazuje s tremi podatki, cd kate-
rih bi bil najpomembnejsi podatek o dolZinah cest v gozdu in izven gozda,
preracunanih na povrsino gozda. Omenjeni podatek nam praveotovo ne more nu-

diti prave informacije o cdprtosti gozda.

Za prvi zvezni popis cest v druzbenih gozdovih Jugoslavije v letu 1975 je

bilo pripravljeno posebno navodilo (28), v katerem Jje med drugim naslednje
pojasnilo: "Produktivne ceste (aktivne) so vse stalne gozdne in javne ceste
(ali le del teh), ki teCejo skozi gozdni objekt ali neposredno zraven njega

~

(do 200 m - ¢2 ni ovir) in ki predstavljajo orometno osnovo dolodenega gozda

o

ter lahkc sprejemajo posekan les iz gozda (naklazdanje gozdnih sortimentov




na njih je moZno in dovoljeno)." V Navodilu Je bil definiran tudi nov pojem :
"neproduktivna cesta" , kar je po pomenu enako pojru "mrtva prometnica" v li-
teraturi prof.Klemencila. Definici ja se glasi: "Meproduktivne ceste

(vasivne) so vse gozdne in javne ceste (ali samo del teh), ki telejo skozi
gozdni objekt, do kateresa pa se gozdni Sortimenti‘ne merejo spravljatli - bo-
disi zaradi tega, %er so v globokih soteskan ipd. nedostopnih mestin ali za-

radi tega, ker na niih ni dovol jeno nakladanje lesa.”

Nadalje so spoine ceste takole cpredeljens: "Spojne ceste so vse stalne
gozdne ceste {(ali deli teh), ki predstavljajo zvezo med gozdnim objektom
in osjo javnega prometa." Po navedeni definiciji je pojem sopoine ceste ze-
1o nejasno opredel jen.

Opredelitev primarnih prometnic z vidika odpirania gozdov navaja tudi
mag.D.TICERIC (1982), kjer orometnice v gozdu deli na aktivne in pasivne.
Definicije so zelc sploZne: "Aktivne prometnice se nahajajo v samem gozdu
in sprejemajo nosekani les po vsel svoji dolzini. Takino ime so dobile za-
to, ker zmanidujejo strofke spravila. Pasivne prometnice lezijo podobno

kot aktivne v samem gozdu, vendar ne zmanjiujeio spravilne razdalje."

Mad Etevilno tujo literaturo, ki obravnava odpiranje gozdov, smo le v eni
kniigi (SCHLAGHAMERSKY 1986) zasledili oroduktivni dolzini soroden pojem in
sicer "funktionsgerechte Wegelidnge™, kar bi pomenilo: funkcionalna dolZina

ceste. V knjizi navedeni pojem ni podrobneje definiran.

V do zdaj znani literaturi smo torej za isti pojem zasledili naslednje iz-
raze: produktivna, nakladalna, aktivna, funkcionalna delzina ceste. V naZi
praksi in strokovni literaturi se jJe ohranil in uveljavil prvotni terminus
in sicer: produktivna cesta oziroma oroduktivna dolZzina ceste, ki termino-

lo3ko ni najbolj ustrezen, vendar g2 za sedaj ne kaze spreminjati.

Pod pojmom "produktivna dolZina ceste" razumemo tisti del gozdne ali negozdne
ceste, ki poteka v gozdu ali izven njega in po vsej svojil dolzini ali samo
na posameznih mestih, ki niso med seboj oddaljena ved kot 200 m, lahko spre-

jema les iz gozda in na ta nalin pocenjuje spravilo.
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Napotki za praktiéno delo ori ugotavl janju produktivnih dol?in so navedeni

vV posebnen poglaviu.

D . . . . - ~ . . . . e Y .
Fri ugotavljanju produktivne dolZine ceste Je treba omeniti Se naslednje:

ku ceste ugotavljamo le to, ali je neka dol¥ina ceste
PO navedenih kriterijin produktivna ali pa ni,
datek in sicer

- na posameznem odse

torej ugotavljamo le en po-
dolzino produktivnega dela ceste, ne pa stopnjo produktivno-
sti. Ugotavljamo le kolidino (kvantiteto), ne pa kakovost (kvaliteto) ob-

ravravanega predmeta. Tako poenpstavl jeno ugotavl janie produktivne dolzine

) s s . . v .
lahko opravicimo s tem, da podatek rabimo le za izradunavanje gostote cest,

‘- . . -3 - - 3
<1 pa Je tudi samo koliéinski kazalec odprtosti gozda in nam sama gostota

cest Se ne pove dovolj o stopnji odprtosti gozda.

4.2  PRAXTICNO UGOTAVLJANJE PRODUKTIVNE DOLZINE CEST

V praksi nastopajo zelo razlidna prepletanja produktivnih in spojnih dolZin
cest na gozdnih in negozdnih poyr3inah. Za la%je reSevanje razlidnih sluda-
Jev, i lahko nastopijo v praksi, bomo na nekaj reprezentanCnih primerih
opisali osnovne principe ugotav] janja produktivnih dolZin cest. Prikazani
bodo tisti primeri, ki se najpogosteje pojavljajo v praksi in na osnovi
obravnavanih primerov je z upoStevanjem navedenih principov mogoce rese-

vatl tudi druge podobne primere, ki se pojavljajo pri prakticnem delu.

Vsi nasi prikazi so izvedeni na osnovi topografskih kart, ker je na tak nadin
ponazoritev najbolj nazorna. Razumljivo, da vse ugotovitve veljajo tudi za
direktna merjenja na terenu, kjer je velika prednost Se v tem, da neposredno
na terenu dosti lazje presodimo kriterije za produktivnost dololenega odseka

ceste kot pa samo na topografski karti.

Pri ugotavljanju produktivne dolzine cest je velikega pomena, ali predel,
v katerem proucujemo ceste, zajema velji strnieni gozdni kompleks ali pa
so gozdne povriine manjSega obsega in med seboj niso strnjene. Zato bomo oba

sludaja lodeno obravnavali.

4,2.1 Ugotavljanje produktivne dolzine cest v strnjenem kompleksu gozda

Kadar imamo opraviti z veljim kompleksom strnjenih gozdov (n.pr.gozdovi na

Pokliuki, Snezniku), tedaj je ugotavlianie produktivnih dolZin cest, ki po-
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1 1 3 . ’
tekajo v teh gozdovih, razmeroma enostavno. V vsakem primeru moramo najprej
Jasno cmejiti predel, v katerem bomo proulevali ceste. Velikost izbranega

predela je odvisna od namena zbiranja informacij.

tudi ori analizi cest v vedjem strnjerem komplexsu gozda lahito nastopita
naslednja dva primera:
a) vse ceste potekajo v notranjosti gozdne povriine

b) ceste potekajo tudi po meji predela.

Cba navedena primera bomo obravnavali lodeno.
Primer a: Vse ceste potekaio v notranjosti gozdne povriine

Kot praktilen primer lahko vzamemo alpsko dolino Kamnifke Bistrice, ki e
od vseh strani zaprta z visokimi grebeni, s cesto je dostoona le z juZne

strani (skica A17).0d skupne povriine gozdov izlodimc povrEino trajno varo-
valnih gozdov, ker nas za namene naSega proucevanja zznima odprtost le le-
snoproizvodnih gozdov. Vse ceste na skici 17 potekajo v notranjosti gozdne
povriine in so v celowmi dolZini produktivne. VpraSanje bi lahko postavili le
ori serpentinah, kier se dolZina ceste na ozkem pasu gozda podvoji. Vendar
zaradi poenostavitve pcostopka in dejstva, da se pcgosto prav na serpentinah
rna cesto prikljudujeijc druge prometnice (cesta, vlaka) ter da je velja dol-
Zina cest zaradi serpentin zaieta v spravilnen koeficientu, dolZino cest v

serpentinah enako obravnavanmo %ot ostalo dolZino.

Primer b: Ceste cotekajo tudi po meji predela

Na primeru, ki ie predstavljen na skici 18 ceste pctekajo v notranjosti
predela, ki ga oroudujemc in deloma tudi po meii predelz. Ce je bilo v pri-
meru 2 ugotavljianje produxtivne doiZine cestnega omrezija zelo enostavno,

~

saj smo vse ceste pris

+—

t2li ¥k produktivaim dclZinam, je v primeru b treba

upoitevati naslednje:

- ceste, ki potexajo v notranjosti predela, niso na celotni dolzini produk-
tivne. 0d produktivne dolzine je treba od3teti cdseke, i nimajo funxcije
produktivnih dolzin ampak spojnih. To so odseki cest, dalj3i od 200 m in
potekajo skozi negozdno povrdino (na skici 18 oznaka A), skozi skalovie
(oznaka B), sotesko ipd. Pas z navedenimi znalilnostmi je na obeh straneh

ceste #irgi od 200 m;
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Skica 17: yae ceste Potekajo v notranjosti gozdne povrsine
. mer Kamniska Bistrica)
(prim Bistric

_ odsex asste, qapifi od 50C m, ki noteka pC rell pradeiz, 1o treba po delzi-

ni razoolovits . goloVico dol%ine nestnaca odsega oriftejemo « cestan v
oredely, vi oa Orougujemo, Gruro nolovico D3 scsedremnu predalu. Princio
=001 AV 120 14 éolﬁi“ cost, «i porekajc pe meii oradela (me’ne ceste)
velis tako 73 produktivne ot 73 spoine folfine.
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—--—--meja predela

meja gozda

—Droduktivne d.c.

= ===Spojne d. c.

Skica 18: Ceste potekajo v notranjosti in po
mejil predela

4.2.2 Ugotavljanje produktivne d olzine cest v nestrnjenih gozdovih

Pod pojmom nestrnjeni gozdovi bomo obravnavali predele, ki zajemajo deloma
gozdne deloma negozdne povr3ine. Prepletenost gozdnih in negozdnih povrsin
je lahko zelo razlic¢na. V predelih z nestrnjenimi gozdovi je ugotavljanje
produktivne dolzine cest dosti bolj zahtevno, %er se pri praktilnem delu
lahko poijavljajo zelo razliéne situacije. Razliéne znalilne primere smo gru-

pirali v tri skupine, katere vsaka za sebe zahteva samostojno razlago.
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Skupine so naslednje:
A : vecCje povrSine gozda niso grupirane
B : veCje povrsine gozda so grupirane v pasove

C : manjsSe povriine gozda so enakomerno razpore jene

Za strnjene komplekse gozda je znadilno, da v njih prevladujejo gozdne
ceste, ki so poloZene in zgrajene po nadelih gozdarske stroke. V predelih

z nestrnjenimi gozdovi pa se prepletajo gozdne in negozdne ceste, med ka-
terimi je najveC javnih cest. Obidajno v veljih dolinah in na negozdnih po-
vrSinah prevladujejo gozdne ceste. Zato je deleZ produktivnih dolZin pri
gozdnih cestah dosti ved¢ji kot pri negozdnih. Za javne ceste velja, da je

delez produktivnih dolZin tem manj3i, &im vi$jega reda je javna cesta.
4.2.2.1 Skupina A : Velje povr3ine gozda niso grupirane

V tej skupini bomo obravnavali 5 osnovnih primerov, ki so lahko kot vzorec
za resevanje podobnih situacij pri konkretnem delu. PoloZaj posameznih

primerov je prikazan na skici 19, '

Primer 1 : Ceste potekajo v gozdu, po robu gozda in ob gozdu

V praksi bomo take primere pogosto nasli v ravninskem in gricevnatem svetu,
xjer se gozdne povr3ine nahajajo neenakomerno razporejene med kmeti jskimi

povrSinami (skica 19).
Xriteriji za ugotavljanje produktivnih dolzin cest so prikazani na skici 20.

DolZzina ceste je produktivna:

a - cesta, ki ima produktivni znacaj, poteka skozi gozd (na obeh straneh ceste
je pas gozda &irsi od 200 m)

b - cesta poteka po robu gozda (le na eni strani ceste je pas S$ir3i od 200 m)

(@]
|

cesta poteka ob gozdu (negozdni pas med cesto in gozdom je v celoti oZji
od 200 m)

d - cesta poteka ob gozdu (negozdni pas je v povprecdju ozji od 200 m, globje
jase so ozje od 200 m).
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Skica 19: Ceste potekajo v gozdu in izven gozda

A) Velje gozdne povrdine niso grupirane

—— meja predela
./ // /] meja gozda

proguktivna dolzina cest
—— — spojna dolZina cest
- o— mesto nakladanj lesa
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' <y s 33 za produktivno dolzin
Skica 20: Kriteriji za P ° cest

Vse

wvrs

Na z

druge dol

gamo V S

aokrozenef

zine CeSt ]

ki ne zadovol jujejo kriterijem

pojno dolZino:

predelu (GE Blagovica I

Progquktivnosti,

» GG Ljubljana) Smo podrobno prouc¢ili

polozaj posameznih cest glede na gozdno povriino in Prigli do podatkov, ki

so prikazani V preglednici 13.

Preglednica 13: Delezi produktivnih dolZin cest glede na gozdno povrdino

Del Cblika Sape Gozdra- | Gostota pro- DeleZ produktiv.dolzin cest (%)

pred. terera povrsina tost duk.cest a b ¢ d e f g
___________________ S N R .- S
1L eric.-rib} 684 53,8 17,1 48,0 9,6 13,6 71,2 8,0 17,6 11,2

II. hribovje 1516 76,3 15,7 2,0 2,8 10,2 65,9 9,1 23,8 10,2
|0 | gridevie | o2 | 48,9 | 11,8 | 1,2 32 64 20,8 4,8 27,2 52,0
L Skupa j 2272 62,9 14,9 43,4 4,2 10,1 57,7 8,0 23,2 19,0

Pomen oznak v preglednici 13:

| o 0o o o o W

cesta poteka
cesta poteka
cesta poteka
skupni delez
cesta poteka
cesta poteka

cesta poteka

v notranjosti gozdne povr$ine, vel kot 200 m od roba gozda

v notranjosti gozdne povrsine, 100-200 m od roba gozda

v notranjosti gozdne povrsine, 0-100 m od gozdnega roba

dolzin cest v notranjosti gczdne povrSine

po robu gozda

izven gozdne povrsine, 0-100 m od gozdnega roba

izven gozdne povrsine, 100-200 m od gozdnega roba




69

Podatki v preglednici 13 kaze jo, da v gridevnatem svetu z nizko gozdnatost jo
lahko pricakujemo velik deley produktivnih cest, ki potekajo izven gozdne

povrsine, zato Je stopnja njihove produktivnosti razmeroma majhna, s tem
pa tudi nizka stopnja odprtosti gozda.

Iz predhodnih podatkov, ki smo jih zbirali za potrebe ugotavl janja odprto-
sti gozdov Slovenije (DOBRE 1980), smo na osnovi razliénih modelov ugotovili
povprec¢na razmerja dolzin produktivnih cest, ki leZijo v samem gozdu, na
robu gozda in izven gozda (do 200 m).

Preglednica 14: Delezi produktivnih cest v gozdu in izven gozda

Model Skupna | Gozdna- | Delez produk.dolzin (%) __
it . ime oblika ter.L povgglna t%st \ gozdﬁ}gozd.rob izven gozd.
1  Brnik ravnina 10.260 47,3 54,4 31,3 14,3

2 Jelendol| gorski svet| 4.804 78,8 89,5 7,6 2,5

3 Dolomiti| gricevje 6.588 62,7 49,3 33,1 17,6

Osnovna ugotovitev iz predstavljenih podatkov je v tem, da je pricakovati,
da bo delez produktivnih dolZzin cest, ki potekajo v samem gozdu, tem nizji,
¢im manj3a je gozdnatost predela.Zato bi pri racunanju odprtosti gozda pri-
31i do napadnih podatkov, Ce bi upoStevali samo dolZine cest v gozdu in

morda Se ceste na gozdnem robu.
Primer 2 : Cesta poteka samo izven gozda (ve¢ kot 200 m)

S predpostavko, da les de jansko spravljamo po sekundarnih prometnicah iz
gozda do ceste, ki je vec kot 200 m oddaljena od gozdnega roba, tedaj Jje
gozd kljub temu odprt, Ceprav ceste po kriterijih iz skice 20 ni mogole
priStevati k produktivnim dolzinam. V navedenem primeru produktivno dol-

Yino ugotovimo racunskim potom in sicer jo izracunamo po obrazcu:

d’ = . P

t

5000
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kjer posamezni parametri pomeni jo:

d’ - teoretiéna produktivna dolzina odseka ceste, ki odpira gozd

povprecna teoretidna najkrajsa spravilna razdal ja (v metrih)
1z gozdne povrSine do ceste (E izmerimo na karti od teZiséa
gozdne povrsine do ceste)

povrsina gozda (ha), za katero radunamo produktivno dolzino ceste

Do navedenega obrazca pridemo s pomoc jo teoretidénih predpostavk, ki so
prikazane na skicah 21 do 23.

‘
P T
it

Jﬁ E’tz ‘

S P

D —on

Skica 21: TecretiCen model gozda s cesto po sredini

Na skici 21 je prikazan teoreticen model gozdne povrdine, ki ima obliko

pravokotnika. Cesta poteka po sredini gozdne povrsSine.

Gostoto produktivne dolzine ceste izracunamo po znanem obrazcu:

_ g
¢C = 7P

V primeru, da meri povrsina gozda 1 ha, obrazec za izradun gostote lahko

zapiSermo v obliki:
10.000
e

e - povpreéna Sirina pasu (v metrih), ki ga odpira cesta
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2 | l

Skica 22: Tecreticen model gozda s cesto pc gozdnem robu

Povprecna najkrajSa spravilna razdalja (T) na teoretidnem modelu gozda s ce-
sto po sredini (skica 21) znasa t = —%— e , na modelu s cesto po robu gozda
(skica 22) pa t = /2 e.

Splosni obrazec za povprelno najkrajSo spravilno razdaljo se glasi:

£ = P, - €

kjer Py pomeni koeficient lege ceste. Vrednost koeficienta Py pri praktic-
nih primerih gozda zavisi od mnogih dejavnikov, v vedjih predelih gozda v

povprec ju zajema vrednosti od 0,38-0,46.

1
wi i 5 ll

. —

Skica 23: Teoreticen model gozda s cesto izven gozda
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Na skici 23 je predstavljen teoretiden model gozda s povrsino P, ki jo
odpira cesta, katera poteka izven gozdne povrsine. PovrS$ino gozda po

obliki transformiramo tako, da se spodnja stranica dotika ceste, podobno
kot je v primeru na skici 22.

Zaradi transformacije povrSine sledi:

_ N d 10.000 | -
P = d.e c = T ¢’ = ———e, =2t
P - 4 . e o - & o . 10.000
P 2t
@ = o .p o = 22000
t
@ = =200 p obr. 12
t
d’ - teoretidna produktivna dolzina ceste (v metrih)
e’ - teoretidna povpredna Sirina pasu gozda (v metrih), ki ga odpira
~ teoretidéna produktivna dolZina ceste
¢’ - teoretilna gostota cest na transformirani povrsini gozda P

S pomod jo obrazca 12 lahko izraéunamo produktivno dolZino ceste, ki po do
zdaj navedenih kriterijih ne spada med produktivno dolzino. Tako izradunana
produktivna dolzina je le teoreticéna, ne pa stvarna produktivna dolZina.
Teoretidna produktivna dolZina ceste nam sluzi za realnejsSo predstavitev

gostote cest v dolodenem gozdnem predelu.

Potrebno je pripomniti, da teoretiéna produktivna dolzina ceste vedno poteka
po robu transformirane povrsine gozda, zato je vrednost koeficienta lege
ceste (ps) vedno 0,5. Kadar proucujemo vrednost koeficienta P, Za ves pre-
del, potem iskano vrednost izradunamo s ponderiranjem posameznih vrednosti
Py (ponder je povrsina gozda). Za povrsino gozda, kjer smo racunali teoreti-

dno produktivno dolzino ceste po obrazcu 12 uposStevamo vrednost pg = 0,5.

7a posamezne primere majhnih gozdnih povr3in (primeri 2-5 na skici 19)

lahko izradunamo gostoto cest po obrazcu:
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c = obr.13

Pri tem izracunu nam ni potrebno poznati ne produktivne dolzine cest niti

povr3ine gozda, ampak le povpre&no najkrajso spravilno razdaljo (t).

Primer 3 : Xrak ceste se le v eni todki dotika gozda

Skica 24: Gozd,ki ga odpira Skica 25: Tecretiden model gozda,
Cesta le v eni todki ki ga odpira cesta le

v eni todki

Na skici 24 je prikazan praktiéni primer, ko se cesta le v eni todki dotika
gozdnega roba, v notranjost gozdne povrSine pa ne sega. Gozd je dobro

odprt (kratka povpredna spravilna razdalja), &eprav po kriterijih iz skice 20
cesto ne moremo pristevati med produktivne. Produktivno dolZzino ceste tudi

v tem primeru izralunamo po obrazcu 12. Pripomniti je treba, da vrednost t

ni enostavna razdal ja od teZzi$la gozdne povrsine do koncne tocke ceste,
ampak jo Jje za vsako obliko gozda potrebno posebej ugotoviti. Kadar je
povr$ina gozda podobna enostavnim geometri jskim likom, tedaj vrednost t

jzradunamo po znanih obrazcih, ki so navedeni na skici 25. Pri gozdni po-

vrdini z neizrazitimi geometrijskimi liki vrednost t ugotovimo po Segebad-
novi metodi (SEGEBADEN 1964).




7i

Primer 4 : Krak ceste se le pribliZa gozdu

V primeru 4, ki je predstavl jen na skiei 26 , se Kkrak ceste ne dotika Z20Z—
dnega roba, ampak se mu le pribliza, les pa spravljamo na ved todk na cesti,

Produktivno dolzino ceste tudi v tem primeru ugotovimo racunsko po obrazcu 12,

vrednosti t© pa ugotavl jamo loceno za vsako polje, ki ga odpira posamezni

sistem vlak, ki se izven gozda veze na cesto.

Skica 26: Primer gozda, ki ga odpirajc posamezne tolke
C i izven gozda

Primer 5 : Cesta poteka skozi gozd, vendar je Ies mogoCe spravl jati le

na posamezne tocke

Zelo problematiéno Jje ugotavl janje produktivnih_doliin pri Jjavnih cestah,
kjer nakladanje lesa na samem voziscu ni dovoljeno, pa tudi dostikrat ni
mogode, ne da bi ozrozali varnost prometa. Nakladanje lesa in ustavljanje
cozdarskin vozil je mogoce le na posameznih razsir jenih mestih izven vo-
zi%da, tore] so le te -ofke produktivne. Kadar so omenjene toCke med seboj
oddal jene veé kot 300 m, tedaj odsek ceste po predhodnih kriterijih ne
moremo uvrstiti med procduktivne dolZine, ampak produktivno dolZino ceste iz-
radunamo z upoStevanjen posameznih produktivnih tock na podoben nalin, kot

je bilo opisanc v primeru 3.



()

Teoreticno produktivno dolzino ceste rafunamo za vsako delno povrsino (Pn)

posebe j, nakar posamezne izracunane dolZine na celotni cesti seste jemo.

’ _ ’ ’ ’ ’
d = d1 + d2 + d3 + d
d’ - 5 OOO . P dy - 5 OOO P
] E 1 E n
1 n

Vrednosti t najbolj tocno ugotovimo po Segebadnovi metodi. Ker pa je ta
zamudna, lahko pribliZno vrednost t ugotovimo z izmero razdalje od te?i3da
delne povrsine gozda (Pn) do produktivne todke. Tako izmer jena razdal ja

je 3-5% krajSa od todno ugotovl jene vrednosti t.

Nacin reSevanja primera 5 je prikazan na skici 27.

® produktivna
tocka

Skica 27: Primer gozda, ki ga cdpirajo le posamezne todke na cesti,

katera poteka skozi gozd

4.2.2.2 Skupina B : VeGje povrsine gozda so grupirane v pasove

Primer, ki ga obravnavamo v skupini B (skica 28 ), je znacilen za gozdove V

Slovenskih goricah v okolici Ormoza, kier gozdovi leZijo na zgornjem delu
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obeh pobodij, ceste pa poteka jo po sredini Sirokih dolin. Greben razme juje
SAEr spravila lesa protieni in drugi cesti, ki poteka v vsaki dolini.
PP?GUKtivno dolzino ceste v posamezni dolini izradunamo posredno tako, da
naJpreJ izradunamo teoretitno gostoto cest (c’), ki odpirajo povr&ino

ozdov i v . .
& fna enem in drugem poboc ju.Teoretidno gostoto cest izradunamo PO
obrazcu 13:

Za vsako pobod je posebej ugotavl jamo vrednost . Za todno radunanje vred-
nostl t  uporabl jamo Segebadnovo metodo, pri pribliznem radunu pa izmerimo

povprecno razdal jo med tezisSénico gozdne povrSine in teZziddnico lege ceste.

Skica 28: Primer gozda v obliki pasu, ki ga odpirajo ceste
v dolini

Produktivno dolzino celotne ceste v posamezni dolini izralunamo iz

podatkov o teoreticnin gostotan cest v tistih gozdovih, ki leZijo na

enem in drugem pobocCju nad cesto.

y ’ y
d -C,l.P_] +C2.P2
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4.2.2.3 Skupina C : ManjSe povrsine gozda so enakomerno razpr3ene

V ravninskem ali poloZnem svetu dostikrat nastopi.primer, da so posamezne
gozdne povrsine zelo majhne (nekaj ha) in dokaj enakomerno razpore jene po
povrsini predela, v katerem proucujemo cestno omrezje. V primeru, ki Je
prikazan na skici 29 in povzet iz Slovenskih goric v okolici Velke, bi bi-
lo ugotavl janje produktivnih dolzin cest po do zdaj opisanih nadinih zelo
zamudno. Dokaj hitro in za naSe namene dovolj natancno lahko produktivno

dolzino ugotovimo po naslednjem preprostem nacinu:

- za predel, kjer proucujemo ceste, izradunamc koeficient gozdnatosti (f)

Pg = povrsina gozda (vsota vseh
razprsenih gozdnih povrsin)

P = povrsina celotnega predela

Skica 29: Primer gozda z enakomerno razporejenimi
gozdnimi povrsinami
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= lzmerimo celotno dolzino vseh cest v predelu (pri mejnih cestah upo-
Stevamo princip reducirane dolzine)

S predpostavko, da so majhne gozdne povrsine précej enakomerno razpore-
Jjene v predelu, potem bo skupni delez produktivnih dolzin v primerjavi s

skupno dolzino vseh cest pribliZno enak deledu gozdnatosti.

D’ = D.f D’ - skupna produktivna dolZzina cest

D - dolzina vseh cest v predelu

Pri proucevanju cest v predelih z razliéno razporeditvijo povr$in nam je
delez gozdnatosti lahko dober orientaci jski podatek pri ugotavljanju pro-
duktivne dolzine cest oziroma pri primerjanju deleza produktivnih cest v
odnosu do skupne dolzine cestnega omreZja. Na osnovi teoretidnih modelov
Je bilo ugotovljeno (ARNAVTOVIC 1975), da je v nestrnjenih gozdovih z
vel jo gozdnatost jo in kadar ne upo3tevamo spravilnega koeficienta, Se naj-
bolj stvaren kazalec odprtosti gozda gostota cest, ki jo dobimo tako, da
celotno dolzino cest v predelu preradunamo na celotno povrSino tega pre-
dela. Seveda pa je za tocCen prikaz odprtosti dolodenega gozdnega predela
potrebno poznati podatke o spravilnih koeficientih in o gostotah cest,

za kar pa Jje potrebno predhodno ugotoviti zanesl jive podatke o produktivnih

dolZzinah cestnega omrezja.
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5 KOLICINA DELA IN STROZKT GRADNJE GOZDNIH VEST V ODVISNOSTI
OD NAKLONA TERENA IN KATEGORIJE HRIBINE

K1jub intenzivni gradnji primarnin prometnic v gozdo&ih Slovenije v zadnjih
25 letih, smo dosegli njih gostoto.v povpreé¢ju komaj 15 m/ha, kar po merilih
gozdarsko razvitih dezel predstavlja spodnjo mejo za racionalno gospodar jen je
z gozdom. Do optimalne odprtosti manjka v nasih gozdovih Se okoli 1/2 cest.
Podatkl o letnem obsegu gradenj gozdnih cest pa kazejo, da se je krivulja v
zadnjih nekaj letih zaskrbl jujode upognila navzdol in tudi perspektive v
bliznji prihodnosti niso obetavne. Z gotovostjo lahko recemo, da bo morala
biti v prihodnje vsaka gradnja nove prometnice dobro premisl jena, skrbno na-

értovana in utemeljena tako iz ekoloskega, predvsem pa iz ekonomskega vidika.

rri utemel jevanju gospodarske opravidenosti gradnje dolodene gozdne ceste je
eden najpomembne jSih kazalcev prav gradbeni strofek, ki ga je tezko vnapre]j
zanesl jivo ugotoviti. Dostikrat se moramo zadovoljiti le z okvirnimi podatki
bodisi pri dolocanju prioritetnega reda same gradnje ali pri izboru najustrez-
nejse variante, kadar izbiramo izmed ved moznih resitev. V takem primeru iZdemo
predvsem razmerje stroskov gradnje v razlilnih terenskih ali drugih pogojih
dela. Prav z namenom, da se bomo pri izbiri variant lazje odlodali na osnovi
bolj stvarnih kazalcev, smo proucili dva osnovna dejavnika (naklon terena in
talno podlago), katera izmed vseh naravnih danosti, ki se v povpreénih razme-
rah pojavljajo vzdolz trase, najmolneje vplivata na kolilino potrebnega dela

in seveda tudi na konéno visino strosSkov, ki so povezani z zgraditvijo pri-

marne gozdne prometnice.
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5.1 IZHODISCA ZA IZRACUN KOLICINE DELA IN STROSKOV GRADNJE
Na koliéino»dela in s tem tudi na stroSke gradnje gozdne ceste vpliva veli-
ko dejavnikov, vendar je njihov pomen zelo razliéen: Glede na namen nase
naloge smo podrobneje proudili le dva dejavnika, ki imata posredno ali
neposredno najmocnejSi vpliv na skupne stroSke gradnje, to sta:

- naklon terena

- Kategorija hribine

Oba dejavnika je mogoCe pri praktidénem delu razmeroma dobro opredeliti, kar
zlastl velja za naklon terena, manj pa za doloditev kategorije hribine, kjer

se je tezje izogniti subjektivni oceni.

Razclenitev naklonov terena po razredih ter razdlenitev kategorij hribine
z opisom lastnosti je prikazana v metodiki dela.

5.1.1 Kolicina izkopa v odvisnosti od naklona terena in kategori je hribine

Pri uporabi normativov za zemeliska dela moramo poznati kolidino izkopa na
tekoli meter trase, saj je ucinek stroja pri odrivu ter normativ razstreliva
in vrtanja pri miniranju v veliki meri odvisen od koliCine izkopa na enoti
dolzine. Potrebna kubatura izkopa Jje odvisna od dejavnikov, ki izhajajo iz
tehnidnih zahtev ceste, nadina gradnje ter naravnih danosti terena, po katerem
poteka trasa. S predpostavko, da so tehni¢ni elementi ceste in naéin gradnje
nesoremenjeni (navedeni v izhodiSc¢ih), potem na kolic¢ino izkopa vplivajo le
dejavniki terena, od katerih imata najvecji vpliv naklon terena in vrsta hri-

bine.

Pri ugotavljanju kolidine izkopa na tekoCi meter trase lahko izhajamo iz:

a) podatkov, dobljenih na normalnih precnih profilih
b) podatkov, ugotovljenih iz izvedbenih projektov

¢) podatkov, ugotovljenih na terenu po koncani gradnji.

a) Kolidina izkopa iz normalnih precnih profilov

Na osnovi normalnih prec¢nih profilov v bistvu dobimo teoreticéno vrednost

. Cps - iu. i¢ino
2 na tekodi meter trase, ki bi ustrezala optimalnemu stanju. Koli

izkop
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Graf.9 : KOLICINA IZKOPA NA TEKOCI METER TRASFE
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izkopa ugotovimo iz normalnih precnih profilov
’

na katerih je pri razliénih
naklonih

+ . o
vérena cestno telo optimalno polozeno v teren s pogojem, da je gle-

+ .
de na talno podlago zagotovl jena stabilnost voziZda in stabilnost odkopnih

in nasipnih brezin. Tako ugotovljene kolidine izkopa (DOBRE 1982) so prika-

zane na grafikonu 9 kot primerjava vrednostim, dobljenim iz projektov. Pri

presoJi podatkov o kolidini izkopa, dobljenih na teoretilnih osnovah, je tre-
ba pripomniti, da je bila pri izradunih upostevana Sirina vozidda le 3,0 m,

ne pa tudi dodatna povpredna razdiritev vozisSéa v krivinah.

b) Koli¢ina izkopa, ugotovl jena iz projektov

Zaradi vzdolzne razgibanosti terena (jarki, rebra) os trase ne more vedno sle-
diti obliki terena, zato prihaja do odmika dejanskega cestnega telesa od nje-
gove optimalne lege na posameznem prednem profilu. Na osnovi preénih profilov,

ki so narisani po stanju dejansko polozene trase, dobimo ved je kubature izkopov
kot bi pricakovali iz teoretidnih modelov.

Z namenom, da bi dobili stvarne podatke o kolicini izkopa na tekoli meter
trase, smo prouc¢ili Sest izvedbenih projektov gozdnih cest, ki so bile nadr-
tovane v razlicnih kategorijah hribine. Za posamezne odseke ceste s &imbol j
homogenimi parametri (preéni naklon terena in ista kategorija hribine) smo iz-
racunali srednje vrednosti naklona terena ter povprecno kolic¢ino izkopa. Tako
dobl jene podatke smo izravnali v krivulje, kar je prikazano na grafikonug .
Grafidno sta predstavljeni le mejni krivulji, torej za hribino v ¢isti III.ka-
tegorji in V.kategoriji, za katere Je bilo dovolj podatkov, medtem ko za hribi-
no v disti IV.kategoriji nismo razpolagali z zadostnim Stevilom odsekov v raz-
1idnih naklcnih terena. Pri naSem nadaljnjem racunanju smo pri hribini v

IV.kategoriii uposStevali vmesne vrednosti.

Iz poteka krivulj na grafikonu 9 lahko razberemo, koliko podatki o kolilini iz-
kopa iz projektov odstopajo od podatkov, dobljenih na teoretiénih osnovah. Pri
na jpogoste jiem naklonu terena (40%) je po projektih predvigen od 40% (III.kat.
hribine) do 55% (V.kat.hribine) vedji izkop na tekodi meter trase, kot pa

izhaja iz teoretiénega modela.

Na grafikonu 9 je zarisana tudi premica A, ki predstavlja koliéino izkopa, ki

je po numeridni vrednosti enaka 1/10 vrednosti naklona terena. Vse vrednosti

tako iz podatkov iz projektov kot 1z normalnih precnih profilov se ujemajo z
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vrednostmi iz premice pri trasah, ki so nadrtovane na poloznih in na zelo

strmih terenih, medtem ko so na najpogoste jSih naklonih terena (40%) izkopi

precej manjsi od vrednosti na premici A.

Ce bi primerjali kolidino izkopa na ‘tekodi meter trase na posameznen profilu,

kot jo predvideva projekt ter dejansko izmerjeno kubaturo izkopa po konc¢ani

gradnji ceste, potem bi verjetno ugotavljali precejsnja odstopanja, ki so na-
stala iz najrazlicnej8ih vzrokov. Ker v praksi najpogosteje upoStevamo kolidino

izkopa za nadal jnje izradune (doloanje normativov, izdelava predracunov) iz

podatkov v projektih, zato smo tudi ori nasih izracunih potrebnega dela in iz

tega izhajajodih stroSkov gradnje upostevali vrednosti iz podatkov, dobljenih
iz projektov (graf.q).

5.1.2 Normativi potrebnega dela in materiala

Za doloCanje potrebne kolidine dela (roCnega in strojnega) ter materiala, ki

se uporablja pri gradnji, smo uporabili "Normative za gradnjo gozdnih cest in
vlak", ki jih je leta 1984 pripravilo Splogno zdruzenje gozdarstva. Navedeni
normativi so do zdaj edini vir podatkov o praktidno uporabnih normativih, ki
celostno zajemajo potek gradnje gozdnih cest in veljajo za povpredne terenske

in delovne razmere v Sloveniji. Mogole podatki v posamezni postavki niso najbol j
zanesljivi in bi jih bilo treba korigirati z novimi spoznanji, vendar zaradi
upostevanja velikega Stevila postavk, imajo posamezne pomanjkljivosti na kondni

rezultat le manjgi vpliv.

Pri nasem izracdunu skupnih stroSkov izgradnje 1 km gozdne ceste smo izhajali

iz naslednjih predpostavi:

- na trasi ni predvidena graditev tehnicnih objektov (vodporni zidovi, vedji
propusti in mostovi);
- za brezine ni predvidena umetna ozelenitev;
- tehnika gradnje je klasicna:
- zemeljska dela izvaja buldozer TG-100
- pri zemeljskih delih ni predviden odvoz hribine

- minske vrtine se vrtajo z rocCnimi vrtalnimi kladivi v vertikalni smeri.

Treba je pojasniti, zakaj je bila upoStevana le tehnika gradnje na klasiden na-

¢in in ne tudi sodobnejs$i nacin gradnje. Osnovni namen proucevanja je bil v tem,
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da se ugotovi vpliv dveh najmoénejéih dejavnikov naravnih danosti na strosdke
gradnje pri uporabi enake tehnike dela. V kolikor so znani elementi dolocenega
nacina dela, je kasneje mozno primerjati nove rezultate, ki se kazejo v spre-

membi ucinkov ali ekonomskih kazalcin kot posledica uvajanja drugacnih nacéinov
dela (nova tehnika gradnje, novi stroji itd.).

5.2 IZRACUN POTREBNEGA DELA ZA IZGRADNJO 1 km GOZDNE CESTE

Pri izracunavanju potrebnega dela za zgraditev 1 km gozdne ceste smo uposte-
vali enake postavke, kot so navedene v normativih za gradnjo gozdnih cest in
vlak (1984) in se tudi najpogoste je uporabljajo v praksi. Celotno izvajanje
del na gradbiScu gozdne ceste je razdeljeno na U faze in sicer:

- pripravljalna dela

izvedba spodnjega ustroja

izvedba odvodnjavanja

izvedba zgornjega ustroja

5.2.1 Pripravljalna dela

Pripravl jalna dela zajemajo naslednja opravila:

- zavarovanje osi trase (prenos oznacbe nivelete in osi ceste)

- ¢iS¢enje trase (posek tanjSega drevja, grmovja, odstranitev secnih odpadkov
in izdelava zasCitne bariere)

- krdenje panjev (odstranitev panjev iz tlorisa povrSine cestnega telesa).

V spodnji preglednici so navedeni podatki o potrebnem delu (Stevilo ur)

ori posameznih postavkah glede na naklon terena in vrsto talne podlage.

Pri izraCunu potrebnega dela v postavki CiSCenja trase smo upoStevali norma-
. 2 . N . .. : .

tiv 0,02 ure/m~, kot je navedeno v normativih 1984. V primerjavi z vrednostmi

pri drugih postavkah je po nas$i oceni navedeni normativ razmeroma velik.

Pri radunanju podatkov za postavko kréenja panjev je upoStevano U450 dreves

na 1 ha gozda, od tega je 80% panjev s premerom manjSim od 20 cm in 20% panjev
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Preglednica 15: Porabljeni Cas (ure) za pripravljalna dela (1 km trase)
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s premerom vecjim od 30 cm. Miniranje panjev je potrebno le na mehki podlagi,
medtem ko je na kamniti podlagi miniranje panjev upoStevano Ze pri miniranju

kamnine. Panje odstranjuje buldozer TG 100.
5.2.2 1Izvedba spodnjega ustroja

7a izvedbo spodnjega ustroja so potrebna naslednja dela:

- odkop hribine za izvedbo cestnega telesa
- miniranie hribine, kadar trasa poteka na kamniti podlagi
- odriv izkopanega materiala v preni ali podolzni smeri
- dcdatna dela, ki zajemajo:
- Zkarpiranje odkopnih brezin
- izkop koritnice

- planiranje planuma

V nadih izradunih smo upoStevali izvedbo spodnjega ustroja z buldozerejem TG 100.
Iz normativov, ki so predstavljeni na grafikonih 2-5 in veljajo za porabo casa
za potrebna dela pri odkopu in miniranju za 1 m3 hribine, smo izracunali
porabo dasa za izvedbo 1 km spodnjega ustroja na razliénih naklonih teren»

in na razliénih talnih podlagah. Podatki so prikazani v preglednici 16in 17.
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Poraba &asa (ure) za izvedbo spodnejga ustroja
brez dodatnih del (1 knm trase)
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K podatl<om, navedenih v preglednici 16 in 17 je treba pojasniti:

- pri raCunanju porabe Casa za miniranje v V.kategoriji hribine so upoSteva-
ne povprecne terenske razmere, v IV.kat.hribine pa ugodne terenske razmere;

- pri odrivu materiala pri vseh kategorijah hribine smo upostevali povpreéno

razdaljo odriva do 40 m in sicer le pri naklonih terena nad 40%, kjer

predvideva za odriv 10% celotnega izkopa;

- ori dodatnih delih smo upoStevali, da je pri Skarpiranju odkopne breZine

potrebno odstraniti 10 cm debelo plast zemljine v III. in IV.kategoriji

hribine ter da je koritnica izkopana na eni strani vozisca.



Preglednica 17: Poraba Casa (ure) za dodatna dela pri izvedbi spodnjega
ustroja (1 km trase)
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5.2.3 Izvedba odvodnjavanja

Odvodn javanje ceste, ki je izvedeno le za odtok padavinske vode, zajema pri
gradnji na propustni talni podlagi le polaganje cevnih propustov, na nepro-

pusﬁnih tleh pa tudi izkop obcestnih jarkov.

A) Polaganje cevnih propustov

Pri polaganju cevnih propustov je predvideno, da se na dolzini trase 1 km
vgradi 4-6 cevnih propustov (Stevilo je odvisno od talne podlage), kar bi
ustrezalo za povprecne terenske razmere. Za vgraditev cevnih propustov premera

80 ecm na dolZini 1 km ceste je potrebno naslednje Stevilo ur:

kateg.hribine: I1T. Iv. V.

strojno delo (bager, vrtanje): 27 34 35

roéno delo (kvalif.delavec, vrtalec, miner): 28 35 27
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B) Izkop obcestnega Jarka

V dolocenih terenskih razmerah (nepropustna talna podlaga, vedja kolidina
padavinske vode) za odvodnjavanje cestnega telesa ne zadostuje le koritnica,
ampak je namesto nje treba izkopati obcestni jarek, -ki v ravnem in poloznem

svetu poteka na obeh straneh ceste, drugace pa le na eni strani.

Za izkop jarka za zgraditev 1 km ceste je potrebna naslednja kolicina
strojnega dela:

pri naklonu terena: 0% 20% L% 60%
koliéina izkopa (m3): 400 680 1680 4180
delo bagra (ur): 28 48 84 167

5.2.4 Izvedba zgornjega ustroja

Za izvedbo zgornjega ustroja ceste je najprej treba pripraviti utrditveni
material, ga prepeljati na gradbiSde in ga vgraditi v vozi3de. Kolidina po-
trebnega dela je odvisna predvsem od tega, kako debelo plast vozidda bomo utr-

dili s pripeljanim utrditvenim materialom.

A) Kolilina utrditvenega materiala

Pri izvedbi zgornjega ustroja smo upoStevali, da je vozi3de utrjeno s pri-
peljanim utrditvenim materialom le v eni plasti, katere debelina je odvisna

oG nosilnosti talne podlage oziroma kategorije hribine.

vregiedniea 18: Koli€ina utrditvenega materiala

& Kategorija hribine IT1. ‘L Iy, V.
. . | .
!
|
[

Deb:lina zgornjega ustroja (cm) 30

R - -
I'V(:'»liéina utrditven.materiala (m2/m) 1,50 (1,33)



Vrednosti v preglednicah 18 Jo 20, ki so navedene v oklepaju, veljajo za
primere, kadar ne izdelamo utrjene koritnice.

°ri izracunu kolidine utrditvenega materiala smo upoitevali povprecno Sirino

vozisca 420 cm, ki smo jo ugotovili na osnovi nasledniih predpostavk:

8irina vozisda 320 cm
Sirina utrjene koritnice (na eni strani ceste) 50 cm
povpreéna razSiritev voziSda v krivinah 20 cm
dodatek za utrjene prostore 20 cm

skupaj 420 cm

Pri navozu utrditvenega materiala smo uposStevali koeficient razrahl janosti
1,2

9L .

B) Prevoz utrditvenega materiala

Ker je Cas prevoza utrditvenega materiala v veliki meri odvisen od prevozne
razdalje med gramoznico in gradbiZ&em, smo pri na$ih izradunih uporabili raz-

liéne prevozne razdalje in sicer: 3, 8 in 15 km.

Razdal je prevoza utrditvenega materiala pri gradnji gozdnih cest v Sloveniji
SO razmeroma precej velike. Iz ankete, ki je bila napravl jena v okviru ugotav-
ljanja gospodarske zmogljivosti gozdnogospodarskih obmodij, smo zbrali nasled-

nje opodatke:

povprecne prevozne razdalje do 10 km imajo pri Y4 gozd.gosp.

" " " 20 km n 6 " "
1 1" 1" 20 km " 3 1" "
" n " ity km n 1 " 1

Izracunali smo tudi povpredno prevozno razdal jo, ki znasa 18,3 km.

Navedeni podatki o prevoznih razdal jah veljajo le za gradnjo gozdnih cest

v druzbenih gozdovih.

Pri izracunih potrebnega Sasa za prevoz utrditvenega materiala za zgraditev
1 km ceste, kar je prikazano v preglednici 19, smo upostevali kapaciteto

Q . . ~ . . v . v .
kamiona 8 m” materiala in voZnjo po cesti v povprecnih razmerah (podolzni

naklon ceste 4-8%). , .
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Preglednica 19; Poraba &asa za prevoz utrditvenega materiala za

1 km ceste

Prevozna | Talna podl. (Kateg.hrib.) o

razdalja . II1T. . 1V, | V.
Stevilo ciklusov vo¥en] 188 (166) 125 63
Skupna poraba &asa 3 kn 167,4 (148,5)[  111,6 | 55,6
za prevoz (ure) '

8 km 260,6 (231,2) 173,8 86,9

L 15 km 359,4 (318,8) 239,646 11,8

C) Poraba &asa pri izvedbi zgorn jega ustroja

Ko je utrditveni material pripeljan na gradbiéée, ga je treba izravnati po
planumu v debelino plasti, ki ustreza zahtevani nosilnosti, ter ga komprimira-

ti. Poraba Casa za potrebna opravila pri izvedbi zgornjega ustroja je prika-
zana v preglednici 20.

Preglednica 2: Poraba &asa (ure) za izvedbo zgornjega ustroja (1 km ceste)

Vrsta opravila | Delo | Kategorija hribine :
opravlja - III. Iv. V.
‘Nakladsnje utrd.mater. | naklad. | 45,0 (40,0)| 30.0 | 15,0 |
Poravnavanje buld.TG 50 | 37.5 (33.3) 25,0 12,5
Odstranjevanje kamenja ’aelav. 75,9 (66,5) 50,0 25,0
Razgrinjanje greder 19,5 (17,3) 13,0 6,5
Profiliranje greder 8,4 ( 7,4) 8,4 8,4
Komprimiranje I valjar 21,0 (18,5) 21,0 21,0
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' 5.2.5 Skupna koliCina potrebnega dela za zgraditev 1 km ceste

- 0d skupne kolicine dela, ki je potrebno za zgraditev 1 km gozdne ceste, bomo

locCeno prikazali potrebno'koliéino rocnega dela in potrebno koliéino strojnega

 dela.

v

A) Kolidina rocnega dela

 V preglednici 21 so prikazani podatki o potrebni kolidini roénega dela za. zgra-

~ditev 1 km gozdne ceste v odvisnosti od naklona terena in kategorije_hribine.

Preglednica 211 Koli%ina ro&nega dela (ure) za zgraditev 1 km ceste

Spodnji
ustro)

Odvodnjavanje

fgornji

Letrod

“miniranje

i1zvedba cev.prop.

odstranjsvanis
kamenja

SKkupalj

Iv.

V.

b e e

I11.-V.

I1I.

114

857

127

1015 11207 [1453
so| 0| s0| so
5| 7| sl o |
50 50 50 50
25 25 ) 25

s | 531 | 3aa | a3)

411

L1087 l 1248]1446 1735

Faza izvedbe Vrsta opravila Kateg Nakion terena
: hribine
0% 20% | 40% 60%
Pripravljalna zavarovanje trase, 111 - 191 206 219 | 206
dela gislenje trase,krienje
panjev Iv. 145 173 iR4 | 247
Y. 155 | 158 164 | 207

505
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Za lazjo predstavitev razmerja potrebnega rocnega dela pri gradnji ceste na

razlicnih naklonih terena ter v razli®nih kategoriiah hribine smo numeridéne

podatke iz preglednice 21 prikazali na grafikonull. Iz poteka krivulj lahkc za-
kljucimo naslednje:

- prl gradnji ceste na mehki podlagi (III. in IV.kat.hribine) je vpliv naklona
terena minimalen;

- pri gradnji ceste na kamniti podlagi (V.kat.hribine) z vedanjem strmine tere—
na hitro naraZla tudi kolidina rodnega dela;

- koli¢ina potrebnega rofnega dela ni toliko odvisna od naklona terena, pac

p2 od vrste hribine.

Zanimiva je tudi struktura ro¢nega dela, kar je prikzzano na grafikonu 15. Pri-
kazana je struktura rodnega dela pri gradnji ceste nz naklonu terena 20% in
naklonu 60% in sicer v razlidnih kategori jah hribine. Razlike izhajajo pred-
vsem iz razlilnih potreb po miniranju kamnine, pri cemer preteZni del celotne-

ga dela odpade na vrtalca.

B) Kolic¢ina strojnega dela

S podobnimi kazalei, kot smo prikazali kolic¢ino potrebnega rofnega dela za
zgraditev 1 km gozdne ceste, prikazujemo v preglednici 22koli¢inc potrebnega
stroinega dela. Podatki so locCeno prikazani po fazzh izvedbe, vrsti opravil
in strojev, ki delo opravljajo ter pri razlicnih naklonih terena in kategori-

jah hribine.

Tudi za kolilino strojnega dela smo pripravili grafiZni prikaz (grafikonl6 )

iz katerega je razvidno, da ima naklon terena pri cradniji ceste na mehki pod-
lagi le manj$i vpliv, dosti vecjega pa pri gradnji na kamniti podlagi, saj se
kolidina strcjnesga dela skoraj podvoii pri gradnji na naklonu 60% v primerjavi
z gradnjo na ravnem svetu. Velik vpliv ima seveda kategorija hribine, saj ko-
lidina strojnega dela pri gradnji na kamniti podlagi (V.kat.hribine) prav zara-
di miniranja na vseh naklonih terena mocno odstopa od razmer, ki so znadilne

za gradnjo na mehki podlagi.

Kako mocan vpliv na skupno kolidino strojneza dela ima miniranje kamnine, se
vidi na erafikonul?, kjer Jje prikazana struktura strojnega dela pri gradnji
ceste na naklonu terena 20% in 60%. Pri gradnji ceste na dologenem naklonu

L s C - z 5 3 7 o
terena, je kolidina dela buldozerja, bagra, grederia in valjarja skoraj n
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Preglednica 22: Kolifina strojnega dela (ure) za zgraditev 1 km ceste

Faza Yrsta opravil
izvedbe
s s o s s T T T T T T T T T T T T T I I I T I T T
Priprav.dela Kr&enje panjev
. Odkop,odriv
. in dodatna dela
Spodnj i .
ustroj §
e
i miniranje
i
i
Odvadnjav. cevni propust
nakladanje
Zgorn)i
ustroj
prevozi (8 km)
e
izvedba zgor.
ustroja
!
|

J—

buld.

o - e ad

naklad.

e e ey

e e e —

——— e — —

Kateg. | Naklon terena
hrib. . 0% | 20%] 40% 60%
Iro1v] 25| 28| 24| 20 |
II1. 5%- 81 | 140 253
Iv. 77 | 112 | 185 314
v. 72 | 111 | 203 345
T ST el s
Iv. - 3 71 19
v. 10 10 10 | 10
Iv. 54 59 69 | 81
V. 393 | 493 | 629 | 752
III.-v. | 35 35 35| 35
rrr. |45 | 45| 45| 45
Iv. 30 30 30 30
V. 15 15 | 15| 15
1. |zen 261 | 261|261
Iv. 174 1174 | 174 ‘174
V. 87 87 87 | 87
___________________ J.._...__.{__._.____
III. 86 | 86 86 86
Iv. 67 67 67| 67
y. 48 48 48 | 48
_________________________ [ N
I11. 509 |53% | 597 | 715
Iv. 462 {508 | 591 740
V. 660 | 799 |1027 (1292
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“ategorijo hribine, pac pa se s kategorijo hribine bistve-
li¢inz ¢ela za vrtalni stroj in kamion, ki prevaza utrditveni

material. S povecevaniem deleZa kamnine se zaradi votrebe po miniranju pove-
tuje obseg dela vrtalrega stroja, znizuje pa se ootfeba po kolidini utrditve-

nesz materiala in s tem potreba pe prevozih takega materiala.

C) Poraba razstreliva pri gradnji 1 km ceste

rri gradnji gozdne ceste uporabl jamo razstrelivo pri krdenju panjev ter pri
drobl jenju kamnine pri izvedbi spodnjesa ustroja. Kakdna je poraba razstreliva

pri omenjenih copravilih v odvisnosti od naklona terena in talne podlage, je

prikazano v pregladnici 23.

Preglednica 23: Poraba razstreliva (kg) pri gradnji 1 km ceste

Faza Yrsta Kat. Naklon terena L B
1zvedbe opravila hribine 0% 20% 40% 60%
Pripravljalna kréen)e Irr. 76 86 73 91
dela panjev : ‘ ;
18 61 &5 50 | 58

_____________________________________ b
_______________________________ | . |
Spodnji miniranje Iv. . 223, 225 223 1 315
ustro] kKamnine : I

Poraba razstreliva, navedena v preglednici 23, velja v primerih, xo panje
wrdimo z buldoZerism TG 100 in ko pri miniranju vrtamo vertikalne vrtine male-
ca premera. Pri re®unanju porabe razstreliva so bile uposStevane povprecne raz-
ﬁere (miniranje v srednje trdi kamnini, enakomerno drobljivi). Pri miniranju

v neusodnih razmerah (Zilava kamnina, tezko drobljiva) se poraba razstreliva
noveda za okeli 20%, v ugodnih razmerah (kamnina je delno preperela, lahko

drobljiva) se porzba razstreliva zmanjsa za okoli 18%.
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V primeru, kadar pa T
. Va . -
pa zemeljska dela pri gradnji gozdne ceste izvajamo z bagrom,

tedaj predhodn ini ; : .
Ledag p O mlniranje pri Krcenju panjev odpade, zmanjsa pa se tudi potre-

ba po mini 3 ... .
PO mMiniranju v IV.kategorljl hribine za okoli 60%. Za normalni potek dela

z gabrom je potrebno predhodno miniranje le pri del

u v V.kategoriji hribine,
vendar v tem primeruy

Je poraba razsterliva manj3a v primerjavi z delom 2z
buldozerjem, zlasti pri velji preperelosti in drobljivosti kamnine.

Iz podatkov v preglednici 23 lahko tudi ugotovimo, da je vpliv naklona terena

na skupno porabo razstreliva manjSi kot bi pridakovali glede na kubaturo

3l = ~ . . c e . v
1zkopa pe tekocCem metru trase. Treba Je pojasniti, da je specificna poraba

Jgih izkopih mnogo vecja kot pri ve¢jih in da se prece j-
sen del razstreliva porabi pri izdelavi koritnice in izravnavi planuma pri

gradnji na kamniti podlagi, na kar pa naklon terena nima vpliva.

razstreliva pri man

5.3 RELATIVNI STROSKI GRADNJE 1 km GCZDNE CESTE

Pri ugotavljanju ekonomske upravicenosti gradnje dolodene ceste je stro3ek
gradnje pravgotovo eden najpomembne jsih kazalcev, ki ga moramo upo3tevati.
Zaradi hitrega spreminjanja cen nam izracunani strosSek gradnje, izrazen v
dinarskih vrednostih, ne bi veliko koristil, zato bomo v nasSem primeru stroske
gradnje izrazili v relativnih vrednostih. Zanimajo nas predvsem razmerje stros-
kov pri gradnji ceste na razliénih naklonih terena ter na razliénih talnih

podlagah (kategoriian nhribine).

KXot osnovo za izradun relativnih stroskov gradnje 1 km gozdne ceste smo vzeli

urno postavko delavca, katere vrednost znasa 1 enoto.

Razmerja vrednosti urnih postavk pri rocnem in strojnem delu ter vrednosti

materiala, uporabljenega pri gradnji, so naslednja:

pri roéne@_gglgi_____________95}_?259@99@-9?%91 _______ material za gradnjo: _
- delavec 1,00 - buldozer TG 100 2,78 - razstrelivo
- vrtalec 1,16 - bager (600 1it) 3,98 amonal (kg) 0,29
- miner 1,30 - nakladalnik 3,06 - detonator elek. 0,033
- greder,valjar 3,02 - gramoz (m3) 0,36
- vrtalni stroj . - beton.cev
(brez vrtalcev) 2,24 @ 80 cm) 1,80

- kamion (12 t) 3,92
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Navedena vrednostna razmerja smo dobili na GG Ljubljana, TOZD mehanizacija -
transport in so veljala 1.jan.1987. V ceni urne postavke je upostevan faktor
na bruto osebne dohodke 2,72.

V preglednici 24 so prikazani podatki o relativnih §troékih gradnje 1 km

gozdne ceste na razlilnih naklonih terena in v razliénih kategorijah hribine.

Podatki so loceno prikazani po posameznih fazah izvedbe.

Preglodnica 24 Relativni strodki gradnje 1 km ceste

Faza izvedbe Kateg. | Naklon terena
hribine 0% | 20% 40% 60%
ITI. 315,9 | 346,4 | 40,4 | 419,5
Pripravljalna dela V. 278,2 | 299,3| 293,91 353.,9
V. 157,4 | 160,9 | 167,82 | 211,3
ITT. 217,0 | 315,6 | ©51,3{ 1014,5
spodnji ustro) )
Ty, 624,91 787,81 1110,2 | 1729,9
V. 2673 .4 | 3305,5 | 4189,7 | 5417,7
L S NSNS IS ER
. 219,6 | 219,6 | 219,¢{ 219,6
odvocnjavanje (cev.prop.) Iv. 209,5 | 200,5| 209,35 209,5
V. 215,6 | 215,61 215,6 | 215,¢
TI7. 2035,3 | 2035,% | 2035,3 | 2035,3
Zgrornii ustro] (prev.f km) .
. 1286,7 | 138¢,7 | 138¢,7 | 138¢,7
V. 737.7 | 737,7 | 737,7 | 137.7
o et o o o e et 2 ot 2 2 e e e = o e e e AP S NN i
I11. 2787,8 | 2916,9 | 7146,6 | 3688,9
Skupaj v. 2499,3 | 2683,3 | 3000,3 | 3¢80,0
V. 3784,1 | 4419,7 5310,8J 6587,3%




'———!

DU343] '
UOPIDN %09

)

4

07

(eUSJ9] BUOTYEU 40 TJ4d THSOJ]S OS BAOUS(Q)

ACNAVEO HENS0ULS VN VNAHHL YNODIYN AITdA ¢ 6L “Jedan

-~-40009

=

145045

1 41SHD ENAZOD WM | EPNAYHD IIGOMIS @ g| *Jedo

0oL



101

Na grafikonu 18, kjer so grafidno predstavljeni sumarni podatki iz preglednice
24, lahko zelo nazorno spoznamo spreminjanje stroskov gradnje glede na strmino

terena in vrsto talne podlage. Ugotovitve so naslednje:

- skupni stroski gradnje so najnizji ori gradnji vfIV.kategoriji hribine;

- razlika med stroski gradnje v III. in IV.kategoriji hribine je majhna, z
veCaniem naklona terena se zmanjsSuje in pri naklonu 60% so strogki praktic-
no enaki;

- pri gradnji gozdne ceste na mehki podlagi (III.kat.hribine) je vpliv naklo-
na terena na stroske razmeroma majhen, dosti veldji je pri egradnji na kamniti
podlagi (V.kat.hribine), kar je razvidno na grafikonu 19;

- stro3ki gradnje na kamniti podlagi so na vseh naklonih terena precej vecji

(od 25% do 80%) od stroskov gradnje na mehki podlagi.

Zanimala nas je struktura stroskov gradnje 1 km ceste po fazah izvedbe.
Struktura strofkov se spreminja z naklonom terena in s %ategoriio hribine.
Analizirali smo strofke gradnje na U40% nagnjenem pobolju kot primer naklona

terena, na katerem najpogosteje gradimo gozdne ceste.

Graf.20 : DELEZ STROSKCV PRI GRADNJI 1 KM CESTH
(

Haklon terena #40%)

I11. kategorija hribine IV. kategorija hribine U. kategorija hribine

48,88
64,787\

@ urivrav]iaina ;.-3 ’Jd\r’[)(hljd&‘d)!jﬂ
dela -
i zgoruil usien)
L1 spednji wstroj
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Iz erafikona 20 ‘e razvidno naslednje:

- pripravlialna dela zajemajo od 10,8% (III.kat.hribine) do 3,1% (V.kat.
hribine) od skuonih strcikov gradnie 1 km gozdne ceste;

- 1zvedba §pocn jesa ustreia je naicenejda pri gradnii v III.kat.hribine, nan io

odoade 17,5% skupnih stro3kov, naidrazia pa Je ori gradnii v V.kat.hribine,

kier zaijema kar 79% vseh stro3kov;

odvodnjavanje je oo absclutnih strodkin pribliZno enako pri vseh Kateszori jah

aribine, opreraZunano v relativne vrednosti pa pri gradnji na mehki podlagi

zajema 7%, na kamniti podlaei pa U%;

- izvedba zgornjega ustroja je najdrazja ori gradnii na mehki podlagi (zajema
£5% vseh stroskov), najcenej3a pa je pri gradnii na kamniti podlagi (14% vseh
stroskov). Tudi v primeru, da razmerje strofkov izrazimo v absolutni vred-
nosti, je izvedba zgorniega ustroja pri gradnii na mehki podlagi 2,8 krat

drazja kot ori gradnji na kamniti pcdlagi.

Na osnovi strukture stro3kov lanko presodimo, ori katerih fazah izvedbe
eradnje je smotrno velje orizadevanje za racionalizacijo dela in s tem po-

cenitev strofkev zradnie.
5.3.1 Struktura stroskov pri izvedbi spodnjega ustroja

izvecba spocniega ustroia izmed vseh faz dela zahtevza najvelie stroske, kar
velia za eradnjo na kamniti podlagi, zato je struktura strogkov glede na
vrsto opravil zelo poutna. Struktura stroskov pri izvedbi spodniega ustrojia

ori gradnji  na naklonu terena 40% je prikazana na grafikonu 21,

Ugotovitve so naslednje:

- stro3ki za odkop sc pri izvedbi spodnjega ustroja osrednja oostavka in
zna®ajo od 427 enot (IIT.kat.hribine) do 722 enot (V.kat.hribine);

- stro3ki za miniranie kamnine so naibolj spremenliiva postavka. Pri eradnji
v III.xat.hribine teh stroskov sploh ni, medtem ko pri gradnji v V.kat.
hWribine zaismzjo kar 77% vsen strosxov oziroma 2.231 enot, kar je 5,8 krat
ve3 kot zna3aic vsi stroski spodnjesa ustroja v III.kat.hribine ali 2,9 krat

wot v IV.kat.hribine. V sklopu strofkov miniranja v V.kat.hribine

()¢

ve

odpade najvelji delez na vrtanje minskin vrtin (72,7%), na stroski razstre-

liva pa 17,0%;




103

Graf.21: STRUKTURA STROSKOV PRI IZVEDBI SPODNJEGA USTROJA
(Naklon terena 407%)

4888 1

81 0dkop
3068 + R

0 Hiniranje :
; i 35 %

2088 4 Odriv

[ I Dodatna dela
1068 +

A —— B a—— i _f——_] ’
1. [V: U,

Xat. hrib.

- strodki za odriv hribine so v primerjavi z drugimi stroski najmanjsi
{20-40 enot) in se pri razlicnih kategorijah hribine le malo spreminjajos;
- stro3ki za dodatna dela tudi niso velika (86-206 enot), z visSjo kategorijo

hribine naraZajo.

Pri izvedbi spodniega ustroja na kamniti podlagi velja vso pozornost nameniti
tehniki miniranja, ki naj bo prilagojena razmeram na trasi in ki bo uposteva-

la varnost in humanost pri delu, gospodarnost in cilj miniranja ter zahtevo

po &immanjsih poSkodbah na okolju. Prav pri miniranju se v praksi Zesto do-
gaja, da z ne dovolj pazljivim delom napravimo hude rane na okoliskem sestoju,
kar povzroli upravic¢eno kritiko javnosti, prizadeti gozd pa se le stezka opomore

gez daljde obdobje.
5.3.1 Struktura stroskov pri izvedbi spodnjega ustroja

Pri gradnji gozdne ceste na mehki podlagi izvedba zgornjega ustroja zajema
naivesji strofek, skoraj 2/% od skupnih strodkov gradnje. Na grafikonu 22

je predstavljena struktura stroskov po osnovnih postavkan in sicer za scad-
njo v III., IV. in V.kategori ji hribine. Podatki veljajo za primere, ko utr-

ditveni material vozimo na razdalji 8 km.
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oraf.22 :  STRUXTURA STROSKOV PRI IZVEDBI ZGORNJEGA USTROJA

(Razdalja prevoza 8 km)
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Iz grafikona lahxo zakljulimc naslednje:

razmerje med stroski osnovnih postavk (nabava gramcza in nakladanje,

prevoz, izdelava zgornjega ustroja) Jje pri gradnji na razliénih talnih

coclagah priblizro enako in je v razmerju 33% : L82 . 20%;

- izmed vseh postavk najvelji deleZ zajema strolek za prevoz utrditvensega ma-
teriala, ki znasa okoli 5C% vseh stroSkov za izvedbc zgornijega ustroja.
Stroski za prevoz so odvisni od prevozne razdalje, zato bomo vpliv vecje
ali manj3e prevozne razdalje na stroske gradnje posebe j obravnavali;

- nabava utrditvenee2 materiala skupaj z nakladanjem predstavlija okoli 1/2 vseh
strogkov zgornjieza ustrojia;

- stroski za izvedbo zgornjegz2 ustroja niso odvisni od naklona terena, temved

le od nosilnosti talne podlage (od kategorije hribine).

A) Voliv prevozne razdalie na stregke zgornjega ustroja

Pri izvedni zmornjega ustroja najvecii deleZ zajemajo strofki za prevoz
utrditvenega materiala, ki pa so v najvec¢ii meri cdvisni od prevozne razdalje.
iv prevozne razdalje na stroske zgornjeza ustroja pri gradnji v razlilnih

~i4an hribine 3ie razviden na grafikonu 23. Prevozna razdalja najmolneje
vpliva pri gradnji ceste na mehki podlagi (IIl.kat.hribine), ker je v temvpri—
meru potrebno za prevez utrditveneza materiala tudi najved vozenj. Podaljianje

; 2 km se stro3ek zeornjega ustroja v III.kat.hri-
prevozne razdalizs od 3 «xm n2 15 & Lros gornjeg J
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bine poveda za 45%, celoten stroSek za zgraditev 1 km gozdne ceste pa se

poveca za 27%, kar velja za gradnjo na 40% nagnjenem pobodju.

Graf. 23 : VPLIV PREVOZNE RAZDALJE NA STROSKE
ZGORNJEGA USTROJA

8km % km Razdalja
prevoza

?ri gradnji na kamniti podlagi (V.kat.hribine) je vpliv prevozne razdal je
manj$i. Pri podaljSanju prevozne razdalje od 2 km na 15 km se stro$ki zgornje-

ga ustroja povedajo za 40%, celoten strosSek ceste pa le za 4,8%.

B) Pocenitev gradnje zaradi nahajaliSéa utrditvenega materiala
na gradbiscu

V dolodenih primerih, zlasti kadar trasa ceste poteka po moreni ali podobni
talni podlagi, se lahko zgodi, da dovolj utrditvenega materiala najdemo na
sami trasi ali v njeni neposredni blizini. Tedaj je treba material le naloZiti
na kamion in ga razvoziti po planumu. Pocenitev gradnje nastane pri nabavi
utrditvenega materiala in zaradi skrajSanega prevoza. (e predpostavimo, da je
povprecna razdal ja prevoza po sami trasi 1 km seveda z enkrat bolj pocasno
voZnjo, potem bi pocenitev stro3kov izvedbe zgornjega ustroja v primerjavi s
strodki pri prevozu na razdalji 8 km znaSala pri gradnji na mehki podlagi 66%,

pri gradnji na xamniti podlagi pa 61%.
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Posti bolj uporabni so podatki, ge pocenitev v zeorniem primeru preradunamo
M celotne strofie izgradnie 1 um gozdne ceste, kar je prikazano na grafikonu
2“ Pri i 11 1 ' ~ . .

- 7rl gradnii ceste na naklonu terena U409 Znasa)o pocenitve v III.kat.hribine

<ar 28,6% , v V.kat.aripine pa 5,5%,

Graf.2U: POCENITEV GRADNJE CESTE ZARADI UTRDITVENEGA MATERIALA NA TRASI
48
38 1. kat. heib,
wtr T T T T = ~ = — — _ _ V. kat. hrib.
18 1
------------------------------------------------------------------- @L_.kqﬁz_hrib.
8 + ' —
8y 287 48 68y

Naklon terena

V primeru, kadar pa utrditveni material vozimc na razdalji 8 km, ampak iz
lastrne gramoznice, kar pomeni, da odpade stroSek nabave materiala, tedaj

- pocenitve cribliZno za polovice manjSe kot so predstaviiene na grafikonu

24,

5.3.3 Povedanje strosSkov gradnje zaradi obcestnega jarka namesto koritnice

Na nepropustni taini podlagi in kadar pricakujemo veljo ¥olidino padavinske
vode, tedaj je nameste v~ritnice treba izkopati cbeestni iarek na notranji
°°raﬁi ~esti3da (skicz 30). Zaradi takSnega nadina cdvodnjavania se znatno
:évgga ;oliéina izkopa, zlastl ng bolj strmih pobocjih, s tem se seveda pove- |
&3 strodek za izvedbe spodnjega ustroja. Delna pocenitev pa nastane pri izvedbi
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Skica 30: PRECNI PROF'IL CESTE 7 JARKOM

L

zgornjega ustroja, ker ni treba utrditi koritnice. Za koliko se povela
skunni strosek izgradnje 1 km gozdne ceste v primeru izvecbe iarka namesto
“oritnice, je mogoCe odCitati na grafikonu 25. Podatke smo izradunali le

za gradnjo v mehki hribini (III.kat.hribine), ker prav na takin terenskih
razmerah pogesteje pride v po3tev navedeni primer. Velje povelanje stroskov
zaradi jarka na ravnem terenu v primerjavi s poloznim terenom izhaja iz tega,
ker v ravnini izkopljemo iarek nra cbeh stranen ceste, na nagnjenem terenu

pa le na eni strani.

Sraf. 25 : POVECANJE STROSKOV GRADNJE CESTE ZARADI JARKA

(II1. kategorija hritine)

151

(o o]
-+~
-~
S

Ay 287 487 687
Naklon terena
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5.3.4 Primerjava stroSkov za zgraditev 1 km gozdne ceste s povprecno
ceno lesa

Praveotovo je zanimiv in tudi keristen podatek o tem, kolikc kubikov lesa
povoresne vrednosti je potrebno prodati na trgu, da za izkupidek od prodane-
ea lesa zeradimo 1 km povpredno drage gozdne ceste. Prodaja lesa je osnovni
vir prihod«a veline gozdnogospodarskih organizacij, zato je navedeno razmerje
obenem cober kazalec za presojo o gospodarski zmoznosti odpirania gozdov v
dolocenem predelu. V ta namen smo zbrali podatke o povprelni ceni prodanega
lesa v Cloveniji (podatki Splo3nega zdruZenja za gozdarstvo) za obdobje
1976-1988 ter podatke o povprednih stroikih gradnije 1 km gozdne ceste (podat-
%1 Samoupravne interesne skupnosti za gozdarstve). Iz navedenih podatkov

smo izracdunali kolidino lesa, Kkaterega vrednost ustreza stroskom za zgraditev
1 km gozcne ceste, kar je prikazano na grafikonu 26. Povsem razumliivo je,

da cene lesa na trgu nihajo in da vsakc leto niso izdelani isti gozdni sorti-
menti.

Graf. 26: KOLICINA PRODANEGA LESA ZA ZGRADITEV 1 KM
GOZDNE CESTE
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se v obdobj C76— 20, . .
©Jju 1976-1988 Stroski gradnje gozanin cest v primerjavi s povpredno

ceno lesa i s . . .
skoraj niso Spremenili. Seveda pa bi pri podrobne jsi analizi navede-

nih razmeri j i 5 i 3
J morali upoStevati Se druge kazalce,

kar pa bi preseglo namen
obravnavane temative.

5.3.5 Primeri, ko se kategori ja hribine menja vzdolZ trase

Pri proucevanju strogkov gradnje 1 km gozdne ceste smo ori dosedanjih izradunih
izhajali iz predpostavke, da imamo na celotni trasi le eno vrsto hribine. V
praksi takih primerov qi prav veliko. Obicajno gradimo na terenin, kjer so
prisotne razlicne kategorije hribine, njihov deleZ pa se vzdolZ trase lahko
tudi soreminja. Pogoste je nastopi primer, da poteka celotna trasa le v III.ka-
tegoriji hribine, medtem %o skoraj ni primera, da bi celotna trasa potekala

le v ¢isti kamnini (V.kat.nribine). Kadar so na trasi prisotne razlicne kate-

gorije hribine, tedaj lahko nastopita dva razlidna sludaja:

a - vzdolZ trase se menjavajo posamezni odseki, ki potekajo le v eni kategoriii
hribine (odseki trase v Cisti kategoriji hribine), odseki so razliéno
dolgi, na celotni trasi sc tako zastopane razlic¢ne kategorije hribin v

razlicnih delezih;

b - na vsakem precnem profilu trase se nahaja vecC kategorij hribine v

razliénih delezih.

KXo radunamo stroske gradnje ceste za celotno trasc, moramo v vsakem opisanem

sludaju razlilno postopati.

V prvem slucdaju (a) je izracdun preprost. Za vsak posamezen odsek na osnovi na-
xlona terena ter le ene kategorije hribine izracunamo ali iz predhodnih grafi-

vonov ugotovimo stroike gradnje za enoto dolZine, pomnozimo z dolZino odseka
b ) -

3 i ‘ Stejemo.
ter strodke posameznih odsekov se tejemo

V drugem sluéaju (b), «o imamo razlicne deleze hribine na istem preénem profi-

1 i zradun stroskov gradnje ni ved tako preprost. (e Zelimo to¢no izracunati
u, i £ S s
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stro3ke gradn: N . . . .
=hacnie, potenm moramo za vsako skupino precnih profilov z enakir de-

. S
iezem hribin 1
. ocenc radunati vrednosti pri posamezni postavki stro$kov za

vszko kategor - <
tegorijo hribine Dosebej in sicer z uoogtevanjer dejanskih dimenzij

kolic . s
(koliina izkopa na texoii meter trase, Sirina voziSda na trdni podlagi

itd.). 73 oricliSra ~esm. we o ,
~3 Priclizro oc2ns strofkgov gradnje si pomagamo lahko tudi tako, ca

SKUpN: 2 i KA e - . )
pne strozke izradunam: -a osnovi deleza zastopancsti posameznih katecori j

aribin.  Xal 79 e R v . . . .
bin. XKako zanesljivi =0 taki ltzracunl, bomo orikazali ra naslednjem

orimeru:

T f| oreenem profilu orl raklonu terena L0% ie v izkoou 50% TII.

’—l
o)
N
(]
>

V.xategori je aribine;

- rpihd o , .
nridina V.kategorije {<amnina) se nahaja na notranjem delu pradnsga ore-
reza 1zkona;

Oribina III.kategorije (zerl jina) se nahaja na zunanjem delu izkecpa in

prakriva kamnino v 5 27 enakomerno debeli plasti.

Preglednicz 25: STEOSXI CGPFADMJE 1 KM CESTE PRI RAZMERJU HRIBIM
50% ITI. in 50% V. XATEGCRIJE

\ 7 g ]
. Faza izvedoe Stroski po deJan. Razlike DO DFOpOr
: stanju | izracunu
R B o) 743 N N S enot/km | %
i - Pripravljzlna deiz 187,6 3,9 + 68,5 +35,4
2 - Spodnji ustro’ 2.406,0 | 70,4 -1.035,5 -30,4
X - Cdvodnjavanje 215,6 4.4 + 2,0 + 0,9
v 4 - Zgornji ustroj 1.020,2 21,2 |+ 356,3 i +3b6
! ———————————————————————————————————————————————————————————————
| Sxupali 1829, [100,0 | - 610,7 | -12,6

V preslednici 25 so rri<:zani stro3ki gradnje 1 km gozdne ceste v primeru,

da smo upoitevali de’ans<e razmere na trasi ter odstopanja od izracunanih

vrednosti v primeru, ko smo upostevali 50% stroskov gradnje v III. in 50%
stroikov v V.kategoriii nrivine. Velika odstopanja se pokaZeio ori strofkih
snadniera ustrcia (-30.4% in stroskih zgornjega ustroja  (+34,6F). Razlike
‘ 3troia nastanedo zazradl tega, ker so normativi 72

net strofkin spodn

. 2 L1 i 5 eko3i . 531 leot O LpO-
~iniranije dril mznls. y51i hini izkopa na texoll meter trase vecjli <ot C€ uro

knlidino izxopa. £ri strofkih zgornjega ustroja nastane

~

razaeoroma velike Sirine vozifla na kamniti podlasi in

tpons 0o dodatnem utrditvenem materialu. Ker ‘majio od-
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anj i i Sne iS4 - A
stopanja pri najobseznej$i fazi izvedbe negativni predznak, pri vseh drugih
a poziti S : ses . . .
pa pozitivnega, konéna razlika niti ni tako velika in v nadem primeru znasa

-12,6%, kar pomeni, da bi bil za toliko predradun prenizek v primerjavi z
dejanskim stanjem.

Pri proucevanju stroékov gradnje cest v razliénih terenskih razmerah nas za-
nima tudi razmerje med najniZjimi in najvigjimi stroski. Iz na2ih dosedanjih
izracunov izhaja (preglednica 24 ), da je to razmerje 1 : 2,6. REBULA (1985)

Je pri primerjanju gradbenih stroskov med 22 gozdnimi cestami pri treh goz-
dnih gospodarstvih ugotovil razmerje 1 : 2,6, ki je zgolj sludajno enako raz-
merju, kot izhaja iz nasih racdunov, vendar ugotovljeno razmerje v obeh prime-
rih izhaja iz povsem drugacnih izhodiS¢. Seveda pa so v praksi ta razmerja
lahko mnogo vecja, saj moramo upoStevati zelo razlidne moznosti nabave utr-
ditvenega materiala, zahtev po odvodnjavanju, potreb po gradnji razlicnih
tehniénih objektov itd. Za zelo pestre razmere na celotnem ozemlju Svice za
potrebe radunanja optimalne odprtosti gozda ABEGG (1988) grupira stroske grad-
nje gozdnih cest v U razrede, pri katerih je razmerje med skrajnimi vrednostmi
celo 1 : 8. V okviru enesa gozdnogospodarskega obmolja v obicajnih terenskih
razmerah lahko pridakujemo razmerje 1 : 2, v kolikor ne upostevamo dodatnih

stroskov za gradnjo tehnicnih objektov.
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6 PROMETNA OBREMENITEV CEST V GOZDU

Pri odlocanju o gospodarski upravidenosti egradnje dolodene prometnice sta
odloCilnega pomena gradbeni strodek in strofek vzdrZevanja prometnice.
Gradbeni stro3ek je poleg drugih dejavnikov v veliki meri odvisen od izbra-
nih standardov, ki naj bi jih pri projektiranju in izvedbi upoStevali. Za pra-
vilen izbor standardov (tehniéni elementi ceste, potrebna utrditev zgorn jega
ustroja, ureditev odvodnjavanja, ureditev cestnega telesa po izgradnji itd.)
moramo predhodno poznati predvideno prometno obremenitev prometnice. Pozna-
vanje prometne obremenitve je potrebno tudi za oceno stroskov vzdrZevanja
prometnice, saj je promet tako po frekvenci kot po obremenitvi po teZi poleg

padavinske vode glavni povzrocitelj poskodb na vozis&ih prometnic.

V nasem sestavku bomo obravnavali prometno obremenitev cest v gozdu (gozdne

in negozdne ceste) samo z vidika prometa, ki poteka zaradi neposrednih gozdar-
skih dejavnosti v gozdu, ne bomo pa obravnavali prometa, ki je povezan z drugimi
dejavnostmi v gozdu (lovstvo, rekreacija itd.), niti prometa, i ni vezan na
gozdni prostor (lokalni promet). Cbseg prometa zaradi izven gozdarskih dejavno-
sti je lahko zelo velik, v posameznih primerih lahko celo presega promet, ki ga
zahteva delo v gozdu, vendar je obicajno pogojen z lokalnimi razmerami. Promet
zaradi negozdarskih dejavnosti ne moremo posploditi, moramo pa ga upoStevati,

ko obravnavamo konkretno cestno omrezje.
6.1 PROMETNA OBREMENITEV CEST ZARADI GOSPODARJENJA Z GOZDOM

Promet, ki poteka zaradi gozdarskih dejavnosti v gozdu, ne obremenjuje cest

samo zaradi odvecza lesa iz gozda do uporabnika, ampak tudi zaradi opravljanja
najpazliénejéih del v samem gozdu, zato je treba obravnavati prometho obremenitev
cest v okviru celotnega gospodarjenja z gozdom. Zaradi specifiénosti prometa s
tovornimi vozili bomo prometnoc obremenitev cest pri prevozu lesa za blagovno

proizvodnjo obravnavali v posebnem poglavju.

7aradi gospodarjenja z gozdom poteka po cestah naslednji promet:

a) prevoz osebja
b) prevoz materiala in orodja

c¢) odvoz lesa.
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Z namenom, da bi lahko ugotovili prometno obremenitev ceste, ki odpira doloden
gozd, moramo najprej izradunati, kolik3en promet (vrsta vozil in frekvenca vo-

zenj) zahteva opravljanje del v okviru gospodarjenja z gozdom na enoti gozdne
povrSine t.j. na 1 ha gozda.

Pri izracunih smo upoStevali naslednje podatke:

povpreéni neto etat znasa 2,0 m3/ha, kar velja za povprecne razmere v
Sloveniji;

. . . . . . 2
- Pri zasebnih gozdovih smo upostevali, da se od neto etata porabi 0,5 m~/ha

3

lesa za domaco uporabo, 2,5 m~/ha lesa pa za blagovno proizvodnjos;

6.2 STRUKTURA IN FREKVENCA PROMETA

Pod pojmom struktura prometa razumemo vrsto prometnih vozil in njihovo razmer je
v zastopanosti v prometu. Frekvenca prometa pomeni Stevilo prometnih vozil, ki
peljejo skozi doloCen profil na prometnici v doloCenem Casovnem obdobju. V na-
Sem primeru bomo frekvenco prometa racunali v obdobju 1 leta. Vrsta prometnega
vozila je odvisna od namena prometa, zato bomo loCeno obravnavali posamezne

vrste prometa, ki ga zahtevaio dejavnosti v gozdnem prostoru.

6.2.1 Prevoz osebja

°ri prevozu osebja upoStevamo vse osebje, ki je kakorkoli povezano z delom
na terenu in prihaja stalno ali obCasno v gozd. Pri tem je zajeto strokovno

osebje (inZenirji,tehniki), tehni3ko osebje (delovodje) in gozdni delavci.

Stevilo prihodov osebja, ki ga zahteva delo na 1 ha gozda, smo izraCunavali

poO obrazcu:

kjer pomeni:

_ %tevilo prihodov osebja za delo na 1 ha gozda v enem letu
- itevilo oseb, ki opravlja terensko delo

itevilo izkoriZdenih delovnih dni v 1 letu

- pevriina gozda (ha),kjer se opravjla delo

oo w3
\
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Izracun Stevila prihodov osebja v gozd:

a)

b)

c)

Izr

Ste

N -
n -

S_

strokovno osebje

UooStevane vrednosti:

a = 1200 oseb x 0,6 = 720

podatek o Stevilu strokovnega, tehniSkega osebja in delavcev v neposredni

proizvodnji je vzet iz literature (KOSIR in sod.1989), vrednost
koeficienta je ocen jena

Q.
1}

177 dni (isti vir)

jae)
hl

968.572 ha, povrsina lesnoproizvodnih gozdov v Sloveni ji
n, = 0,13 prihodov/ha

tehnisko osebje

Upostevane vrednosti:

496 oseb x 6,8 = 292

177 dni

700.000 ha (reducirana povrsina lesnoproizvodnih gozdov)
= 0,10 prihodov/ha

a
d
C
Ny

gozdni delavci

Upostevane vrednosti:

a = 2040 delavcev

d = 177 dni

¢ = 500 000 ha (reducirana povrsina lesnoproizvodnih gozdov)
n

. 1,08 prihodov/ha

-

adun 3tevila prometnih vozil za prevoz osebja

vilo vozil izracdunamo po obrazcu:

N= —
s
Ztevilo prihodov vozil za prevoz osebja, ki opravlja delo na 1 ha v 1 letu
Stevilo prihodov osebja za delo na 1 ha gozda v 1 letu

Stevilo oseb, ki se vozi v enem vozilu
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a) strokovno osebje

Predpostavka: vV povpredju se vozi 1 oseba v osebnem avtomobilu

n, = 0,13 prih./na, s, =1, N

1 0,13 prih.vozil/ha

b) tehnisko oseb je

n, = 0,10 prih./na, S, = 1, N, = 0,10 prih.vozil/ha

c) gozdni delavei
Pri prevozu delavcev lodeno obravnavamo:
A - organiziran prevoz (prevozi pri TOZD-ih in TCK-ih)

B - neorganizirani prevoz (individualni prevoz lastnikov gozdov)

A) Organiziran prevoz delavcev
Predpostavka:
- 50% vseh gozdninh delavcev se vozi z osebnimi avtomobili,
v enem vozilu se vozijo 3 delavei (s=3)
- 50% vseh gozdnih delavcev se vozi s kombi jem,

v enem kombiju se vozijo U4 delavei (s=U4)

Stevilo prihodov osebnih avtomobilov:

ng = 1,08 prih./ha, N = 0,18 prih.vozil/ha
Stevilo prihodov kombijev:
n3 = 1,08 prih./ha, N = 0,14 prih.vozil/ha

B) HNeorganiziran prevoz
Precpostavka: vsi delavci se vozijo z osebnimi avtomobili,
v enem vozilu se vozita 2 delaveca (s=2)
n = 0,77 prih./ha N = 0,26 prih.vozil/ha

6.2.2 Prevoz materiala in orodja

Prevoz materiala v gozd zajema: prevoz sadik, goriva, razstreliva, prihodi
zaradi servisov itd. Koliko prometa zahteva prevoz materiala v gozd, podatkov o
tem nismo nadli. Cenimo, da se pretezni del materiala in orodja prepelje v gozd

oberem s prevozom osebja. Za dodatni prevoz Jje potrebno po oceni le Se 0,C5 pri-
1 - °

hodov kombija na 1 ha gozda v enem letu.
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6.2.3 0dvoz lesa

Zaracdi razlid izbi ‘ ;
ene 1zbire vozil bomo obseg prometa pri odvozu lesa (gozdnih lesnih
sortiment 3 . . .
mentov) lodeno obravnavali 0avoz lesa v okviru blagovne proizvodnje in od-
voz lesa z & .
a domaco uporabo. Prevoz lesa za blagovni promet poteka iz gozda do

1 a2 i} 1 L-4K . . . . v
uporabnixka praviloma na daljsih relacijah in izkljucno s kamioni, medtem ko

S€ prevoz lesa za domalo uporabo opravlja na Xrajsih razdaljah in z razliénimi
tovornimi vozili.

a) Prevoz lesa za blagovno proizvodnjo

Za izradun potrebnega Stevila prihodov tovornih vozil za odvoz gozdnih lesnih

sortimentov moramo poznati Xolilino lesa za odvoz (neto etat) in nosilnost
uporabl jeninh tovornih vozil.

Iz podatkov zadnjega popisa gozdov v Sloveniji co stanju konec leta 1679 ugo-
tovimo, da je znasal neto etat v druzbenih gozdovih 2,51 ms/ha in v zasebnih
gozdovih 2,45 mg/ha. Nadalje smo iz podatkov, ki se vsake dve leti zbirajo v
Sloveniji o stanju mehanizz:ije v gozdarstvu (KOSIR in sodel.1989), zbrali
informacije o nosilnosti ter drugih lastnostih tovornih vozil za obdobje 1970-
1988, kar je prikazano v preglednici 26. Stanje tovornih vozil zz prevoz lesa

v letu 1988 po gozdnih gospodarstvih je prikazano v preglednici 27.

Iz podatkov v preglednici 26 Lahko razberemo naslednje:

_ itevilo tovornih vozil (kamionov) se je od leta 1970 vecalo vse do leta
1982, o je doseglo najvedje stanje (355 kamionov), nato pa je Stevilo kami-
onov postopoma padalo

_ dele® kompozicij (kamion s polprikolico oz.kamion s prikolico) vse od
leta 1G70 hitro nara3fa in je bilo v letu 1988 pri prevozu lesa udelezenih
po Stevilu Ze 56% kompozicij
tudi nosilnost posameznih vozil z manj$imi nihanii nara3éa v cbdobju 1970-88,
war je prikazano na grafikonu 27. Povpredna nosilnost solo kamiona se je dvigni
13 oé 7 t na 10 t, posebno pa je opazno povecanje povpreénega vozila od
7,17 £ na 15,5 ¢ ]

wamionov se povecuje in je pila v letu 1988 za 75% vedja kot leta 1970.

- mo¢
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Zanimivi so tudi podatki v breglednici 27,ki

prikazujejo stanje vozil za pre-
voz lesa pri

Posameznem gozdnem gospodarstvu.
snja pestrost vozil tako PO nosilnosti,

pestrost v delezu kompozicij.

Iz podatkov je razvidna precej-
povprecni modi kamionov kot tudi
V preglednici 27 so prikazane samo povprecne

vrednosti na posameznem GG-Ju, obstojajo pa seveda velike razlike v lastnostih
vozil znotraj GG-ja.

Povprecne nosilnosti kamionov pri GG-jih se gibljejo v mejah od 6,7 t do
12,8 t, kompozicij pa od 13,0 t do 25,8 t. Povprecéna mo¢ kamionov je giblje v

mejah od 136 kW do 227 kW, deleZ kompozicij v sklopu voznega parka pa od 33% do
100%.

Iz podatkov o kolicini lesa za blagovno proizvodnjo (neto etat je 3,0 m3/ha)
ter povprecne nosilnosti kamiona (9,8 t v letu 1988) in kompozicije (18,4 t)
z uposStevanjem deleZa posameznih vozil, lahko izracCunamo, da je letno potrebno

0,16 prihodov kamicnov in 0,11 prihodov kompozicij za odvoz lesa iz 1 ha gozda.
b) Prevoz lesa za domaco uporabo

V druzbenih gozdovih je celotna kolic¢ina lesa namenjena za blagovno proizvod-
njo, medtem ko je v zasebnih gozdovih del posekanega lesa (od 17-20%) namenjen

tudi za domado uporabo. V naSih izradunih smo upostevali naslednje vrednosti:

2
xolidina lesa za domado uporabo 0,5 m~/ha

prevoz lesa s kamionom, delez 20% , povprec.nosilnost vozila 7 t

prevoz lesa s traktor.prikolico, delez 75%, povprec.nosilnost 3,5 t

prevoz lesa na drug nacin, delez 5%.

Dele?i prevezov lesa S posameznimi vozili ter povprecCna nosilnost teh vozil so

ocenjeni.

Za prevoz lesa za domado uporabo iz 1 ha gozda je letno potrebno 0,014 prihodov

kamiona in C,107 prihodov traktorja.

v iru gospodarjenja z sozdom se pojavlja tudi drugi promet (voznja spravil-
okviru = . . ) , .
dst vozil in strojev za gradnjo in vzdrzevanje gozdnih prometnic)
nih sredstev, . . «
adin izradunih nismo upoStevali, ker tega prometa preracunanega
vendar ga v n

na 1 ha gozda ni veliko.
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Dp zdaj izracunani podatki o potrebnem Stevilu prihodov vozil, ki jih zahteva

delo na 1 ha gozda, so zbrani v preglednici 28.Vsi podatki so preradunani na
neto etat 3,0 m>/ha.

Preglednica 28: Letno 3tevilo prihodov vozil zaradi gospodarjenja na 1 ha gozda

Namen prometa Vrsta vozila | Stevilo prihodov Delez prihodov {;;
DG ZG vsi goz- (vsi gozdovi)
Y S S dovi___| _ vozila _ namen ___
prevoz osebja osebni avto 0,8 0,70 0,53 58,2 65.9
kombi 0,12 - 0,07 1,7
prevoz materiala kombi 0,08 - 0,05 5,5 5,5
kamion 0,10 0,10 0,10 1,0
odvoz lesa kamion s prik.}{0,11 0,09 0,09 9,9 28,6
traktor s priky - 0,13 0,07 T,7
Skupa j 0,79 1,02 0,91 100% 100%

Iz podatkov v preglednici 28,ki prikazuje strukturo vozil in frekvenco vozenj,

katerega zahteva gospodar jenje na 1 ha gozda, razberemo naslednje:

struktura in frekvenca prometa sta odvisna od.lastniétva gozdov, kajti v

zasebnih gozdovih poteka neorganiziran prevoz osebja v gozd, drugacen

pa je tudi odvoz lesa za domado uporabo. Pri enakem obsegu dela je v za-

sebnih gozdovih po frekvenci okoli 25% ved prometa kot v druzbenih gozdovihj;

- preralunano za razmere Vv Sloveniji je letno potrebno v povprec¢ju 0,91 pri-
hodov razlidnih vozil zaradi dela na 1 ha gozda. Od skupnega Stevila vseh
orihodov zajemajo osebni avtomobili 58%, kombiji 13%, kamioni (solo in kom-
pozicije) 21% ter traktorji s prikolico 8%;

_ frekvenca prometa je dvakrat vetja od Stevila prihodov vozil;

- na prevoz osebja odpade kar 2/3 vsega prometa, na odvoz lesa pa le 28,6%

celotnega prometa.

De janskega orometa z osebnimi avtomobili po cestah v gozdu je Se dosti vec,

oramo podatkon V preglednici 28 dodati Se promet zaradi drugih dejavnosti
ker m O '

du (lov nabiranje gozdnih sadezev, rekreacija) ter lokalni promet.
v go2 ’

v literaturi (DIETZ in sod.1984) je mogole zaslediti podatek, da Je takega
ite o >
ta kar 10-20% od celotnega prometa na cestah v gozdu. Vecji delez prometa
prometa

pnih vozil zahteva drugadno oblikovanje ceste, saj osebna vozila tezijo K
osebnl =
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veCji hitrosti voyn
Je, kar po .
me[’ll, da j
Simi ; I Je tre : e
simi elementi krivip, predusen oy ba ceste v gozdu graditi z ugodne j-
’ J

: e treb ; .y
tem pa tudi za bol j3o VAPNOSE na coaper 2 skrbeti za boljdo preglednost, s
ah.

6.3 PROMETNA OBREMENITEY CEST PO TEZI

kvence prometa posam i .
neéznih vozil po . .
znatli tudi skupno ma i C e
i 50 vozila
eno 1in drugo smer. pri voznji v

Pri nagin j dunii 3
: $ih izradunih smo upostevali naslednje vrednosti
Za maso vozil: \

osebni avto 0,9t 1 m lesa 1t
kombi 1,5t 1 oseba 70 kg
xamion z opremo 10,1 t oprema delavea 10 kg
kam.prikolica 2,8 t traktor s prikolico 6 t
Preglednica 29: Skupna masa vozila
Vrsta vozila Masa (t) Skupna masa (t)pri voz.
vozilo tovor | v gozd iz gozda
osebni avto:
strok.in teh.osebje c,S 0,08 0,98 0,q8
delavei 0,5 0,18 1,08 1,08
kombi:
prevoz osebja 1,5 0,32 1,82 1,82
prevoz materiala 1,5 0,20 1,70 1,70
tovorno vozilo:
kamion solo 10,1 9,8 10,1 19,9
kamion s prikolico 12,9 18,4 12,9 21,3
traktor s prikolico 6,0 3,5 t+ 6,0 9,5

V preglednici 30 so prikazane vrednosti o prometni obremenitvi cest po tezi,
ori demer je upodtevano Stevilo prihodov posameznih vozil zaradi dela na 1 ha
3,0 mj/ha in za razmere, ki so zajete v podatkih v pre-

).

gozda pri neto etatu

glednici 28 (povprecje za Vvse gozdove
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Preglednica 30: Prometna obremenitev ceste po tezi zaradi

gospodarjenja na 1 ha gozda

Vrsta vozila Stevilo Prometna obremenitev (t) | DeleZ obremen. (%)
___________________ lprihocov|v gozd iz gozda __skupaj | po vozilu po namenu_
osebni avto:
strok.in teh.oseb} 0,23 0,22 0,22 O,u4 11

b
delaveil 0,30 0,32 0,32 0,0k
Kombi : 14,0
prevoz osebja 0,07 0,132 0,13 0,25 45

?
prevoz mater. c,C5 0,09 0,08 0,17 1,8
tovorno vozilo:
kamion solo 0,10 1,01 1,99 3,00 21,5
kamion s prik. 0,09 1,16 2,82 2,08 41,5 84,2
traktor s prik. 0,07 0,42 0,57 1,09 11,4
Skupa j 0,91 2,35 5,23 G,58 100 % 100 %

Podatki v preglednici 30 kazejo naslednje:
- 3 s U .
- vsak ha gozda z neto etatom 2,0 m~/ha zaradi gospodarjenja z njim zahteva
promet razliéninh motornih vozil, ki skupno letno obremenjujejo cesto
s 9,6 t;
_ lahek promet zzjema 10% vseh obremenitev, na tezak promet (promet zaradi

A) {. 2 .
odvoza lesa) ocpade kar 8L% celotne prometne obremenitve

2
' EN iz | : no odpeljemo 3,0 m~/ha
Navedeni podatki veljajo le za geczd, iz katerega let pelj 3,0 @
dnih lesnih sortimentov. Pri yedjem neto etatu se prometna obremenitev
gozdni ime

v - - . v . Ev -om
i 71 sduje oriblizno proporcionalno z narascanje
cest po frekvencl 1n po tezi povacuje t

kolicdine lesa.

i enci eta ni velik, pac pa je zelo
Z i i1 po frekvencl prome
Ceprav delez tovornih voz

vell ) metna I i zi i s n remenitve

lik iinova prometn obremenitev po teri. Zlasti so neugodne ob

ika njinov netna ' o ne . :

s meznih vozil, saj masa kamiona s prikolico skupaj s tovoro
i il

ceste zaradi posamne m

war 31 ton. Tako vell .
! ih cestah ali v neugodnih vremenskih razmeran pa
ni e

va obremenitev zahteva solidno utrjeno
vy povprelju znasa

vozisde, na slabo utrlie

povzroca hude poskodbe -
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6.4 DIAGRAM PROMETNE OBREMENITVE

Na osnovi podatkov o frekvenci prometa, ki g zaltvteva delo na |l ha gozda

ter prometni obremenitvi po teZi lahko za poljuoen profil ra cesti, ki odpira
doloZeno povrdino gozda, izradunamo prometno owremenitev po frekvenci in po
teZi. Poznati moramo povriino gezda, ki myavitira na cesto do lzbranega profila
ter netc etat tega gozda. Na grafikonu28 Je pricazan primer diagrama prometne
obremenitve (po frekvenci in te?i) za cesto skoxzi gzozd, na katero se prikljuci
vraifa cesta %ot stranski krak. Na abscisi je predstavljena tlorisna dolzina
ceste, na ordinati pa kumulativa povrine eyzda, ki jo cesta odpira do dolo-

e totke (n.pr.A) ter odeovarjajola premetma <bremenitev.

Y literaturi najdemo zelo razlidne podatks o premetni obremenitvi ceste, el
cdpira 1 ha gozda. Razlike izhajajo iz tess, «e&r posamezni avtorji uporablja-
jo razlidne vhodne podatke. Razlidéni so larke izhodiddni podatki o neto etatu,
o vrsti in nosilnosti vozil, o strukturi proreta itd. Nekateri avtorjli upo-

Stevaic tudi oromet zaracdi posrednih funkell ©czda (rekreacija) ali celo lokal-

ni promet, ki ni povezan z dogajanji v gozdw. LOTHRINGEN (1569) je za kompleks
... T 4

gozda v Avstriji z neto etatom 7,6 m~/ha izra®unal naslednjc prometno obreme-

nitev cest:

odvoz 1z gezda 0,84 prihodov/nz
dovez v gozd C,62 prihcdev/na
prevoz 1 judi 2,00 prihodov/ bz
skupa j 4,46 prihodov/mz ma leto oziroma prometna

obremenitev po tezi 17,4 t/ha.

avtor je upodteval tudi promet zaradi lovi, Zivljenja v gozdarskih rasel jih
in lokalni promet. Pri primerjanju podatkow mri nasih izralunih in omenjensga
avtorja je treba upoitevati, da je v zgorn jern primeru etat 2,5 krat vegjl,

obenem pa je nosilnost tovornega vozila za 175 ranjSa kot pri nadih izracunih.

. 1 . [ Lt e - - s S 1
°ri prescjaniu podatkov o prometni obremenitwi ceste, X1 odpira neki kompleks

cozda, moramo upoStevati ne samo stanjs lesno zalogo in iz tega izhaja-
i0di etat), ampak tudi intenzivnost gospocar jenja in lastniztvo gozdov, Kar

se odraza v strukturi prometnih sredstev.
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6.5 POVPRECNA PROMETNA OBREMENITEV CEST ZARADI ODVOZA LESA

“rloizracunu povpredne prometne obremenitve cest, ki povezujejo gozd z upo-
mabnikom lesa,bore upodtevali le odvoz gozdnih lesnih sortimentov v okviru
clagovne proizvodnje, ker le za ta promet razpolagamo s podatki o strukturi
tovernih vozil, njihovi nosilnosti in povprecni prevozni razdalji. V Sloveniji
koliina lesa za biagovno proizvodnjo zajema okoli 8U4% celotnega neto etata,
kar pomeni, da boro z anazlizo tega prometa dobili pribliZno oceno o prometni

sbremenitvi cest v sklopu celotnega odvoza lesa.

J prejsniem poglavju smo ugotavljali, kolikden promet zahteva neposredno go-

spodarjenje z gozdom na 1 ha. Iz predstavljenih podatkov:lahko izracunamo,

xoliksna bo prometna obremenitev dolodene ceste, 3e poznamo povr3ino gozda,

¥l £a cesta odpira. Poleg navedene informacije nas zanima tudi podatek, «olik-
£na Je povprelna prometna obremenitev cestnega omrezja, ki ga gozdarstvo upo-
rablja za odvoz lesa iz gozda (mesto nakladanja) do uporabnika (mesto razkla-
danjz). Na razpolago so podatki o povpredni prometni obremenitvi posameznih
kategorij javninh cest, zato ci bilo zelc koristno dobiti podobne pocatke za

g0zane cestnc cmreZje, kar je namen proudevanja v tem poglaviu.

Izracun povprelne prometne chremenitve cestnega omrezia pri odvozu lesa.

1zhodisZe za izralun povpredne prometne obremenitve je zelo poenostavljena
snema zozda (skica 31)s pripadajodim cestnim omreZjem. Shema gozda predstavljia
povrdino vseh lesnoproizvodnih gozdov v Sloveniji, cestno omre?ie pa dolzino
vseh cest, ki jih gozdarstvo v Sloveniji uporablja cri odvozu lesa 1z zozda

do uporabnika (stanje 1688).

Dh ~ Do

l,
|

P42

D -

Skica 21: Shema cestnega omreZja za odvoz lesa
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2nake pomeni jo:

b Doviéina lesnoproizvodnih gozdov P = 968.573 ha
D] - dolzing vsen produxtivnih cest D, = 1&.355 Kri
D2 - éOl%ind Vseh spojinih cest D, = 11.483 k%
D - dolZina vseh cest za cdvoz lesa D2 25.8L2 km
D:D]+D2

O . - .
Pomembrc je raz & med > C
Je razmerie med dolZino produktivnih in spojnih cest, kar predstavimo

s kelicnikom k1

Za zgornie podatke vel ja:

’ o

k, = = 1,25

o

~
Z
N

na skicl 31 je shematsko prikazan model, Kier so vse gozdne povrsine spojene
v enem kompleksu, skozi katerega poteka jo produktivrne ceste, skozi negozdni
kompleks pa potekaje spojne ceste. V praksi je seveda stanje bistveno dru-
galno, saj se gozdne povrdine prepletaio z negozdnimi, pravtako tudi produk-

tivne ceste s spojnimi.

Za namen naSega proucevanja smo napravili razporeditev gozdnih in negozdnih
povrSin v takem razmeriju, kot je priwazano na skici 32, Razporeditev povrsin
je zelo poenostavljena in shemati¢na in naj bi predstavlijala povprecéne raz-
mere v Sloveniiji. Pri sestavi sheme smo izhajali iz predpostavke, da

je uporabnik lesa lociran v delini (na skici oznakz B), kjer prevladujejo
negozdne povriine, medtem ko so kompleksi gozda tem velii, ¢imbolj so od-

dal jeni od tolke E.
I « Izlblzﬂa 4ﬂ5f

D

~

Skica 32: Shema cestnega cmrezja v enoti
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Nadal je i i z
J€ Smo pri sestavi sheme upostevali enako razmerje med gozdnimi in

negozdnimi Si i i 34 i
g Ml povrsinami oziroma med dolZino produktivnih in spojnih cest, kot

J& prikazano na skici 31 torej vrednost koeficienta znaga k1 = 1,25.

Iz podatkov v preglednici 31 ugotovimo, da znaSa v Sloveniii povpredna prevozna

razdal ja za les v blagovni proizvodnji 23,2 km. Povpreéna prevozna razdalja

se vsako leto nekoliko spreminja. Podatki v preglednici 31 veljajo za leto

1986.

Preglednica 31: Povprecne prevozne razdalje za les v blagovni proizvodnji

Gozdno gospodarstvo Povpr.prevoz Les za blagov.

razdalja (km) proizvod. (m3)
1 Tolmin 26 207.845
2 Blec 22,1 151.907
3 Kranj 25,7 197.421
4 Ljubljana 20,4 236.983
5 Postojna 26,7 243.133
6 Kocevje 18,1 284,887
7 Novo mesto 20 211.235
8 Brezice 22,4 109.133
9 Celje 24,3 170.193
10 Nazarje 25,0 137.112
11 Slovenj Cradec 23 224.839
12 Maribor 23,2 253.982
13 Murska Sobota 22 49.127

_14_Sezama | _____ 23,6 | . 39:576 ____
Skupa j 23,3 2,617.273

Glede na razporeditev gozdne in negozdne povrSine, kot je prikazana v shemi

na skici Pter razmerja dolzin oroduktivnih in spojnih cest (k1 = 1,25) s
pomod jo tehtane sredine izracunamo, da je skupna dolZina vseh cest 2,56 krat
dal jSa kot povpreéna prevozna razdalja. Ker nam je povpreéna prevozna raz-
dalja znana (d = 23,3 xm), lahko izradunamo dolZino cestnega omrezja v zaokro-

Senem prometnem sistemu, ki obenem pomeni enoto za proutevanje prometnih obre-

menitev.
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5 D’ - skupna dolZina cest v enoti (lan)
d - povprecna prevozna razdalja (km)
k2 - koliénik, ki predstavlja razmerje med

skupno dolzino cest in povpreéno

prevozno razdal jo

Pri upostevanih vrednostih: d = 23,3 km

k2 = 2,56

izhaja D’ = 59,65 km, kar pomeni, da v enoti toliko meri celotno cestno
omrez je.

Prugi podatki za enoto so Se:

- Stevilo enot (n)

n=— =433
D’
S predpostavko, da so vse ceste enakomerno razporejene na gozdnih in
negozdnih povrsinah, potem bi bilo v Sloveniji 432 enot, ki predstavljajo
zgolj teoretilen model za proudevan je prometnih obremenitev cest, ki se
uporabl jajo za odvoz lesa

- povrsina gozdov v enoti:

P’ - £ - 2.23 ha
n

- skupna dolzina produktivnih cest:

Y =D . = 33,1 km
D,1 D k3 23,

=
|

dele? dolZzine produktivnih cest od skupne
dolZine cest
= 55,5%

=~
1

_ skupna dolZzina spojnih cest:

Dé - D-D! = 26,5 Km
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- DPovprecna Sirina gozdnega pasu, ki ga odpira produktivna cesta:
e = — = 675 knm
- neto etat £ - 3,0 m3/ha
letna kolicina lesa za odvoz iz enote:
EE =E.P = 6.708 m3
Glede na razporeditev gozdnih in negozdnih povrdin ter pripadajoc¢ih dolzin

cest (kot je prikazano na skici 3 )in z upoStevanjem neto etata, lahko izra-

cunamo stevilo vozeni povprednega tovornega vozila in s tem prometno obreme-
nitev posameznih odsekov cest.

Preglednica 32 : FElementi za izracun povpreéne prometne obremenitve

cestnega omrezja v enoti

Oznaka odseka Dolzina od. Neto etat | Stevilo frekvenca vozen]j
gozd negozd km m3 vozenj na zaCetku  povprecno
U S EN Y S R odseka_____ na_odseku
a 16,3 3354 216 216 108
1 5,4 216 216
b 5,4 1118 72 288 252
2 2,7 288 288
c 2,7 559 36 324 306
3 16,3 224 32U
I 16,3 108 108
d 2,7 559 36 108 90
5 2,7 T2 72
o 5,1 1118 72 72 36

Prometna cbremenitev posameznih odsekov ceste (frekvenca vozenj na zacetku

odseka ceste) Je prikazana na grafikonu 29. Zadetek odseka ceste se meri od

mesta uporabnika (oznaka B) v smeri proti levi in desni periferiji enote.
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Graf.29: Letne frekvence vozZen]j tovornih vozil v enoti

v
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Ker nam je iz preglednice 32 poznana dolZina svakega odseka ceste ter povprecna
frekvenca voZenj na odseku, lahko s ponderiranjem izracunamo povprecéno prometno

obremenitev cestnega omrezja v enoti tako po frekvenci prometa kot po tezi
(preglednica 33)

Preglednica 33: PovpreCne prometne obremenitve pri odvozu lesa za
blagovno proizvodnji

Vrsta ceste _ Po frekvenci Po tezi (t)
______________________________ vozenj_ _tovor.vozil | "7 "7 _
produktivne ceste 135 270 10.611
spojne ceste 209 418 16.427
cestno omrez je 168 326 13.205

K podatkom v preglednici33 je treba dati e naslednja pojasnila:
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- frel Sen d .y . . . .
ekvenca vozenj pomeni Stevilo vozenj povprecnega tovornega

v vozila skozi
dolocen profil ceste v 1 letu,

pri Cemer pojem voZnja zajema prazno voznjo
v 20zd in polno voznjo iz gozda;
- tovorno vozilo predstavl ja povprecno tovorno vozilo, kjer je solo kamion

zastopan s 34% in tovorna kompozicija (kamion s polprikolico
s 66%;

ali prikolico)

- prometna obremenitev po te¥i pri eni voznji tovornega vozila

Jje izradunana
na osnovi naslednjih elementov:

masa solo kamiona z opremo

10,1 t
masa kompozici je 12,9 t
masa povprecnega tovornega vozila 17,9 t
nosilnost solo kamiona 9,3 t
nosilnost kompozici je 18,4 ¢
nosilnost povprecnega tovornega vozila 15,5 t
prometna obremenitev po tezi tov.vozila pri prazni voznji 1,5 ¢t
prometna obremenitev po tezi tov.vozila pri polni voznji 27,4 t
skupna prometna obremenitev po teZi tov.v. pri eni voznji 36,3 t

Ko smo izracunali povprecno prometno obremenitev cestnega omreZja v enoti
prometnega sistema, ki naj bi predstavljal povprecne prometne razmere v Slo-
veniji pri prevozu lesa, nastane vprasSanje, ali na osnovi na3ega teoreticlnega
modela lahko ugotovimo tudi prometno obremenitev gozdnih cest. Dejanskih po-
datkov za takSen izracun nimamo. Lahko si pomagamo s predpostavko, da so v
sklopu produktivnih cest gozdne ceste obremenjene 80%, negozdne ceste (javne

in druge) pa 120% v primerjavi s povpredno obremenitvijo vseh produktivn%h cest.
Taka predpostavka izhaja iz ugotovitve, da negozd?e ceste tYo#ijo osnovn% skelet
v sklopu produktivnih cest in da se nanje prikljucuje pretezni del gozdnih

t. zato so gozdne ceste tudi manj obremenjene, kar izhaja iz diagrama pro-
cest,

metne obremenitve (grafikon 28).

i - i vne

zini j j h gozdnih cest, povprecno obremenjene:
‘ ajemajo kar 86% vse
ceste, ki po dolzinl 2

- frekvenci vozenj . ) )
po i tovornih vozil 216 povprecnih tovornih vozil

3021 t

108 vozenj

- po frekvenc
- po tezi
; 3 i i hko
< povprecna prometna obremenitev majhna ali velika, la
izracunana

Ali Je % podatke primerjamo z obremenitvami javnih cest.
& J

ocenimo Sele tedal,
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Skupnost za cest venije v j
e Sloven ' i i v
. 1Je vsako leto opravlja analizo prometnih obremenite
na mag i zi estnem omre? i Sloveni 3
istralnem in regionalnem ces o ju v Sloveniji in o rezultatih
analize pripravi porodilo za interno uporapo. Iz letnega porodila Promet 87

(29 razberemo prometne obremenitve, ki so prikazane v preglednici 34,

Preglednica 34: Povpreéne prometne obremenitve javnih cest (1987)

_ i 1P — i «
Kategorija ceste PLDP vozil/dan PLP - vozil/leto (v 000)
vsa voz. oseb.v. tov.v.| vsa voz. oseb.v. tovor.voz.

e e . e S s e e . . i o . . o S S s S S S S S e . S o o e S . . S S e B S S S S S o S o . S S o o S e

avtoceste 10.846 8.829  1.873 | 3.959 3.223 684
magistralne ceste 5.316 4.308 850 | 1.940 572 310
regionalne ceste 1.286 1.054 189 u6g 385 69

V preglednici 34 oznake pomenijo:

PLDP - povpreéni letni dnevni promet (po metodologiji Skupnosti za ceste
Sloveni je)

PLP - povprecéni letni promet

Ce primerjamo naSe izradune o povprecn® prometni obremenitvi cest zaradi
prevoza lesa in podatke v preglednici 34 pridemo do zakljucka, da so gozdne
ceste na splos&nc zelo malo obremen jene. Primerjava je smotrna le z regional-
nimi javnimi cestami. Gozdne ceste so v primerjavi z njimi 320 krat manj
obremenjene glede na frekvenco tovornih vozil, oziroma 622 krat manj glede
na frekvenco vseh vozil, <e pri tem uposStevamo, da je na gozdni cesti

28,6% tovornega in 71,4% ostalega prometa. Da so gozdne ceste res malo obre-
? i
menjene, pcve 7ze podatek, da jJe povprecna frekvenca vseh vozil zaradi dela
, .
v gozdu le 2,1 na dan od tega tovornih vozil le 0,6 na dan, povprecno skozi
f ’

vse leto oziroma v izkoriscenih delovnih dnevih priblizno dvakrat toliko.

Prometna obremenitev cest zaradi gospodarjenja z gozdom se skozil dal jse
obdob je spreminja
vozili se je v pretek
odkoder bo v bodoce le

metom. Zaradi nenehnega p

tako po strukturi, frekvenci in teZi. Promet z lahkimi

lem obdobju hitro povedeval in dosegel dololeno stopnjo,
pocasi narasdal. Povsem drugaCe pa je s tovornim pro-
ovedevanja nosilnosti tovornih vozil ob priblizno

tal jeni kolidini prepel janega lesa je tovorni promet po frekvenci ze dalj
ustal jeni 1

oéno pa narasca obremenitev po tezi pri voznji posameznega
m

gasa v upadanju,

i voznji ' j tanja v letu 1970 in 1988 nam nudi
i i i oznji. Primerjava S
vozila zlastl pri polni Vv

naslednjo sliko:
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povprecéna nosilnost tovor.kompozici je
delez kompozici j

nosilnost povpreé.tovornega vozila
povecanje nosilnosti pPovp.tov.vozila
stevilo vozenj pov.tov.vozila pri etatu 3,0 n/ha

zmanjsanje prometa po frekvenci

obremenitev pov.tov.vozila pri eni voznji

povecanje obremenitve pri eni voznji

zmanjsanje prometne obremenitve po tezi

0,42/ha

27,7 ¢

Iz zgornjih podatkov sledi, da se je tovorni promet zaradi odvoza lesa v

obdobju od 1970-1988 po frekvenci zmanjsal za 55%, po obremenitvi po teZi

pa za 36%.

Glede na sedanji trend razvoja transportnih sredstev ni pricakovati, da se

bo v naslednjih 10 letih bistveno spremenil promet pri odvozu lesa tako po

frekvenci kot prometni obremenitvi po teZi.




135
7 POVZETEK GLAVNIH UGOTOVITEV

Iz eliaborata
v ka . .
- ’ terem obravnavamo raziiéne dejavnike, ki jih je treba

upostevati pri odpi j
lranju gozdnega
prostora ovzemamo nasi j 1
Leotovitve: y D slednje giavne

-V go - .. .
10%02dnem predeiu, ki ima znaliinosti gorskega sveta in meri vec kot
ha, najdemo 10-20% poioZnih, 20-35% strmih, 25-35% zeio strmih

in 15-30% i . ]
30% izredno strmih terenov. Cimbolj so tereni polozni, tembol]j je

njihova povrsina razprsena.

Prl‘?dplranju gozdnega prostora izhajamo iz temeljnega nadela: doseCi Gim-

krajdo spraviino razdaljo s Simmanjdo dolZzino cest ob hkratnem upoStevanju

ekonomskih in ekoiodkih kriterijev. Za dosego tega cilja je treba poiska-
ti optimaino lego posamezne ceste. Polozaj ceste v poiju odpiranja
prikazemo s koeficientom lege ceste. Vrednost tega koeficienta je od-
visna od nadina spraviia in konfiguracije terena. V gorskem svetu za
razmere proucevanega gozdnega predeia povpreéna vrednost koeficienta
znasa 0,43 pri traktorskem spraviiu in 0,58 pri spraviiu z vecbobenskim
vitiom. Na terenih, predvidenih za traktorsko spraviio, cesta od spod-
nje strani odpira 1/3, od zgornje strani pa 2/3 Sirine pasu odpiranja.

_ Koeficient spraviine razdal je je odvisen od nadina in smeri spraviia,
doizine spraviine poti, nagnjenosti in razgibanosti terena ter moznasti
dostopa do ceste. Vrednost koeficienta naraSda z gostoto cest, strminaQ,
razgibanost jo in erodibiinostjo terena. Pri traktorskem spraviiu je
yrednost voeficienta pribliéno za poiovico vedja kot pri spraviiu z
vedbobenskim vitiom.

- Pri radéunanju gostote cest za ugotavljanje odprtosti gozda moramo upo-
Stevati tudi doiodene odseke cest, ki potekajo izven gozdne povrsine.
Cim manj$a Je gozdnatost v nekem predeiu, tem vedji delez cest, Ki po-
dobi znacaj produktivnib doizin. V predelu z veil-

tekajo izven gozda, v
o majhnih pnvrcln gzda je delez produktlvnlh dolzin

Ko razprsenostJ
ribiiZno enak deiezu gozdna-

giede na cel0Otno dolizino cestnega cmrezja p
tosti. Za cesto, Ki poteka jzven gozda, 1ahko izracunamo njeno produk-
' -

e poznamo povprecno teoreticno spravilno razdaijo.
w

£ivno doizino,
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G
radbeni strosek je eden od pomembnih kazalicev pri odiocanju o
cenosti gradnje doiodene ceste.

1iko dejavnikov,

upravi-
Na visino gradbenih strodkov vpliva ve-

od katerih imata najmodne j81 vpliv naklon terena in
Kategorija hribine.

Skupni gradbeni strodki so najnizji pri gradnji v IV.kategoriji hribine,

nekaj visji so v ITT.kat.hribine, medtem ko so v V. kat.hribine za

50-80% visji v primerjavi z gradnjo v IV.kat.hribine.

Nak.ion terena ima najmoénejSi vpiiv na strodke pri izvedbi spodn jega
ustroja, saj se stroski na naklionu terena 60% povedajo za 4,7 krat

pri gradnji v IlIl.kat.hribine oziroma 2,0 krat pri gradnji v V.kat.hri-
bine v primerjavi z gradnjo na ravnem terenu.

Kategorija hribine moéno vpliva na stroske tako pri izvedbi spodnjega
kot tudi zgornjega ustroja. Pri nakionu terena 40% je izvedba spodnjega
ustroja v kamnitem terenu 7,6 kKrat drazja kot v zemijini, medtem ko je
izvedba zgornjega ustroja 2,8 krat cenejsa.

Za razmere v Sioveniji je bilo ugotovijeno, da so bili povpreéni strodki
zgraditev 1 km gozdne ceste v obdobju 1976-1988 enaki prodajni vrednosti
556 m3 gozdnin iesnih sortimentov in da se to razmerje v zadnjib 12 ietih
ni bistveno spreminjalo.

Za pravilen izbor tehnicnin eiementov ter nadéin izvedbe nacrtovane ceste
je pomemben dejavnik predvidena prometna ooremenitev, ki je pri gozdni
cesti odvisna od kakovosti gozda, intenzivnosti gospodar jenja ter obsega
prometa zaradi negozdarskih dejavnosti. Ce upostevamo samo gospodar jenje
z gozdom, potem 1 ha gozda z neto etatom 3 m /ha tetno zahteva 0,9 pri-
hodov vezii v geozd, od tega T1% iahkih vozis (osebni avto, kombi) in 29%
tovornih vozili za odvoz lesa. Povsem drugadna pa Jje obremenitev po tezi,
k jer odpade 8k% na tovorna voziia in ie 16% na lahka. |
Premetna obremenitev gozdnih cest je v primerjavi z javnimi cestaml ze.o
ma jhna. Povprecna prometna cbremenitev gozdnega cestnega omrezja pr%‘
odvozu iesa za biagovno proizvodn jo znasa retno ie 216 tovornin vozii,

j i ¢na iet £ ovornin vozii na
kar Jje 320 krat manj kot Jje povprecna ietna frekvenca tov

regionainih cestah v Sioveniji.

za
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