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Projektiranje gozdnih prometnic z raéunainikom

Mitja GIMPERSEK*

lzvlecek

Cimpersek, M.: Projektiranje gozdnih prometnic
z racunalnikom. Gozdarski vestnik, 5t. 5/1980. V
slovensdini, cit. It 8.

QOrisano je spreminjanje metod projektirana in
gradenj gozdnih prometnic v pretekiih obdabijih
ter poudarjena danadnja ekolodka, naravovar-
stvena in gozdnogofitvena vikanost naérinega
gozdnega gradbenidtva v scdobno ravnanje 2
gozdovi. Uvaljavitev malih racunainikov v gozdar-
stvu je omogodito hitro in cananc izdefavo nariov
za razliéne gozdne promstnice.

1. RAZVOJ POVOJNEGA
SL.OVENSKEGA GOZDNEGA
GRADBENISTVA

Gradnja gozdnih prometnic je nelogljiva
sestavina gospodarjenja z gozdovi. Velika
razprdenost in nepreglednost proizvodnih
tvorcev, majhna koncentracija pridelave
lesa na enoto povrdine ter tezka dostopnost
in prevoznost gozdnih predelov so tiste
znatilnosti gozdarstva, ki se na poseben
nacin zrcalijo tudi v gozdnem gradbenistvu.

Gozdne ceste in viake so omreZje, po
katerem potujejo informacije, delovna sila,
strofi, materiali in izdelki. Hkrati pa so tudi
najvedja brezna, ki pogoltnejo tezko prigo-
spodarjene prihranke gozdarstva.

Nacin in obseg gradenj sta se vseskozi
prilagajala gozdarski tehniki in tehnclogiji
ter trenuini ekenomski modi panoge. V
prvih povojnih deselietjin je primanjkovalo
sredstev za gradnjo cest. Toda takrat zgra-
jene ceste se 3e danes odlikujejo s kako-
vostjo, ki jo pojmujemo kot »roéno delo«.
Po i, 1960 so se z uvajanjern buldoZerjev
gradbena dela moéno racionalizirala. Ko se
je& izbolj3al tudi gospodarski poloZaj zelene
panocge, je nastopilo obdobje pospedene
gradnje cest. Po . 1970 doZivi gozdarstvo

"¢ Mag. M. G, dipl. in%. gozd., Gozdno gospo-
darstvo Celje, TOZD Bog, 63250 Rogagka Slati-
na, Uiica 14. divizije 19, YU.
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Synopsis

Cimperéek, M.: Farest Rpads Projecting by
Application of Computers. Gozdarski vestnik, No.
5/1880. In Slovene, lit. guot. 9.

The article presents changes in roads projec-
ting and construction methods of the past. it also
emphasizes ecological, nature protecting and fo-
rest cultivating aspects incorporated in medern
forgst management. Personat computers applica-
tion in foresiry has enabled fast and low-cost
etaboration of forest roads profects.

ge eno veliko spremembo. Drago in poéa-
sno Zivalsko vpregoe so zadeli nadomeséati
udinkovitejsi traktori. Ti pa niso zmogli
takih ovir (ozke in mehke poti ter stopnicasti
jarki}, kot sta jin lahko premagovala konjska
ati volovska vprega. Za varno voZnjo strojev
smo morali pospedeno preurediti ali na
navo zgraditi traktorske poti.

Podobne precbrate je doZivijalo tudi pro-
jektiranje gozdnih prometnic. V zadetnem
povojnem obdobju sme sestavijaii natanéne
in dobro prougene projekte. lzdelovali smo
jh na podlagi zakolidene cestne osi in
posnetih preénih profilov. Pri naértovanju
smo dajali prednost gradbenc-tehniénim
pegejern. Zaradi rocne gradnje je hilo te-
Ziste ovrednotenja v minimiranju premikov
zemeljskin mas. S temi prvimi prometni-
cami smo odprli velike strnjene gozdne
povr§ine in jih povezovali z javnimi promet-
nicami. V glavnem so polekale po dnu
vedjih gravitacijskih dolin,

V naslednjem obdobju pospesene in me-
hanizirane gradnje smo vse bolj opudcafi
natanéno zakoli¢evanje cesinih osi in ga
nadoemeséali le z doloditvijo nigelnice. Teo-
dolite se zamenjali priroéni padomeri.

Za izdelavo nacriov ni zinanjkovalo samo
¢asa, ampak tudi denarja in celo ustreznih
kadrov. Nemalokrat se je zgodilo, da smo
po cesti Ze vozili les, ko nacrli zanjo 5e niso
bili izdelani.

Danes je prometno omrezje v nadih go-




zdovih Ze dokaj zgogteno. Zaradi pomanjk-
livega naértovanja pa smo marsikje po
nepoirebnem ranili krajino in zaostrilt od-
nose med gospodarskim rafunom in narav-
nim okolijem. Negozdarji so nas zaleli gla-
sno opozarjati na te napake in druzba je z
razliénimi predpisi zajezita nenaértno pola-
ganje prometnic.

2. GRADNJA GOZDNIH PROMETNIC
JE SESTAVNI DEL INTENZIVNEGA
GOZDNOGOJITYENEGA OBRATA

Najslab$e drZave imajo najvel
zakomnov.
Tacit

Slovensko gozdno gradbenitvo urejajo
trije gozdarski predpisi:

{1) Zakon ¢ gozdovih (Ur. I. SRS 18/85)
vsebuje v 8. &lenu sploséna dolodila o grad-
nji, vzdrzevaniju in uporabi cest, prometnih
omejitvah in poudarja njihov ekologki in
druzbeni pomen. Vsakemur doveljuje upo-
rabo ceste, skrb zanje pa nalaga samo
gozdarstvu !

(2) Uredba o urejanju posameznih raz-
meri} iz- zakona o gozdovih (Ur. . SRS,
31/86) cbravnava oznaébo gozdnih cest in
omejitve prometa na njej ter zadasne ali
trajne zapare dologenih cestnih odsekov. V
5. in 6. élenu »pretkano in natanéno« pred-
pisuje, da moramo za gradnjo gozdne ce-
ste, ki je Sir8a od 4,5 metra, pridobiti kréi-
tveno dovolienje. Za gozdne ceste, ki so
oZje od 4,5 metra, in gozdne viake, ki so
Zirfe od treh metrov, pa mora biti izdano
dovolienje za seénjo na goio.

(3) Pravintkk o gradnii in vzdrZzevanju
gozdnih prometnic (Ur. |. SRS 44/87) do-
lo&a pogoje nadriovanja, gradnjo in vzdrZe-
vanie. Razlikuje gozdne ceste in stalne
aziroma zatasne vlake. Za gradnjo gozdne
ceste zahteva lakacijsko in gradheno dovo-
ljienje, za gradnjo stainih vlak pa zado3&a
lokacijsko dovoljenje. Praviinik doloda tudi
tehniéne pogaje, ki jih moramo upodtevati
pri natrtovanju in gradnji.

Tako kot ostala zakonodaja tudi normati-
vizem na podrogju gozdnega gradbeni$tva
boleha za pretiranim predpisovanjem. Za
vsa ta dolo&ila je znadilno, da so preved
tehnolosko obarvana in premalo upostevajo

ekoloSke in naravovarstvene posledice
predvidenifi gradhenih posegov. Gozdne
komunikaciie so linijski gradbeni element,
vendar se v gozdnem prostoru obradajo
kot trodimenzionalni objekt. Zaradi tega
imajo velike vedji vpliv na okolje, kot bi ga
pricakovali od izkréene povrdine cestnega
telesa. Prometnice prereZejo pohodija, gre-
bene in vodotoke, ovirgjo Zivali in rastline,
vplivajo na vodni reZim, mikroklime in spre-
minjajo krajinsko podobo. Promet povzroda
hrup, smrad, odlaganje strupenih sestavin
(svinec) in sirjenje divjih odlagalidé v oazkem
pasu ob prometnici. Za optimalnc polaganje
prometnic in za zmanjSevanje Skodljivih
uéinkov moramo socasno prouditi vse bo-
docée vplive nove prometnice. Za ekolosko
presojo novograden] priporoéamo smerni-
ce, ki so jih kot opomnik sestavili v univer-
zitetnem Indtitutu za krajinarstvo v Frei-
burgu {2).

Slovensko gozdarstvo se razlikuje od
srednjeevropskega med drugim tudi po
skromni odprtosti gozdov. Ta zaostanek
lahko pripidemo majhni pomodi nase dru-
Zbe pri opremljanju gozdov s cestami. Bolj
razvita okolja so spoznala, da gozdne ceste
nisc namenjene sama pridobivaju lesa, am-
pak imajo §e pomembnej$e druzbenoeko-
nomske, turistiéne in rekreativne naloge. vV
nadih gozdovih smo prometnice gradili s
sredstvi, ki smo jih privaréevali s prodajo
tistega lesa, ki smo ga posekali v dostopnej-
&ih gozdovih. Zaradi ekonomske nujnosti
smo denar pretapljali iz encstavne v razSir-
jeno reprodukeijo. Taka vsiljena radunica je
marsikie zamajala ravnoteZzje sestojnih
struktur in precbremenila bliznje gozdove.

Ekonomski cili gozdarstva je poleg zago-
tavijanja varovalnih in socialnih viog tudi
smotrno pridelovanje lesa. V proizvodni
ceni gozdnih sortimentov je strodek fran-
sporta najvplivnejdi. Vse bolj previaduje
spoznanje, da odpiranje gozdov ni name-
njeno le smotrnejemu pridobivaju lesa,
ampak pomeni »conditio sine qua non« za
intenzivno gospodarjenje z gozdovi vseh
razseZnosti. Zato lahko z veliko zaneslji-
vostjo uperabimo gostoto prometnic v go-
zdu za oceng intenzivnosti ravnanja z go-
zdovi.

Odpriost gozdov odledilne vpliva na
smotrno rabo etata. Zaradi umiranja gozdov
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in pogostih ujm se poveduje dele? stuéajnih
pripadkov. Bolno in mrivo drevie vsake leto
sekamo na vedjih povrinah. V jelovih go-
zdovih pa odkazujemo umirgjoda in suha
drevesa na istih povrSinah ?e dvakrat na
leto. Pritake moéni povrSinski razdrobljeno-
sti etata je pridelava smotrna samo tam,
kjer so gozdovi trajne zadovoljivo cdprti.

3. RACIONALIZACIJA IZDELAVE
PROJEKTOV Z RAGUNALNIKOM

Projektiranje gozdnih cest z raéunalni-
kom slovenskemu gozdarstvu ni neznano.
Ledino so Ze 1. 1973 zaorali kodevski go-
zdarji, nekaj let kasneje so se jim pridruzili
v Gozdnem gospodarstfu Slovenjgradec
(1978). V Kocevju je bil program prirejen
pedrobnemu zakolifevanju cestne osi. Ta
nacgin dela pa smo opustili Ze pred dvema
desetletiema. Slovenjegraski program je
temeljil na zakoliGenju nifelnice, vendar
zaradi doloéenih teZzavnib izravnav cestne
ost ni zhudd vedjega zanimanja (6).

L. 1988 je Odbor za gozdno gradbenistvo
pripravil zanimiv prikaz projektiranja cest
na kompatibilnem smikru« PC 1BM. Pro-
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Rane v krajind, povzrodeng s povréng gradnjo prometnic, nemo in dolgo opozariajo na siorjene napake

% Pl -G
BuldoZerii so omogadili pospedeno In smaotrmo
zgostitev gozdnih promeinic




gram je Gozdno gospadarstvo Kodevie na-
rocilo pri Mikrodatl. Je izredno mnogovesten
in ustvarjalen, toda zal zahteva podrobno
zakolidevanje. Ta demonstracija fe bila
spodbuda za izdelavo programa, ki bi po-
datke zajemal iz padomerske nicelnice,
Program smo razvili iz radunalnidkega
obraéuna opravljenih gradbenih del, ki smo
ga uveljavili pred tremi leti (3).
Radunalniski atgoritemn temelji na nidelni-
ci, ki jo s trakom ali barvnim préilcem
prenesemo na pripravna drevesa ob trasi.
Na mestih, kjer se vhodni parametri spremi-
niajo, st zamislimo profile in v terenski
snemalni list zapiSermno naslednje podatke:

— nagib nivelete,

— razdaljo med profili,

— nagib terena,

— oceno dele?a kamenja,
— oceno pogojev miniranja,
-~ vkopne §irino in

~ premer propusta.

V krivinah in na velikih strminah uposte-
vamo ekscentriénost oziroma zamik profi-
lov. Zaradi zmanjSanja premikov zemeljskih
gmpot in manj motede vraddenosti telesa v

Zadnja tlakovana gozdna cesta v Maclju je bila zgrajena [. 1956 v Bobovcu

okolje cestno o5 gibljive prilagajamo teren-
skim razmeram.

Razdalje med profili merimo na terenu,
vendar je hitreje in dovoli natanéno, ge
traso prenesemo na karto (TTN) v merilu
1:50040 in razdalje posnamemo z nje. Nagib
terena in vkopna $irina sta za predizmere
in preéne profile najpomembnej3a vhoda.
1z teh dveh podatkov z upostevanjem de-
le2a kamenja, izrafunamo nhagib odkopne
breZine. Ta je tem vedii, &im vedja e strmina
terena in &im veé je kamsnja v profilu.
Najvedje napake izvirajo iz’ ocenjevanja
deleZa kamenja (V. kategorija), kar pa Zal
odlogitno vpliva na gradbene stroSke.

S pomodjo matematiénih obrazcev anali-
titne geometrije v ravnini in trigonometrid-
nih funkeij izradunamo koordinate vseh tock
tako v preénem kot v vzdolZnem prerezu
fpriloga 1, 2 inn 3).

Fretvorba izkopnih koligin v nasipre je
zasnovana na merjenjih (4) in izkustvih.
Tudi tu smo uporabili hevristiéno predpo-
stavko, da se adkolrija ved zemlje na vedjih
strminah in tam, kjer je teren bolj kamnit.

Radunalnigki program je strukturiran v
§tiri module:
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vstavljanje terenskih podatkov,
izradun kolicin in izpis na tiskalnik,
izris pre€nih in vzdoiznih profitov ter
izris situaciie na risalniku.

Stevilski izpis podatkov je predstavijen v
treh tabelah. Prva prikazuje vstavljene po-
datke in izratunane koordinate tock. Na-
slednja tabela (predizmere) vsebuije izradu-
nane kolikine pa posameznih profilih, tretja
pa je podrobne razélenjen predradun. Za
celoten strodkovnik moramo vstaviti e Ste-
vilo panjev po zdruZenih debelinskih stop-
njah in sestavine strofkov gramoziranja.

Grafiéni del sestavljajo:izrisi ‘preénth in
vzdolinega profila. S transtormacijo karte-
zijanskih v. polarne koordinate je mogote
iztisatj tudi situacijo. Delo z rafunalnikom
je enostavno. Z uporabnikom se vzpostavi
interaktivni odnes, pri katerem ta samo
vstavija podatke kot zahtevane odgovore
na vprianja.

Program je napisan v jeziku Basic in ga
lahko uporabljamo na vseh PC radunaini-
kih. Za izpis potrebujemo 80-stolpéni tiskal-
nik in risalnik, &e je le mogode velikosti A3.

)

Prifoga 1: IZRACUN KOORDINAT T1 IN
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Priloga 2: IZRACUN KOORDINATE T3

T8¢xh,yA2

Talnd®

TIHITI=VACZ CL=W/TANIT)

TaNCdS-TAzWC2 L2/ TAHLAS-TI

e

POVGaek Ipe )1, 3aPIM uzekadsFaktar
Faktor=tds=T);188
POV (nas ipal=Ve(Cl#02) /2
SRt/ TARET) Y TARLAG-T) )2
=yave (TARCTIATAHE 4513 3/ L TAK I TIATARCAS=T)1/2

YSUREZPa TAHIT IR TANCAS-T3 A TAHCT HTANLS-TI 1Y
SIN{TIzUAA

¥IW/SINCT ‘

y3=B

Priloga 3: iIZRACUN KOORDINATE T4

tay.Bx)BT

[Ey,Ex}ET

13 A3

ITIHE2LA=] Na=iTmte

CTIEOIL{Ew+A =] N EEwea)={TIE0D
CTYHIEAEw+{TINI2oA= LTI BODA
(TIMERAE == (T IHIZ-(TYE0DnA

COTHIZ- (TR TIHIRE KA,
.i!Ex:lx
Azpy
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4. SKLEP Objekt: GABROVEC

1 -

Gradnja gozdnih prometnic postaja za- Profil zt.: § ! -7
htevnej3a in draZja, zato moramo tovrsine -7

naloZbe dobro prouditi. Zgoddevanje pro-
metnic je osnovni vzvod racionalizacije go-
spodarjenja z gozdovi. Intenzivho gospo-
darjenje z gozdovi je nelodljivo povezano z
odpriostjo in zadostno gostoto prometnic v
gozdu. To spoznanje zahteva drugaden
pristop k nadrtovanju gozdnih prometnic,
kot smo ga bili vajeni iz preteklosti. Gozdne
prometnice utiramo in naértujemo v smislu
celovitega nadrta, kar pomeni, da moramo
poleg gozdarskifh in gradbeniSkih uposte-
vali tudi vse ostale druzbencgospodarske
in socialne motive. Kakovostno in ekologko
usklajeno nacrtovanje gozdnih prometnic
lahko uspeéno razreSuje samo taka sku-
pina gozdarskih strokovnjakov, ki poleg Profil st.: 7
gradbenih, krajinskih in naravovarstvenih
dejavnikov uposteva predvsem gojenje go-
zdov. Nafrtovanje gozdnih prometnic je
nelolljiva sestavina podrobnega gozdar-
skega nagrtovanija, ki ga tvorijo frije celoviti
in med sehoj povezani sklopi:

— gojitvenc nagrtovanje,

— naért pridobivanja (seénja, spravilo in
prevoz) in

~ gradnja gozdnih prometnic.

V ZR Nemdiji smo zasledili razkroj velikih
gradbenih ekip na upravah in prenos tsh
opravil na obrate ter celo v revirje {7}.

Kakovostne projekte odlikuje skrbno iz-
brana nidelnica. Cim bolj je izpostavijena
variantnemu izbory, temn vedja bo usklaje-

Objekt: GABROVEC VzdolZni profil

[ L |
[ oo r |
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! [ | I i
| I | ) | | 1 H
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| | | $ | | 1 1 |
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Naziv komunikacije: Tisovet

1. OSNOVNI PODATKI

Zap. &. Nagib  Razdalja Nagib Giobina Pogeji Vkopna Stiénica useka Stiénica nasipa Fremer Sirina
prof. nivelete  med prof, terena  kamerja  rinirarga &irina X uy PX PY NY  propusta koridor
1 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 4,00 0,07 4,07 0,07 4,28 4,20 0,00 5,91
2 10,00 59,09 20,00 0,00 0,00 4,00 2,10 5,76 2,31 6,33 4,02 0,00 9,10
3 5,00 29,89 25,00, 0,00 0,00 4,00 2,96 633 338 7.24 3,86 60,00 10,62
4 0,00 30,00 30,00 0,00 0,00 4,00 4,05 7.01 4,95 8,57 3,61 0,00 12,79
5 5,00 39,85 25,00 0,00 0,00 4,00 2,96 6,33 3.38 7.24 3,86 0,00 10,62
2. IZKAZ KUBATUR

Zapor. Strojni odkap-4. kategorije Stropni odkop-5. kategorije Skarp.  Planir,
Stev. Ugodni pegoiji Povpreéni pogoji Neugodni p

profila —2m* 24m® naddm® 2m® 24m® pad4m® -2m® 2-4m® nad4m® -2m®  2-4m® nad4m®

1 0 64 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
2 G [ 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 356
a o 0 131 0 0 0 0 o 0 0 0 0 111 175
4 0 0 245 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 45 168
5 G o 253 0 ) 0 0 0 0 0 0 o) 148 234
6 o 166 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 270
7 0 101 0 ¢ 0 0 0 0 o o ¢ 0 62 183
a 0 133 o 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 72 211
9 84 0 0 ¢ 0 0 0 o 0 0 o 0 125 366

.



3. PREDRACUN

Vrsta del Kolitina Cenafenati  Vrednostdin
1. Zavarovanje osi trase a32 196,200 65,147,710
2. Krdenje panjev do 30 cm 25 402,500 10,062,500
3. Kréenje panjev od 30 do 50 cm 14 552,500 7,735,000
4., Kréenje panjev od 60 do 80 cm 7 805,000 5,635,000
5. Kréenje panjev nad 90 cm 4 1,332,000 5,328,000

Strojni odiop v 4. kategoriji
6. —w——do2mitm—-——- 203 350,31 71,110,860
7. ~———od2dodmim———— 484 237,660 115,122,200
8 ———-—nad4mm——-—-- . 394 189,402 74,687,460

Sirojni odkop v 5. kategoriji

- ugodni pogoji — .

g ————do2mm—— -~ 0 1215640 o

10. ———-od 2do4 mm———— 0 642,850 0

11, —=~—nad4m?m———- 0 468,480 0

- povpreéni pogoji—

12. ————do2mfm———— 0 1,316,340 0

13, ————od2do 4 mtm =~ —— .0 722,000 0

14, ————nad 4 m*m -~ 0 523,480 0

- neugodni pogaji— :

i5. ———=do 2mtm———— 0 1,533,190 0

16. ———-—od2do4 m¥m———— 0 844,300 3]

17. ———-nad4 m¥tm-— - ~ - 0 599,880 0

18. Skarpiranje v 4. kategoriji 700 74810 7 52,348,240

19. Skarpiranje v 5. kategoriji 4} 80,950 | 1]

20. Planiranje v 4. kategoriji 1,283 3,360 4,310,924

21. Planiranje v 5. kategoriji 0 37,282 ’ {

22. Vzdolino odvodnjavanje 332 8,400 2,789,188

23. Predno advodnjavanje 3 4,705,284 14,115,850

24. Utrjevanje z gramoz2iranjem ] 42,000 . o]

Skupaj 428,382,500

Objeki: GABROVEC SITUACIJA
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nost med cestnim telesom in okoliem. Op-
timalna frasa gozdnih prometnic mora pote-
kati tako, da je &im bolj vra&tiena v relief.
Ce dodamo 3e zahteve po vkljuditvi struk-
turnega izraza, dominant, silhuet in urbane
podobe, spoznamo, da je nadrtovanje
gozdnih prometnic zahtevna in odgovorna
tehniéna in kulturna naloga gozdarstva. Z
radunalnikom pribranimo veliko éasa, saj
potrebujemo za vstavljanje podatkov in vsa
vzporadna opravila manj &asa, kot ga izgu-
bimo s sestavlianjem viog za pridobitev
gradbenega in kréitvenega dovoljenja. Z
dobrim poznavaniemn terena lahko v enem
dnevu gozdno cesto strasiramo in naredimo
naért. Pri rofni jzdelavi projekiov je bilo za
kilometer ceste potrebnih od 90 do 200 ur
delovnega &asa (9). Pri deinem vkljuteva-
nju ragunainika se ta das lahko razpolovi
(1), s predstavljenim programom pa potre-
bujerno za enak obseg dela samo e & do
10 odstotkov prvotnega éasa.
Racunalniku prepustimo vsa zamudna in
rutinska opravila. V tako prihranjenern &asu
pa se lahko bolf posvetimo preverjanju
variant. Ternu izboru smo doslej posvecali

premalo pozornosti. Ovrednotenje vssh

mogodih reSitev postaja bolj pomembno
tudi zaradi tega, ker utiramo pota v vedno

Prometnica odpira gozd tudi
&iremu krogu ljudi. Gre za
njen ucinek, ob kateram so
mnenja gozdariev deljena.
{Vse slike - foto: Mitja
Cimpersek)
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vigje in bol] strme predele, ki so ekologko
in naravovarstveno bolj ob&utljivi.
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