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PREUCEVANJE EKOSISTEMOM
PRILAGOJENEGA GOSPODARIJENJA
z GOZDOM

Study of environmental adjusted forest operation management

Izvlecek: Predstavijenaje vsebina raziskovalnega projekta st. V4-0520, ki poteka v okviru Ciljnega raziskovalnega programa
»KONKURENCNOST SLOVENIJE2006-2013«. Povzemamo glavne cilje, metode dela in nekatere rezultate raziskave. Raziskava
zdruzZuje teme na podrocju gozdne tehnike in organizacije gozdarskih del v celoto odziva na spremenjene razmere gospo-
darjenja, ki se odraZajo kot prisotnost novih ekoloskih omejitev, uvedba sodobne sortimentne metode in vpliv uim vecjega
obsega na gospodarjenje z gozdom v slovenskih razmerah organiziranosti gozdarstva. Na spremenjene razmere se mora
odzivati stroka in znanost, saj se tako z vidika ekoloSkih omejitev kot tudi moci novih delovnih sredstev povecujejo zahteve
za vecjo raven nadzora nad proizvodnimi procesi v gozdarstvu.

Kljuéne besede: pridobivanje lesa, varovana obmodja, po ujmah poSkodovani gozdovi, gozdne prometnice

Abstract: The research project no. V4-520 - member of Target research project "KONKURENCNOST SLOVENIJE 2006-2013« is
presented. The main goals, working methods, and research results are summarized. The research links topics in the areas of
forest techniques and forest work organization. The research subjects respond to the changing management condition (en-
vironment) which is expressed through the growing demand for environmental protection, new forest operation technolo-
gies, and the frequent storm damage that is common in Slovenian forests. The forestry profession must respond to these
changing conditions in order to manage the growing demand for environmental protection and the increasing forestry
mechanization. Both trends require establishing higher levels of supervision and control mechanisms in forest operations.

Key words: forest operation, protected areas, storm damaged forest, forest roads

1. UVOD Raziskovalci na podro¢ju gozdne tehnike in ekonomike
dveh institucij (BiotehniSke fakultete ter Gozdarskega in-
Stituta Slovenije) ob sodelovanju Zavoda za varstvo na-
rave RS smo timsko pristopili k sodobnim izzivom gospo-
darjenja s slovenskimi gozdovi, ki imajo vse vecjo vlogo
tudi z vidika ekoloskih in socialnih viog (70 % obmogij
Nature 2000 se nahaja v gozdnem prostoru).

V ciljnem raziskovalem projektu »Preucevanje ekosiste-
mom prilagojenega gospodarjenja z gozdom« smo raz-
iskovalno vsebino teme Gozd in gospodarska dejavnost
operativno razdelili na Stiri sklope (Gospodarska dejav-
nost v varovanih obmogjih gozdov, Optimizacija omrezja
gozdnih prometnic za sonaravno gospodarjenje z goz-
dOv\./I, Ra.z.v01 (3!(0.Iju pruaz.nlh. tehnologlj prldob.lvan.Ja Iesg, 2. SKLOPI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA
Ucinkoviti nacini odpravljanja posledic naravnih ujm veli-

kega obsega v gozdovih v obstojeéih razmerah organizi- V nadaljevanju so po sklopih projekta prikazani posame-
ranosti gozdarstva). zni cilji, nekatere metode dela ter prvi rezultati raziskav.

2.1. GOSPODARSKA DEJAVNOST V VAROVANIH

dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive OBMOCV.”H GOZDOV
gozdne vire, Vetna pot 83, SI-1000 Ljubljana, e-posta: janez.krc@bf.uni-Ij.si
" Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive 2.1.1. C"ji
gozdne vire, Veéna pot 83, SI1-1000 Ljubljana V splosnem lahko cilje raziskave obremenitve okolja s hru-
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pom, ki ga povzro¢a gozdna proizvodnja, razdelimo na dva
sklopa. V prvem smo s Studijami primerov skusali izdelati
karte obremenitev okolja s hrupom z vrisanimi izofonami,
s katerimi bi lahko sklepali na minimalno potrebno odda-
lienost gozdnih delovi§¢ od mirnih con v gozdu. V drugem
sklopu, ki ga v prispevku ne predstavljamo, pa smo z upo-
Stevanjem vplivnih dejavnikov na razliénih ravneh in njiho-
vih moznih kombinacij dologili najprimernejSa ¢asovna ob-
dobja, tehnologije in organizacijske oblike dela pri gozdni
proizvodnji, ki s hrupom najmanj obremenjujejo okolico.

2.1.2. Metoda

Metodolosko in rezultatsko je raziskava obremenitve oko-
lia s hrupom zaradi gozdarske proizvodnje nadgradnja
ekspertize, ki smo jo izdelali za MKGP leta 2008 (Poje in
sod., 2008). Leta 2008 smo v ko¢evsko-ribniSkem gozdno-
gospodarskem obmocju, enoti Gréarice, ki v celoti lezi v
obmo¢ju Nature 2000, izbrali 11 serij merilnih tock glede
na vertikalno strukturiranost gozda (raznomeren, enome-
ren) in naklon terena (ravno, poboc¢je). Na vsaki seriji me-
rilnih to¢k smo v dveh nasprotnih smereh na vsaj petih
razdaljah od vira hrupa (5, 10, 20, 40 in 80 metrov) izmerili
jakost ropota motorne zage (Stihl MS 460) in gozdarskega
zgibnega traktorja (Timberjack 240C). Jakost hrupa mo-
torne Zage smo merili pri prezagovanju cca. 30 cm debe-
lega bukovega debla. Vsaka meritev je trajala 10 sekund, v
izraCunih pa smo upostevali le 5 najhrupnejsih sekundnih
intervalov, saj je bilo za 10 s trajanje hrupa potrebno dva-
kratno prezagovanje hloda. Pri meritvah hrupa zgibnega
traktorja smo meritve opravili pri 750 obratih gredi na
zglobu zgibnika, kar je glede na predhodne raziskave hru-
pa ustrezalo emisiji hrupa med prazno voznjo. V izracunih
smo upostevali vseh 10 sekundnih intervalov. Vse naste-
te meritve so bile opravljene poleti 2008. V nadaljevanju
raziskovanja smo na $estih serijah merilnih to¢k meritve
hrupa ponovili pozimi in spomladi leta 2009. Tokrat smo,
zaradi lazje izvedljivosti, opravili le meritve hrupa motor-
ne zage. Za pridobitev podatka o hrupu ozadja smo v
razlicnih dneh in intervalih posneli tudi »naravni« hrup v
gozdu v obdobju miru.

2.1.3. Rezultati

Skupni rezultati ekspertize in nadaljnjih raziskav kazejo, da
se v gozdu jakost hrupa zmanjSuje hitreje kot na prostem.
Tako se v gozdu z vsako podvojitvijo razdalje od vira hru-
pa jakost hrupa v sploSnem zmanjSuje za 8,4 dB v primer-
javi s 6 dB pri teoreti€nem Sirjenju zvoka v prostem polju.
V gozdu z obilnim mladjem je duSilna sposobnost gozda
Se nekoliko vecja (9,1 dB). V raziskavah nismo potrdili vpli-
va reliefa in letnih ¢asov na Sirjenje hrupa.

Ce ugotovljene znaéilnosti zmanjevanja jakosti hrupa z
razdaljo od vira hrupa primerjamo z nekaterimi drugimi
naravnimi in antropogenimi viri hrupa, ugotovimo, da se
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slika 2. primerjava praga sliSnosti treh zivalskih vrst
z jakostjo hrupa motorne zage ter njihova obre-
menitev s hrupom
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skupna jakost ropota motorne zage na razdalji 140 me-
trov izenaéi s hrupom vetra, na 252 metrih s hrupom goz-
da v obdobju miru (brez antropogenih virov hrupa in v
brezvetrju) ter na 29 metrih s hrupom letala pri preletu
gozdne krajine (Slika 1). Hrup zgibnega traktorja se zaradi
razlicnega frekvenénega spektra hrupa oz. prisotnosti ve-
¢je jakosti hrupa v nizjih frekvenénih obmogjih zmanjsuje
pocasneje kot hrup motorne Zage.

Reakcija posameznih vrst Zivali na hrup je neposredno
odvisna od frekvenénega spektra hrupa oz. od avdiogra-
ma zivali (Slika 2). S primerjavo nasih rezultatov in nekate-
rih dosegljivih avdiogramov (belorepi jelen - Heffner HE.
in Heffner H.J., 2010, pti¢i - Dooling, 2002) ugotovimo, da
je neposredna obremenitev omenjenih vrst s hrupom v
frekvenénih obmogjih najvecje obcutljivosti pri razdalji 80
metrov najvec 42 dB (Slka 2), z uposStevanjem ugotovlje-
ne povpreéne dusilne sposobnosti gozda (8,4 dB) pa pri
160 metrov 33,6 dB in pri razdalji 320 metrov 25,2 dB.

2.2. OPTIMIZACIJA OMREZJA GOZDNIH PROMET-
NIC ZA SONARAVNO GOSPODARJENJE Z GOZDOVI

2.2.1. Cilji

Cilj raziskave je ugotoviti dejansko gostoto omrezja goz-
dnih cest v obgini Crna na Koroskem na podlagi obstoje-
Cega katastra gozdnih cest in na tej osnovi ugotoviti de-
janske moznosti za nadaljnjo povecanje gostote gozdnih
cest po posameznih transportnogravitacijskih enotah, v
obsegu, ki zmanjSuje skupne stroSke pridobivanja lesa in
cestnega omrezja.

Ob upostevanju mnogonamenske vloge gozda in mno-
gonamenske rabe gozdnih cest je naslednji cilj dologiti
obmoc¢ja, v katerih je gradnja gozdnih cest mozna ob
hkratnem upoStevanju vseh vlog gozda in relativhega
pomena vsake posamezne vloge gozda. Glede na pri¢a-
kovano dobo vradanja osnovne investicije, ki jo predsta-
vlja gradnja gozdne ceste, bomo oblikovali prioritetni vr-
stni red gradnje, izbrane trase novogradenj gozdnih cest
pa opredelili na topografskih kartah.

Naslednji cilj je dokazati ekonomsko neupravi¢eno pola-
ganje gozdnih cest v preteklosti s pomo¢jo primerjalne-
ga odpiranja gozdov v obgini Crna na Koroskem zgolj ob
upostevanju ekonomsko-tehnoloskih kriterijev. S primer-
javo znadilnih elementov ni¢elnice s $tudijem primera pa
zelimo dokazati kvaliteto novega pristopa odpiranja goz-
dov, ki uposteva vse vloge gozda.

2.2.2. Metoda

Za dolocitev teze posamezne vloge gozda smo uporabili
metodo veckriterijskega odlo¢anja, ki dolo¢a tezo posa-
meznega dejavnika na podlagi metode parov. Metodo je
razvil TL. Saaty (Saaty, 1994) in je poznana kot analiti¢ni
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hierarhiéni proces (Analytical Hierarchy Process - AHP).
Posamezna vloga gozda je lahko glede na druge vioge
bolj ali manj pomembna oziroma enako pomembna.
Razmerja med pari posameznih vlog so ovrednotena z
vrednostnimi na kontinuirani lestvici za rangiranje parne
primerjave dejavnikov.

Metodo vrednotenja vlog gozda je izvedla ekspertna sku-
pina sedmih gozdarjev na Krajevni enoti Crna. Vrednote-
nje vlog gozda je bilo izvedeno individualno, estetska in
obrambna vloga gozda nista bili vrednoteni, ker na ob-
mocju objekta raziskovanja nista opredeljeni. Zaradi ve-
likega Stevila medsebojnih primerjav je bila pricakovana
neusklajenost ocen posameznega ocenjevalca. Vektor
utezi, ki nam predstavlja utezi posameznih vlog gozda,
smo zato izraunali s potenéno metodo. Matriko parnih
primerjav smo potencirali na potenco 250 in s tem za-
dostili pogoju, da se izraunan vektor utezi v primerjavi
z naslednjo potenco izratunanega vektorja utezi na Stiri
decimalna mesta natan¢no ne razlikuje ve¢ (Saaty, 2003).

Za vsakega posameznega ocenjevalca smo nato izracu-
nali indeks konsistentnosti (Cl) in nato v primerjavi z ran-
dom indeksom (RI) izraunali indeks neskladnosti (CR).

Konsistentnost matrik oziroma usklajenost ocen posa-
meznega ocenjevalca smo dosegli Sele po drugem vre-
dnotenju vlog gozda. Utezi posameznih vlog smo nato
izraunali preko matrike geometrijskih vrednosti parnih
primerjav vseh ocenjevalcev.

Rezultate smo preverili s pomo¢jo programa Expert Cho-
ice in potrdili izraunane vrednosti utezi po posameznih
vlogah gozda in indeks neskladnosti (CR).

Posamezne vloge gozda lahko imajo razliéne stopnje po-
udarjenosti, poleg tega pa nimajo enakih intervalov zalog
vrednosti. Zaradi tega smo standardizirali intervale zalog
posameznih vlog gozda, hkrati pa vzpostavili pozitivno
korelacijo med posamezno vlogo in gradnjo gozdne
ceste. Izbran interval standardiziranih vrednosti vplivov
gradnje gozdne ceste na posamezne vloge gozda je med
ena in dvajset. Vrednost ena predstavlja najmanj ugoden
vpliv gradnje gozdne ceste na posamezno vlogo gozda,
vrednost dvajset pa najbolj ugoden vpliv. Poudarjene
proizvodne vloge gozda, ki so opredeljene s stopnjo ena,
so po standardizaciji opredeljene z vrednostjo dvajset.
Podobna je tudi standardizacija socialnih vlog. Pri okolj-
skih vlogah je standardizirana vrednost dvajset dolo¢ena
v primeru, ko je stopnja poudarjenosti okoljske vloge tri.

Izraun stroSkov spravila je bil narejen na osnovi oprede-
lienih naklonov po ureditvenih enotah in na tej osnovi
opredeljene vrste spravila lesa. V ureditvenih enotah z
nakloni terena do vkljuéno 49 % smo predvideli spravilo
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s traktorji (58,3 % povrSine obmog¢ja raziskovanja), v eno-
tah z naklonom terena 50 % ali ve¢ pa zi¢no spravilo do
razdalje 800 m (41,7 % povrSine obmo¢ja raziskovanja). V
primeru daljSih spravilnih razdalj smo predvideli roéno
predspravilo lesa do meje zi¢nega spravila (4,3 % povr-
Sine obmocja raziskovanja). Teoreticne spravilne razdalje
po ureditvenih enotah so bile izraunane kot aritmetic-
na sredina razdalj od to¢k modela reliefa do posamezne
prometnice ob upos$tevanju znacilnosti terena. Na obmo-
¢ju raziskovanja je bilo na gozdnih povr§inah s pomo¢jo
orodja Distance Calculator v programu Mapinfo izraGuna-
nih 221.620 razdalj od to¢k modela reliefa DMR 25 do goz-
dnih in javnih cest. Pri izraCunu dejanskih spravilnih raz-
dalj smo upostevali koeficiente spravilnih razdalj (Dobre,
1990). Vhodi za normative spravila lesa so bili opredeljeni
zgolj na osnovi opredeljenih znacilnosti posameznih ure-
ditvenih enot v opisnih listih gozdnogospodarskih nacr-
tov gozdnogospodarskih enot Mezica in Crna Smrekovec.
Stroski spravila so bili nato dolo¢eni s pomog¢jo znanih
cen dela koncesionarja za delo v koncesijskih gozdovih na
obmogéju obéine Crna na Koroskem.

Stroske vzdrzevanja omrezja gozdnih cest smo izracuna-
li' s pomocjo znanih cen dela in materiala za vzdrzevanje
gozdnih cest v ob&ini Crna na Korogkem.

Ekonomsko upravi¢enost zgoS¢evanja omrezja gozdnih
prometnic bomo izracunali na osnovi razlke med pri-

hranki zaradi izboljSanja spravilnih pogojev po ureditve-
nih enotah, na katere vpliva novogradnja gozdne ceste,
in povecanimi stroSki omrezja gozdnih prometnic. Med
temi stroski bomo upostevali poveéane stroSke vzdrzeva-
nja gozdnih cest zaradi povecanja skupne dolzine, stroske
zaradi trajne izgube prirastka na povrsini, ki jo zavzema
cestno telo in nacrtovane stroSke gradnje gozdne ceste
glede na naklon terena in opredeljeno matiéno podlago.

2.2.3. Rezultati

Oceno primernosti posameznih ureditvenih enot za gra-
dnjo gozdnih cest dobimo kot vsoto produkta utezi in
standardiziranih vrednosti posameznih vliog po uredi-
tvenih enotah. Na osnovi opredeljenih utezi posameznih
vlog gozda v obé&ini Crna na Korodkem smo dobili vredno-
sti za posamezne ureditvene enote v intervalu med 7,916
in 15,487. Ureditvene enote smo glede na primernost za
gradnjo gozdnih cest razdelili v &tiri skupine:

* neprimerne ureditvene enote: vrednosti toCkovanja
pod 9,81;

* manj primerne ureditvene enote: vrednosti toCkovanja
od 9,81 do 11,70;

+ primerne ureditvene enote: vrednost

0d11,71 do 13,60;

tockovanja

* najbolj primerne ureditvene enote: vrednost to¢kova-
nja 13,61 ali vec.

Primerrosl ureditvenj e% raanto gozdnih cesl
20

: Bl

Slika 3. Karta primernosti ureditvenih enot za gradnjo gozdnih cest
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Na tej osnovi je bila izdelana tematska karta, ki ob uposte-
vanju relativnega pomena analiziranih vlog gozda hkrati
kaze primerna podrocja za nadaljnje zgo$¢evanje omrezja
gozdnih cest.

Na osnovi ekonomsko utemeljene Sirine pasu, ki naj ga
posamezna gozdna cesta odpira, smo nato poiskali ob-
mocja z veliko medsebojno oddaljenostjo med gozdnimi
cestami. V povezavi s karto naklonov terena smo najprej
nacrtovali gradnjo gozdnih cest v ureditvenih enotah, ki
so najbolj primerne, nato pa v ureditvenih enotah, ki so
primerne za gradnjo gozdnih prometnic.

2.3. RAZVOJ OKOLJU PRIJAZNIH TEHNOLOGIJ
PRIDOBIVANJA LESA

2.3.1. cilji
Kot cilj naSe raziskave smo si zastavili obli-
kovanje objektivnih kriterijev za nadzor in

sicer na Sestih linijah oz. Sestih ponovitvah (ploskve 18 m x
24 m). Postavili smo profile, kjer smo poleg lege karakteri-
stiénih tock izmerili tudi vlaznost tal, globino tal ter konusni
indeks (CI15-20). Izmerili smo vse poskodovano drevje na
ploskvah (3 ponovitve na objekt in tretman).

V letu 2011 nameravamo izvesti terenske meritve sekal-
nikov Bruks, Dopstadt in Eschlbock, vendar trenutno Se
¢akamo na soglasje lastnikov teh strojev.

2.3.3. Rezultati

Predhodni rezultati nakazujejo, da je poskodb na sestoju
z uporabo sodobnih tehnologij manj kot pri klasi¢nih teh-
nologijah. V preglednici 1 prikazujemo podatke o delezu
poskodovanega drevja v sestoju po secnji in spravilu s kla-

Preglednica 1. Delez vsega na novo posSkodovanega drevja po
enkratnem posegu v sestoju

vrednotenje kakovosti izvajalcev oz. rezulta-
tov njihovega dela v naravnem okolju. Poleg
tega hoc¢emo tudi izdelati vodila, s katerimi
bi se lahko izognili nadpovpreénim poskod-

Tehnologija seénje

Delez na novo
poskodovanega
drevja v [%]

Tehnologija spravila

bam tal in sestojev. Seénja z motorno zago  Prilagojeni kolesnik 20

2.3.2. Metoda Secnja z motorno Zzago  Prilagojeni gosenicar 16

V letu 2009 smo opravljali meritve na objek-  Seénja z motorno zago  Zgibniki 20

tih v Sahnu (OE Kogevje), kjer smo spremljali Seénja z motorno zago  Zinice 37
strojno secnjo in spravilo lesa s sodobno

sortimentno metodo, ter ugotavljali poSkod- Povpredje klasicnih tehnologij 22

be na sestoju in tleh. Prav tako smo izvajali  Strojna secnja Zgibni polprikoli¢ar 17
terenske meritve na objektu v Novomeskem

Rogu, kjer smo spremljali sodobno stroj-

no seénjo in spravilo lesa v bolj netipi¢nih 100%

razmerah, kjer je bilo potrebno kombinirati w

strojno seénjo in uporabo motorne Zzage. Voo

Zaradi pomanjkanja podatkov o poskodbah 80% W W

sestojev je bila opravljena tudi spremljava v '

poskodb pri strojni seénji in spravilu lesa s WdPhaty

sodobno sortimentno metodo na Pohorju. 60% W\\ﬁ;

V letu 2010 smo opravili obsezne terenske 8 \\

meritve na objektih na Pohorju (Osankarica) [9) 40%

in Prekmurju (Bukovje). PreizkuSali smo stroj-

no secnjo, njene ucinke in ekonomicnost ter 3075 7070 1111
vplive na okolje v prvih red&enjih iglavcev ter 20%

listavcev. Na vsakem objektu smo planirali dva

tretmana: redéenje na odkazanih linijah ter ne-

odkazanih linijah, kjer je bilo predhodno opra- 0% .
vljeno nevidno odkazilo. Uporabili smo stroj Strojna secnja Traktor Zicnica
za secnjo ECOLOG 580 ter zgibni polprikoli¢ar Neposkodovani +0d 10 do 29 om2 + Od 30 do 49 cmi2

John Deere 1110, oba v lasti GG Maribor d.d.
ter GLG Murska Sobota d.d. Na vsakem objek-

*+ Od 50 do 99 cm2

*+ Od 100 do 199 cm2 « Nad 200 cm2

slika 4. delez poSkodovanosti drevja glede na tehnologijo in
velikost poSkodbe

tu smo merili u¢inke seénje in spravila lesa, in

les 63(2011) &. 5
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siénimi tehnologijami se¢nje z motorno zago in razliénimi
tehnologijami spavila. Podatki o poSkodbah pri ziéniénem
spravilu zaradi majhnega vzorca niso reprezentativni.

1z slike 4 je razvidno, da je delez velikih poskodb pri strojni
seénji razmeroma majhen, najve¢ poskodb je v veliko-
stnih razredih od 10 cm? do 50 cm?. V primerjavi s klasié-
nimi tehnologijami je delez nepo$kodovanih dreves velik,
predvsem je znatno zmanj$anje zelo velikin (nad 200 cm?)
in velikih (od 100 cm? do 199 cm?) poskodb, ki so z vidika
poskodovanosti drevja najbolj kriti¢ne.

Rezultati poSkodb tal Se niso dokonéno obdelani, lahko
pa trdimo, da so sodobne tehnologije glede tega bolj
problemati¢ne, saj zaradi vecjega Stevila se¢nih poti na
hektaru delovi§¢a vozimo po vedji povrsini, kot je to pri-
mer pri uporabi klasi¢nih tehnologij.

Razdalja rob-rob (preglednica 2) pomeni Sirino, po kateri
so vozili stroji, razdalja tla-tla pa pomeni S$irino pasu, na
katerega je vplivala tehnologija. Razvidno je, da je vozna
povrSina viake po stroju za se¢njo med 1,30 in 2,30 Sirine
stroja, vozna povrSina vlake po prehodu zgibnega pol-
prikolicarja pa znaSa med med 1,30 in 2,50 Sirine stroja.
Potrebno je Se poudariti, da so obstoje¢e vlake na objek-
tu bile Siroke 0,8 Sirine stroja. Na objektu Osankarica, v
iglastih sestojih smo izmerili manj$o Sirino vozi§¢a, vendar
vecjo Sirino zaradi se¢ne poti motenega dela tal.

Pri metodi ugotavljanja poSkodb smo popisovali tudi ko-
licino secnih ostankov. Sec¢ni ostanki so zelo pomembni
za povecanje nosilnosti tal in posledi¢no pri zmanjSevanju
poskodb tal. V sliki 5 prikazujemo koli¢ino se¢nih ostankov
na kolesnicah glede na delez profilov in glede na prehod
stroja. Najve¢ profilov pade v razred A (pod 10 cm ostan-
kov) in brez se¢nih ostankov, kar ni dobro. Nujen je premik
vecine secnih ostankov iz sredine se¢ne poti na predvide-
ne kolesnice v razred B (10 cm - 20 cm) ter iz razreda D (vec
kot 40 cm) v razreda B ali C (20 cm - 30 cm) na kolesnicah.

Preglednica 2. Sirina seéne poti glede na prehod
posameznega stroja.

Objekt Izmera Zgibni pol- Stroj za
prikoli¢ar secnjo

Povprecje 369 cm 370 cm
Rob_Rob

Osankarica
Povprecje 791 cm 764 cm
Tla_Tla
Povprecje 417 cm 404 cm
Rob_Rob

Bukovje
Povprecje 720 cm 682 cm
Tla_Tla

Na kolegnicah, obremenjeni del viake

-

Delez profilov
008885883888

Kritiéno

- Sprejemljivo

Brez A B [ D
ostankov

Debelina ostankovem

Ia Po harvesterju na kolesnicah ® Po forwarderju na kolesnicah ]

Slika 5. Delez profilov glede na koli€ino se¢nih os-
tankov na kolesnicah in prehod posameznih strojev

2.4. UCINKOVITI NACINI ODPRAVLJANJA POSLE-
DIC NARAVNIH UJM VELIKEGA OBSEGA v GOZDO-
viH V OBSTOJECIH RAZMERAH ORGANIZIRANO-
STI GOZDARSTVA

2.4.1. cilji

(1) Predvideti ukrepe za preprecevanje katastrofalnih po-
sledic naravnih ujm, (2) zagotoviti ve¢jo pripravljenost in
ucinkovito odzivanje na naravne ujme ter (3) izboljSati
procese obnove opusto$enih ter degradiranih povrsin
skupaj z drugo materialno $kodo (objekti, prometnice in
druge komunikacije, vodotoki) z vidika gozdarske stroke.

2.4.2. Metoda

Glede na to, da se znacilnosti prevladujo¢ih nacinov izved-
be gozdarskih del razlikujejo med zasebnimi in drzavnimi
gozdovi, smo se odlogili za njihovo lo¢eno obravnavanje.

Pri tem smo izvedli voden intervju pri gozdarski gospo-
darski druzbi in javni gozdarski sluzbi z namenom iden-
tifikacije praks ter njihove ocene uspes$nosti konkretnih
izkusSenj na izvedbi sanacije ujm.

V zasebnih gozdovih smo opravili vodene intervjuje pri
krajevnih enotah Zavoda za gozdove Slovenije. Dodatno
smo izvedli anketo med lastniki gozdov, s katero smo od-
govorili na naslednja vprasanja: Ali sanacija posledic ujme
zahteva dodatne postopke pri delu v zasebnih gozdovih
(npr. iskanje izvajalcev, prodaja lesa, ¢as)? Ali obstajajo
razlike pri izvedbi sanacijskih del med posameznimi ve-
likostnimi in socialnoekonomskimi kategorijami lastnikov
gozdov? Ali so pretekla vlaganja v gozd, ki ga je poSko-
dovala ujma, izgubljena, nastanejo pa dodatni stroski z
obnovo gozda, stroski se¢nje in spravila? Ali se kakovost
gozdnih lesnih sortimentov zmanj$a (spremenjeno kroje-
nje)? Ali je odkupna cena lesa nizja zaradi velike koli¢ine
lesa? Ali se zaradi posledic ujme povec¢a odprtost gozdov,
s tem pa nastanejo dodatni stro$ki z izgradnjo vlak, cest in
njihovim vzdrzevanjem?
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2.4.3. Rezultati

Z vidika prvega cilja - predvidevanja uprepov za prepre-
¢evanje katastrofalnih posledic naravnih ujm je bil zasno-
van sistem za evidentiranje t.i. nemih pri¢ (Kaitna in Hubl,
2011). Sistamati¢éno zbrane podatke o nemih pri¢ah bo
mozno uporabiti tudi za predvidevanje in nacrtovanje
ukrepov za zmanjSanje moznih posledic izjemnih vre-
menskih dogodkov in procesov - s posebnim poudarkom
na gospodarjenje z gozdom v obmo¢jih hudournikov.

V nadaljevanju podajamo nekatere rezultate obdelave
podatkov za ujmo v zasebnih gozdovih na primeru KE
Kamnik v letu 2008.

Prva ocena skupnih prizadetih koli¢in je bila pridobljena
na osnovi ocene stopnje poskodovanosti sestojev in goz-
darskega informacijskega sistema. Ta je znaSala 44.755 m®
listavcev in 84.630 m® iglavcev. Po kongani sanaciji se je
evidentiralo posek in izradunalo koli¢ine lesa, izdelanega
po sanaciji na obmoc¢&ju KE Kamnik. Od gozdarskih gospo-
darskih druzb, ki so sedelovale pri sanaciji na obmo¢&ju KE
Kamnik, so bili nakandno pridobljeni podatki o obsegu
del, podani kot koli¢ina izdelanega lesa (37.300 m® od tega
32.400 m® s sodobno sortimentno metodo, razliko pred-

Naknadno je bilo tudi po velikostnih razredih gozdne
posesti (do 1ha, 1 do 5 ha, 5 do 10 ha in nad 10 ha) sis-
temati¢no izbranih petdeset lastnikov gozdov. Anketirani
lastniki so bili med drugim vprasani o nacinu izvedbe del
sanacije poSkodovanih gozdov (preglednica 3).

Podatek iz konéne evidence posekanega lesa na po ujmi
prizadetih obmogjih s strani javne gozdarske sluzbe je
112.769 m® posekanega lesa. Primerjava med podatki an-
kete z lastniki gozdov in evidenco javne gozdarske sluz-
be kaze na odstopanje, saj so podatki o strukturi secenj z
vidika rabe sodobne sortimentne metode precej razlicni.

Vecino lesa so lastniki prodali na gozdni cesti (preglednica 4)

Delez lastnikov, ki so prodali les na panju, je nekoliko vegji
v primerjavi z delezem del, izvedenih s sodobno sorti-

Preglednica 3. Struktura lastnikov gozdov
glede na tehnologijo se¢nje in izdelave po ujmi
poskodovanih gozdov na primeru KE Kamnik

Tehnologija se¢nje in izdelave Odstotek lastnikov

Klasi¢no (motorna zaga) 86

Sodobna sortimentna metoda 4
(stroj za sec¢njo)

Kombinacija (klasi¢no in sodob- 10
na sortimentna metoda)
Skupaj 100
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preglednica 4. struktura lastnikov glede glede na
nacin prodaje lesa iz ujm na primeru KE Kamnik

Nacin prodaje Odstotek lastnikov

Na panju 18
Gozdna cesta 56
Na panju in gozdna cesta 6

Drugo (drva-doma) 20
Skupaj 100

mentno metodo. Zato lahko sklepamo, da je velik delez
lastnikov, ki so prodali les na panju, tudi takih, ki so hkrati
izvedli sanacijo prizadetega gozda z oddajo del gozdar-
ski gospodarski druzbi, ta pa je uporabila stroje za se¢njo
o0z. sodobno sortimentno metodo. V nekaterih primerih
je gozdarska gospodarska druzba prevzela tudi odpiranje
poskodovanih predelov gozdov.

3. RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Gospodarjenje z gozdom je gospodarska dejavnost, ki
vklju€uje proizvodne procese gojenja gozdov, pridobiva-
nja lesa in gradnje gozdnih prometnic. Vsi procesi so med
seboj tesno povezani, njihova ucinkovitost pa se meri z
ekonomiko delovnih procesov in motnjami v okolju, kar
poslediéno vpliva na trajnost in mnogonamensko rabo
gozda. Vse nasteto zahteva sodelovanje med upravljalci,
lastniki in gospodarskimi subjekti (gozdarskimi gospodar-
skimi druzbami) ter drugimi delezniki, povezanimi z goz-
darstvom.

Motnje v okolju kot posledica rabe razli¢énih tehnolo-
gij gozdnih del vplivajo na gozdni ekosistem. Tako je na
primer odziv zivali v gozdu na hrup odvisen od nekate-
rih lastnosti, ki so povezane z virom hrupa, kot je jakost,
pojavljanje, impulzivnost in frekvenéni spekter hrupa,
vendar pa tudi, ¢e ne celo $e bolj, od pozitivnih in ne-
gativnih izku$enj, ki jih zivali povezujejo s posameznimi
viri hrupa. Nekateri avtorji so pokazali, da je lahko zvok
motorne Zage pozitiven signal za jelenjad v zimskem
Casu, saj secni ostanki po secnji predstavljajo lahko dose-
gljivo hrano, medtem ko ima promet lahko za posledico
spremembo v rabi prostora (Effects of noise ..., 2005).
Ker gozdna proizvodnja v vedini primerov ne predstavlja
neposredne zivljenjske groznje zivalim, lahko hrup nepo-
sredno vpliva na zivalstvo le v primeru, da moti njihove
naravne Zivljenjske procese. Tako je vplivho obmodje za
severnega medveda in grizlija v zimskem ¢asu veliko od
500 - 1000 metrov, saj lahko moti zimsko spanje. Enako
veliko je vplivno obmo¢je spomladi za severnega jelena v
Casu poleganja mladi¢ev (Effects of noise ., 2005). Vpliv-
na obmocja pri pti¢ih so manjsa in segajo od 50 do 1000
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metrov (FSC guidance note ..., 2006). Ce primerjamo oce-
njene velikosti vplivnih obmo¢ij pri veliki divjadi z nasimi
rezultati o Sirjenju hrupa v gozdu, lahko zaklju¢imo, da so
tako velika priporo¢ena obmoc¢ja posledica skupnih vpli-
vov in ne samo vplivov hrupa. Drugace je pri minimalnih
razdaljah vplivnih obmocij pri ogrozenih pti¢jih vrstah,
kjer zmanjSevanje razdalj gozdne proizvodne od gnezd
povzro¢a povecano verjetnost za pogosto vzletanje pti-
Cev (Pater in sod., 2009).

Izvedba gozdnih del ima za posledico motnje tudi na
gozdnem sestoju in tleh. Rezultati raziskave kaZejo na-
slednje zaklju¢ke, povezane z rabo sodobne sortimentne
metode:

+ Sodobne tehnologije povzro¢ajo manjSi delez posko-
dovanega drevja.

* Pri sodobni strojni metodi so kljuéne poskodbe tal.

* Pri dobri nosilnosti tal ni ovir za uporabo zgibnih pol-
prikoli¢arjev.
» Tehnologija strojne sec¢nje in tradicionalnih tehnologij
se dopolnjujejo.
Vir motenj pa ni le gospodarska dejavnost v gozdovih,
pac¢ pa le-te nastanejo kot posledica naravnih ujm. Z vi-
dika sanacije prizadetih gozdov po ujmah so tuje izkusnje
pokazale na Stevilne moznosti, ki jih je potrebno upora-
biti pri u€inkoviti sanaciji poSkodovanih gozdov in jih do
sedaj vec¢inoma v Sloveniji Se nismo analizirali in kriticno
(prilagojeno) prenesli. V prvi vrsti gre za vecjo raven orga-
niziranosti lastnikov gozdov, ki se kaze v skupni izvedbi sa-
nacije, skladi§€enju in trzenju lesa (Hammer in sod., 2003).
Vi§ja raven organiziranosti lastnikov gozdov ima lahko po-
zitivne rezultate z vidika mnogonamenske rabe gozdov.

Skladis¢enje lesa omogoc¢a ohranjanje vrednosti lesu.
Skupaj s koordinirano akcijo lastnikov gozdov, ki obsega
sanacijo, skladi§¢enje in trzenje, dosezemo razbremenitev
trga lesa, stabilizacijo cen lesa in otimizacijo neposredne
izvedbe sanacije prizadetih obmocij gozdov. Pogoj za
oba spremljejo¢a ukrepa je solidarnost med lastniki goz-
dov. Samo s povezanim delovanjem lastnikov gozdov je
mozno koordinirati sanacijo, dose¢i kriticno maso lesa in s

tem moznost uravnavanja trga lesa.

Dela na sanaciji imajo za posledico preprecevanje nadalj-
njih $kod ter ohranjanja po ujmi neposkodovanih gozdov.
S tem je omogoceno nadaljnje izkoriS¢anje potencialov
gozda - tako lesnoproizvodnega, kakor tudi ekoloskih in
socialnih funkcij gozda.

Pojav naravnih ujm poleg spremembe gostote omrezja
zaradi novogradenj gozdnih cest spreminja relativni po-
men posameznih vlog gozda. Do bistvenih sprememb
vhodov za izraéun optimalnega omrezja gozdnih cest pri-

haja tudi ob izteku ureditvenega obdobja gozdnogospo-
darskih nacrtov. Optimizacija omrezja gozdnih cest zato
ne more biti zgolj enkraten in dokonéen proces, temvec
zahteva revizijo ob vseh tistih spremembah v gozdu, ki
spreminjajo relativni pomen posameznih viog gozda.

4. POVZETEK

Predstavljeni so sklopi raziskovalnega projekta »Preuce-
vanje ekosistemom prilagojenega gospodarjenja z goz-
domg, ki zdruzuje nekatere raziskovalne teme na podrocju
gozdne tehnike in dela v gozdu. Podani so cilji, metode in
nekateri rezultati, ki povezujejo proizvodne procese pri-
dobivanja lesa in gradnje gozdnih prometnic.

Smo pred Stevilnimi novimi tehnoloSkimi izzivi izvedbe
gozdnih del (predvsem tehnologij kratkega lesa), ki si vztraj-
no - a zaenkrat Se v precej$nji meri stihijsko vtira pot tudi
v Slovenijo. Mo¢ delovnih sredstev je v korelaciji z moznimi
negativnimi vplivi na okolje, kar zahteva visjo raven organi-
zacije procesov na podroc¢ih naértovanja, izvedbe in kon-
trole gospodarske dejavnosti v gozdovih. Hkrati so eviden-
tne vse velje zahteve po energetski samooskrbi, kar lahko
uresniéujemo le s prilagojenimi tehnoloskimi resitvami.

Povecevanje odprtosti gozdov zahteva poglobljen, ve¢-
namensko vrednoten pristop, ki ga izvajamo tudi skladno
s preventivnimi ukrepi za preprecevanje velikih razsezno-
sti posledic gozdnih ujm. Okolju prijazno ravnanje zahte-
va prehod od deklarativnih nacel k zapisanim pravilom,
ki vklju€ujejo tudi sistem za nadzor oz. vrednotenje kako-
vosti tako upravljavcev, kakor tudi izvajalcev gospodarske
dejavnosti v gozdovih.

Med predvidenimi rezultati projekta v sklopu prvega ci-
lia izpostavljamo usmeritve za spostovanje con miru, ki
lahko odloc¢ilno vplivajo tako na pestrost Zivalskega dela
gozdnega ekosistema na eni, kakor tudi ob neustrezni
dinamiki in koncentraciji del do poveevanja stroskov in
gospodarske $kode na drugi strani.

Dinamika opredelitve optimalne gostote gozdnih cest z
vidika spreminjanja vplivnih dejavnikov je analizirana na
razliénih prostorskih ravneh - od lokalne ravni do drzavne
ravni. Predstavljena je analiza na lokalni ravni na primeru
obgine Crna na Korogkem.

Predhodni rezultati nakazujejo, da je poskodb na sestoju
z uporabo sodobnih tehnologij manj kot pri klasi¢nih teh-
nologijah. Delez velikih poskodb pri strojni seénji je raz-
meroma majhen, najve¢ poskodb je v velikostnih razredih
od 10 cm? do 50 cm?. V primerjavi s klasi¢nimi tehnologi-
jami je delez neposSkodovanih dreves velik, predvsem je
znatno zmanj$anje zelo velikih in velikih poSkodb, ki so z
vidika poskodovanosti drevja najbolj kriti¢ne.
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V povezavi s ciliem ucinkovitih nacinov odpravljanja po-
sledic naravnih ujm velikega obsega so izdelane $tudije
preteklih praks in poslediéno smernice za strokovno pod-
poro ustreznemu in uéinkovitemu ukrepanju pri sanaciji
naravnih ujm s pomogjo izdelave scenarijev in postopkov,
ki jim stroka sledi v primeru nastopa ujme.

Delovni postopki pri sanacij gozdnih ujm se razlikujejo
od tistih pri redni se¢nji. Z razvojem sodobnih tehnologij
na podroéju gozdarstva in sodobnih informacijskih teh-
nologij ter sistemov daljinskega zaznavanja podatkov je
mogoce predvideti §tevilne nove in ucinkovite nacine na-
povedovanja, preventivhega delovanja in sanacije gozd-
nih ujm.
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