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Nacrtak — Abstract

Sumska je prometna infrastruktura nuzan i nadasve potreban preduvjet pri danasnjem suvre-
menom gospodarenju sumskim ekosustavima. Vrsta, kolicina i prostorni raspored svih sas-
tavnica Sumske prometne infrastrukture moraju biti pazljivo isplanirani kako bi u Sumi us-
postavili uistinu optimalan sumski transportni sustav. Republika Hrvatska uloZila je znatna
financijska sredstva u primarno otvaranje svojih Suma, ali jos uvijek postoji dosta nedovoljno
otvorenih sumskih podrucja, koja ¢e u buducnosti biti predmet daljnjega investiranja poradi
dostizanja planirane (ciljane) otvorenosti.

Planiranje se Sumskih prometnica moze razdijeliti u tri razine:

= Planiranje primarnoga i sekundarnoga otvaranja Suma na razini drZave odnosno reljef-
noga podrucja. To je opce planiranje — strategijsko planiranje.

= Planiranje sSumske transportne infrastrukture na razini gospodarske jedinice srednja je
razina planiranja. To je takticko planiranje.

= Planiranje konkretne Sumske prometnice nakon cega slijedi faza projektiranja Sumske
prometnice. To je lokalno planiranje odnosno operativno planiranje.

Osnovni su ciljevi ovoga istraZivanja: razredba gospodarskih jedinica i Uprava Suma Podruznica
(USP) u reljefne kategorije, utvrdivanje postojece primarne klasicne otvorenosti, izracun duljine
planirane mreZe sumskih cesta, izracun cijene planirane mreze Sumskih cesta, predlaganje smjer-
nica daljnjega otvaranja Suma Republike Hrvatske. IstraZivanje je provedeno na podrucju 16
Uprava suma Podruznica u sastavu poduzeéa »Hroatske Sume« d.o.o. Zagreb.

Od ukupne povrsine Suma istrazivanoga podrucja (2 017 620 ha) na nizinsko podrucje otpada
321 470 ha (15,93 %), na prigorsko-brdsko 282 960 ha (14,02 %), na gorsko-planinsko 497 530 ha
(24,66 %) i na krsko podrucje 915 670 ha (45,39 %). Unutar nizinskoga podrucja najveéa je po-
stojeca primarna otvorenost u USP Karlovac (13,77 m/ha), a najmanja u USP Osijek (4,43 m/ha);
u prigorsko-brdskom podrucju najbolje je otvorena USP Koprivnica (17,42 m/ha), a najslabije
USP Osijek (6,35 m/ha); u kategoriji gorsko-planinskoga podrucja najuisi je stupanj otvorenosti
u USP Delnice (21,59 m/ha), a najmanji (USP Osijek zbog jako male povrsine nije uzet u obzir)
u USP Gospi¢ (10,59 m/ha); na krkom je podrucju najveca otvorenost u USP Senj (11,09 /ha),
a najmanja u USP Split (3,48 ha). Analizirajuci po reljefnim podrucjima, prema planu otvore-
nosti za 2030. godinu, najvise Sumskih cesta treba izgraditi u nizinskom podruéju u USP Osijek
(556,17 km), u prigorsko-brdskom podrucju u USP Sisak (955,72 km), u gorsko-planinskom
podrucju u USP Gospic (2 309,18 kim) i na podrucju krsa (6 494,72 km) u USP Split.

Kljucne rijeci: primarne Sumske prometnice, sekundarne sumske prometnice, planiranje, pro-
jektiranje, izgradnja i odrZavanje
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1. Uvod - Introduction

Sume i sumsko zemljidte u Republici Hrvatskoj za-
uzimaju 2 688 687 ha, $to cini oko 47 % njezine kop-
nene povrsine. Najvedi je dio Suma u vlasnistvu drzave
(2018987 haili 75,10 %) i njima, kao i ostalim Sumama
drzavnih ustanova (87 930 ha ili 3,30 %), gospodari
poduzece »Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb preko svojih
16 Uprava suma Podruznica rasporedenih u cijeloj
Hrvatskoj. Znacajno se manja povrsina Suma nalazi u
privatnom vlasnistvu (581 770 ha ili 21,60 %).

Nepobitna je ¢injenica da je Sumska prometna infra-
struktura nuzan i nadasve potreban preduvjet pri
danasnjem suvremenom, tehnoloski naprednom, racio-
nalnom, ekonomic¢nom, ekoloski usmjerenom, okolisno
susretljivom, na bioraznolikosti vrsta, prirodnosti Suma
i potrajnosti prihoda zasnovanom gospodarenju
Sumskim ekosustavima (Pentek i dr. 2012).

Vrsta, koli¢ina i prostorni raspored svih sastavnica
Sumske prometne infrastrukture moraju biti pazljivo
isplanirani kako bi u Sumi uspostavili uistinu optimalan
Sumski transportni sustav. Kod primarnoga se
Sumskoga transportnoga sustava optimalnost procjen-
juje s ekonomskoga, tehnicko-tehnoloskoga, okoliSnoga
(ekolosko-estetskoga) i socioloskoga gledista (Pentek
2002), a potrebito je postici sklad i harmoniju svih spo-
menutih kriterija procjene te doseci razinu sveobuh-
vatne optimizacije (svi kriteriji procjene moraju biti
dovedeni u granice prihvatljivosti).

Republika Hrvatska je, posebice od svoje samostal-
nosti, ulozila znatna financijska sredstva u primarno
otvaranje svojih Suma, medutim jos uvijek postoji dos-
ta nedovoljno otvorenih sumskih podrucdja koja ¢e u
buducénosti biti predmet daljnjega investiranja poradi
dostizanja ciljane otvorenosti (Pentek i dr. 2006).

2. Problematika istrazZivanja — Research
problem

2.1 Razredba Sumske prometne infrastrukture
Classification of forest traffic infrastructure

Sumska se prometna infrastruktura moze podijeliti
na primarnu, na sekundarnu i na posebnu Sumsku
prometnu infrastrukturu. Javne su ceste dobro u opcoj
uporabi u vlasnistvu Republike Hrvatske, a prema Za-
konu o javnim cestama (NN 180/04, 82/06, 138/06,
146/08, 152/08, 38/09, 124/09, 153/09, 73/10191/10), ovis-
no o drustvenom, prometnom i gospodarskom
znadenju, mogu biti: autoceste, drzavne ceste, Zupanijske
ceste i lokalne ceste.

Primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu ¢ine
sve kategorije Sumskih cesta te one javne ceste koje se

mogu koristiti pri radovima u Sumarstvu (to su
najcesce javne ceste nizih kategorija — Zzupanijske i lo-
kalne ceste). Sumske su ceste (Sikié¢ i dr. 1989) trajni
gradevinski objekti koji omogucuju stalan promet
motornim vozilima radi izvrSavanja zadataka
predvidenih planom gospodarenja. Njihovom izgrad-
njom Sumi se trajno oduzima plodno tlo (osim u
slucaju njihova zatvaranja i revitalizacije stanista).
Izgradene su od donjega i gornjega ustroja sa svim
tehnickim obiljezjima ceste. Mozemo ih razdijeliti na
temelju vise kriterija.

Sastavnice sekundarne Sumske prometne infra-
strukture jesu sekundarne Sumske prometnice: traktor-
ski putovi, traktorske vlake i zicne linije. Namijenjene
su u prvom redu privlacenju drva od mjesta skupljanja
drva do pomoc¢noga stovarista (primarni transport
drva) te povremeno sluze za izvrSavanje zadataka
predvidenih planom gospodarenja. Od pomoc¢noga se
stovarista do krajnjega korisnika drvo moze transpor-
tirati izgradenim transportnim sustavima (Sumske i
javne ceste te Zeljeznicke pruge) ili vodenim putovima
(rijeke, jezera, mora i oceani).

Traktorski su putovi gradevinski objekti trajnoga
karaktera (osim u slucaju njihova zatvaranja i revital-
izacije stanista) koji su izgradeni samo od donjega us-
troja. Povezani su uz nagnute terene, teze gradevinske
kategorije materijala i prisutnost povrsinskih prepreka.

Traktorske su vlake sekundarne Sumske prometnice
privremenoga karaktera, nastaju prosijecanjem trase
kroz Sumu, eventualnim vadenjem panjeva te uzas-
topnim prolaskom stroja za privlacenje drva (skider,
forvarder) istim tragom. Karakteristi¢ne su za ravne
terene, lakse gradevinske kategorije materijala i odsut-
nost povrsinskih prepreka (lako provozni tereni).

2.2 Faze uspostavljanja optimalne mreZe Sumske
prometne infrastrukture — Stages of establishing
optimal network of forest traffic infrastructure

Uspostavljanje se optimalne mreze Sumskih
prometnica na terenu obvezno odvija u ovim radnim
fazama: planiranje, projektiranje, izgradnja s nadzo-
rom i odrzavanje, tj. popravak (Pentek i dr. 2004). Te
su faze medusobno povezane i ovisne, treba ih odra-
diti redoslijedom kako su navedene vodeci racuna o
nemogucnosti ostvarivanja svake od radnih faza ako
prethodna nije zavrSena na zadovoljavajuéi nacin.
Uz te se uvijek prisutne faze optimizacije Sumske
prometne infrastrukture povremeno pojavljuju jos
dvije radne faze: faza rekonstrukcije Sumskih promet-
nica (radi povecanja njihova standarda kada se radi
o Sumskim cestama, odnosno prevodenja u Sumsku
cestu kada se radi o traktorskim putovima) i faza za-
tvaranja/stavljanja izgradenih Sumskih prometnica
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Slika 1. Razredba Sumske prometne infrastrukture
Fig. 1 Forest traffic infrastructure classification

6. Stavljanje izvan upotrebe — Restoring 1. Planiranje — Planning 2. Projektiranje — Designing
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3. Izgradnja s nadzorom
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Slika 2. Shematski prikaz uspostavljanja optimalne mreze Sumske prometne infrastrukture
Fig. 2 Scheme of establishing optimal network of forest traffic infrastructure

izvan uporabe (uz revitalizaciju/restauraciju stanista, mu onomu koje je imalo prije izgradnje Sumske pro-
odnosno vracanje stanista funkciji i obliku Sto blize- metnice).
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2.3 Planiranje Sumskih prometnica — Planning of
truck forest road network

Planiranje se Sumskih prometnica, prema razini na
kojoj se planiranje provodi, prema sloZenosti (opcenitosti
ili detaljnosti) postupka planiranja, sukladno razdoblju
za koje se planiranje provodi te s obzirom na veli¢inu
podrudja na koje se planiranje odnosi moze razdijeliti u
tri razine.

= Planiranje primarnoga i sekundarnoga otvaranja
Suma na razini drzave odnosno reljefnoga
podrudja (nizinsko, prigorsko-brdsko, gorsko-
planinsko, krsko). U reljefna se podrudja objedin-
juju gospodarske jedinice sli¢nih sastojinskih i
stani$nih znacajki. To je najvisa razina planiranja,
razina od koje se zapocinje planiranjem. To je glo-
balno planiranje — strategijsko planiranje.

= Planiranje Sumske transportne infrastrukture (i
primarnih i sekundarnih Sumskih prometnica u
okviru tzv. sveobuhvatnoga planiranja) na razini
gospodarske jedinice srednja je razina planiranja.
To je opce planiranje — takticko planiranje.

= Planiranje konkretne Sumske prometnice (pri-
marne ili sekundarne) — rezultati opcega
(taktickoga) planiranja na razini pojedine gospo-
darske jedinice usmjeravaju nas ka planiranju na
najnizoj razini (lokalno planiranje — operativno
planiranje), nakon kojega slijedi faza projekti-
ranja Sumske prometnice.

2.3.1 Strategijsko planiranje Sumskih cesta
Strategic planning of truck forest roads

Rezultati strategijskoga planiranja mreze Sumskih
prometnica obvezni su dio Osnove podrudja koja se
izraduje na razini Republike Hrvatske, ali mogu biti i
sastavnice ostalih planova.

Planiranje Sumske transportne mreze na strategijs-
koj, najvisoj razini mora:

=> definirati reljefna podrudja uvazavajuci mjerljive
terenske i sastojinske parametre,

= odrediti postojecu i ciljanu klasi¢nu otvorenost
(gusto¢u mreze Sumskih prometnica) te provesti
njihovu analizu i usporedbu,

= utvrditibudude smjernice primarnoga i sekundar-
noga otvaranja Suma te definirati modele prim-
jenjive u razlicitim reljefnim podrucjima,

=> definirati smjernice za moguce i pogodne sustave
pridobivanja drva pojedinih reljefnih podrudja,
uz uvazavanje sastojinskih cimbenika te postojece
otvorenosti Suma.

2.3.2 Takticko planiranje Sumskih cesta
Tactical planning of truck forest roads

Po provedbi se opisne (primarne) razredbe terena na
prvoj, najvisoj razini planiranja pristupa takti¢komu
planiranju na drugoj, nizoj razini, odnosno funkcionalnoj
(sekundarnoj) razredbi terena. Funkcionalna razredba
terena povezuje primjenu mogucih i pogodnih (5E —eko-
nomskih, energijskih, ekoloskih, ergonomijskih i es-
tetskih) sustava pridobivanja drva s razredima terenskih
¢imbenika. Sustav je pridobivanja drva odreden postup-
cima, metodom izradbe drva (sortimentna, /polu/deblov-
na, stablovna) te strojevima i alatima koji se rabe pri
eksploataciji odredene sjecne jedinice. Izbor sredstva
privlacenja drva (skider, forvarder, adaptirani poljo-
privredni traktor, adaptirani poljoprivredni traktor s
poluprikolicom, zicara), u svjetlu djelovanja terenskih
(reljefnih podrudja) i sastojinskih ¢imbenika te razine pri-
marne i sekundarne otvorenosti Suma, najvaznija je
odrednica cijeloga sustava pridobivanja drva.

Rezultat je taktickoga planiranja studija otvaranja
Suma (primarnoga i/ili sekundarnoga) za pojedinu gos-
podarsku jedinicu. Studija primarnoga i sekundarnoga
otvaranja Suma (sveobuhvatna studija otvaranja Suma)
omogucuje:

= sustavno, plansko i kontrolirano otvaranje Suma,

= racionalizaciju troskova izgradnje Sumskih

prometnica,

= sustavno, plansko i kontrolirano odrzavanje i po-

pravak Sumskih prometnica,

= racionalizaciju radova odrzavanja i popravaka

Sumskih prometnica,

= planiranje, kontrolu i racionalizaciju radova pri-

dobivanja drva,

= minimiziranje negativnoga utjecaja Sumskih

prometnica i radova pridobivanja drva na okolis
(Sumski ekosustav) i dr.

Svaka kvalitetna studija primarnoga otvaranja Suma
treba sadrzavati ove podatke:

1. Za postojeci Sumski transportni sustav:

= potpuni (azuriran) katastar postojece primarne i
sekundarne Sumske prometne infrastrukture,

= postoje¢u primarnu i sekundarnu klasi¢nu ot-
vorenost, m/ha,

= postojece srednje udaljenosti privlacenja drva, m,

= ciljanu primarnu otvorenost i iz nje izra¢unatu ci-
ljanu (planiranu) srednju udaljenost privlacenja
drva,

= numericke, graficke i slikovne (zemljovidi) rezul-
tate rasclambe postojece primarne relativne ot-
vorenosti.
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2. Za unaprijedeni primarni Sumski transportni sustav:

= numericke, graficke i slikovne (zemljovidi) rezul-
tate raS¢lambe primarne relativne otvorenosti za
unaprijedeni primarni Sumski transportni sustav,

= primarnu klasi¢nu otvorenost za unaprijedeni
primarni Sumski transportni sustav, m/ha,

= srednje udaljenosti privlacenja drva za pojedini
odsjek, m,

= idejne trase planiranih Sumskih cesta (definirane
koordinatama lomnih tocaka trasa),

= kategoriju svake od idejnih trasa Sumskih cesta,

= troskovnu sastavnicu (predvidenu cijenu kosta-
nja) i ekonomsku opravdanost izgradnje svake
idejne trase Sumske ceste,

= dinamiku izgradnje cjelokupne (optimalne) bu-
duce mreze primarne Sumske prometne infra-
strukture uskladenu s propisanim radovima u
planu gospodarenja,

= dinamiku odrzavanja cjelokupne (optimalne)
buduce mreZe primarne Sumske prometne infra-
strukture,

= ostale podatke znacajne za bilo koju fazu us-
postavljanja optimalne mreZe primarne Sumske
prometne infrastrukture.

2.3.3 Operativno planiranje Sumskih cesta
Operational planning of truck forest roads

Nakon dovrsenoga postupka taktickoga planiranja
$umskih prometnica, odnosno izrade studije primar-
noga i sekundarnoga otvaranja suma, rezultat koje je
optimalna (najbolja moguca) mreza Sumskih promet-
nica, pristupa se operativnomu planiranju. Operativno
se planiranje provodi za svaku Sumsku prometnicu za-
sebno i prethodi fazi njezina projektiranja. Veli¢ina ot-
varanoga podrudja ovisi o vrsti i kategoriji Sumske
prometnice te o njezinoj duljini. Tako se mogu razluciti
otvaranje skupine odjela/odsjeka (Sumskoga komplek-
sa), pojedinoga odjela/odsjeka, odredenoga gravitaci-
jskoga podrudja, pojedine sjecine ili njezina dijela.

Studijama primarnoga i sekundarnoga otvaranja
Suma, izradenim pomocu GIS-a, definiraju se idejne
trase buducdih sastavnica Sumske transportne mreZze.
Idejne su trase Sumskih prometnica odredene glavnim
lomnim toc¢kama (tocke u kojima idejna trasa mijenja
svoj smjer). Koordinate svake lomne tocke, a time i
trasa Sumske prometnice u gjelini, mogu pomocu GPS-
ova prijamnika odgovarajuce kvalitete precizno i brzo
biti prenesene i obiljeZene na terenu. Tako utvrdene
idejne trase Sumskih prometnica na terenu su zamjena
za nulte linije koje su, u ne tako dalekoj proslosti,
klasicnom metodom »koraka Sestara« projektirane na
slojnickom zemljovidu.

Uidejnu se trasu Sumske prometnice uklapa opera-
tivni poligon, a zatim se definira osovinski poligon
sumske ceste; dalje slijede poznate sastavnice faze pro-
jektiranja Sumskih prometnica.

3. Ciljevi i metode istrazivanja — Research
goals and methods

3.1 Ciljevi istrazivanja — Research goals

= razredba gospodarskih jedinica i Uprava Suma
Podruznica (USP) u reljefne kategorije,

= utvrdivanje postojece primarne klasicne otvore-
nosti (po gospodarskoj jedinici, po USP i po relje-
fnoj kategoriji),

= izracun duljine planirane mreZe Sumskih cesta
(po USP i po reljefnom podrudju, a radi dostiza-
nja planirane primarne klasicne otvorenosti 2020.
12030. godine),

=> izracun cijene planirane mreze Sumskih cesta (po
USP i po reljefnom podrudju, a radi dostizanja
planirane primarne klasicne otvorenosti 2020. i
2030. godine),

= predlaganje smjernica daljnjega otvaranja Suma
Republike Hrvatske.

3.2 Metode rada — Research metods

3.2.1 Razredba gospodarskih jedinica i Uprava
Suma Podruznica u reljefne kategorije — Relief
classification for Management Units and Forest
Administrations

Utvrdene su Cetiri kategorije reljefnih podrudja: niz-
insko podrudje, prigorsko-brdsko podrudje, gorsko-
planinsko podrudje i krsko podrucdje. Prema planovima
gospodarenja (gospodarska osnova ili program gospo-
darenja) svaka je gospodarska jedinica smjestena u
svoju reljefnu kategoriju. Zbrajanjem povrsine pojedine
reljefne kategorije na razini USP izratunat je prvo apso-
lutni, a zatim i postotni udio svake reljefne kategorije u
ukupnoj povrsini USP.

3.2.2 Utvrdivanje postojece primarne klasicne
otvorenosti — Determining the existing primary road
density

Postojeca primarna klasi¢na otvorenost po gospodar-
skim jedinicama utvrdit ¢e se temeljem katastra primarne
sumske prometne infrastrukture koji je ustrojen na razini
poduzeca »Hrvatske Sume« d.o.o. Zagreb sa stanjem 31.
12.2011. godine. Po okoncanom prikupljanju cjelovitoga
katastra primarnih Sumskih prometnica slijedi objedi-
njavanje podataka svih gospodarskih jedinica istih relje-
fnih kategorija na razini USP i ¢itavoga podrudja istrazi-
vanja. Katastar primarne Sumske prometne infrastrukture
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Tablica 1. Otvorenost po Upravama Suma Podruznicama razdijeliena prema reljefnim podrucjima
Table 1 Forest road density of Forest Administrations by relief categories

Ugp Ukupna povrsina usp Nizinsko podrucje Prigorsko-brdsko podru¢je | Gorsko-planinsko podrucje Krsko podrucje
Total area of FA Lowland area Hilly area Mountainous area Karst area

@ 1000 ha 1000ha | km/1000 ha 1000ha | km/1000ha | 1000ha | km/1000ha | 1000ha | km/1000 ha
VINKOVCI 72,43 72,43 7,46 - - - - - -
OSIJEK 61,95 52,60 4,43 6,98 6,35 2,36 8,89 - -
NASICE 77,08 21,74 12,74 15,56 13,54 33,78 20,70 - -
POZEGA 52,34 2,66 6,07 1,69 12,76 47,98 15,85 - -
NOVA GRADISKA 75,46 31,89 8,82 33,25 9,21 10,31 11,84 - -
BJELOVAR 133,09 2544 11,92 70,65 11,76 37,00 12,01 - -
KOPRIVNICA 61,99 20,83 13,68 31,90 17,42 9,25 18,44 - -
ZAGREB 80,01 40,27 11,91 16,89 13,74 22,85 14,72 - -
SISAK 88,52 35,03 7,05 53,49 713 - - - -
KARLOVAC 83,07 12,12 13,77 52,54 11,48 18,41 12,03 - -
OGULIN 60,76 - - - - 60,76 13,97 - -
DELNICE 98,80 - - - - 87.50 21,59 11,30 9,71
SENJ 111,07 - - - - 48,35 18,69 62,71 11,09
GOSPIC 323,14 0,45 11,09 - - 118,97 10,59 203,72 5,09
BUZET 74,34 - - - - - - 74,34 8,06
SPLIT 563,59 - - - - - - 563,59 348
UKUPNQ — TOTAL 2017,62 321,47 9,05 282,96 11,26 497,53 15,43 915,67 481

u drzavnim Sumama Republike Hrvatske, nakon izgrad-
nje pojedine Sumske ceste, na godiSnjoj razini, redovito
se azurira, te sve podatke smatramo pouzdanim i rele-
vantnim.

3.2.3 Izracunavanje duljine planirane mreze
sumskih cesta — Calculation of length for the
planned forest road network

Iz razlike postojece i planirane primarne klasi¢ne
otvorenosti (2020. i 2030. godine) pojedinoga USP te

njegove povrsine izracunata je ukupna duljina plani-
ranih Sumskih cesta koje treba izgraditi. Pretpostav-
ljeno je da ce sve buduce Sumske ceste ¢itavom svojom
duljinom ulaziti u obracun otvorenosti. Planirana je
primarna klasi¢na otvorenost Suma izracunata na
temelju primjenjivih (pogodnih) sustava pridobivanja
drva i teorijskim modelima primarnoga otvaranja
$uma u pojedinim reljefnim kategorijama. UvaZene su
optimalne srednje udaljenosti privlacenja drva za po-

Tablica 2. Minimalna potrebna (Siki¢ i dr. 1989), minimalna Klasi¢na (Hodi¢ i dr. 2011) te planirana otvorenost za 2020. (Hodi¢ i dr. 2011) i

2030. godinu po reljefnim podrucjima

Table 2 Primary road density (RD) regarding relief areas: minimum in 1989, minimum in 2011, planned by 2020 and planned by 2030

Minimalna potrebna klasi¢na Minimalna klasi¢na otvorenost Planirana (ciljana) klasicna Planirana klasi¢na otvorenost
Reljefno podruje otvorenost 1989. 2011. otvorenost 2020. 2030.
Relief area Minimum road density 1989 Minimum road density 2011 Planned road density 2020 Planned road density 2030
m/ha
Nizinsko podrucie 7,00 10,00 13,00 15,00
Lowland area
Prvlgorsko—brdsko podrucje 12,00 15,00 2000 25.00
Hilly area
Gorsko»plamnsko podrucje 15,00 2000 25,00 30,00
Mountainous area
Krsko podrucje Nema podataka 10,00 15,00 15,00
Karst area No data
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jedine Sumske strojeve koji sluze za privlacenje drvau
Republici Hrvatskoj. Pri transformaciji je teorijske
srednje udaljenosti privlacenja u stvarnu srednju
udaljenost privlacenja drva koristen sveukupni faktor
korekcije (koji u sebi objedinjuje mrezni faktor korek-
cije i faktor korekcije privlacenja drva).

3.2.4 Troskovna analiza nove mreZe planiranih
sumskih cesta — Calculation of construction costs of
the planned forest road network

Troskovna analiza nove mreZe planiranih Sumskih
cesta izradit ¢e se prema tehnickim znacajkama
Sumskih cesta propisanih u vaze¢im Tehnickim uv-
jetima za gospodarske ceste (Siki¢ i dr. 1989) i plan-
skih cijena izgradnje Sumskih cesta u razlicitim relje-
fnim kategorijama poduzeca »Hrvatske Sume«d.o.o.
Zagreb.

Slika 3. Podrucije istrazivanja
Fig. 3 Research area

Tumac znakova - Legend

[ |strazivano podrucje — Research area

3.2.5 Predlaganje smjernica daljnjega otvaranja
suma Republike Hrvatske — Guidelines for future
construction of forest roads in Croatia

Detaljnom analizom potrebe izgradnje primarnoga
Sumskoga transportnoga sustava iducih dvadesetak
godina, uvidom u dosadasnju dinamiku izgradnje
Sumskih cesta, uzevsi u obzir financijske, proizvodne,
organizacijske, strucne i tehni¢ko-tehnoloske kapac-
itete poduzeca »Hrvatske Sume« d.o.o0. Zagreb, defini-
rat ¢e se dinamika i prioriteti razvijanja postojece
mreZe primarnoga Sumskoga transportnoga sustava.

4. Podrucdje istrazivanja — Research area

Istrazivanje je provedeno na podrucju 16 Uprava
$uma PodruZnica u sastavu poduzeca »Hrvatske Sume«
d.o.o. Zagreb.

USP (Uprava $uma Podruznica) — FA (Forest Administration)

Nova meh. Ssumar. 35(2014)
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5. Rezultati istrazivanja — Research results

5.1 Razredba Uprava Suma Podruznica

u reljefne kategorije i odredivanje postojece
primarne klasi¢ne otvorenosti — Classification
of Forest Administrations into relief categories
and determination of existing primary road
density

Temeljem provedene razredbe reljefnih podrudja
Uprave Suma Podruznice, radi preglednosti i uspore-
divosti rezultata, razvrstane su u reljefne kategorije.

Od ukupne povrsine Suma istrazivanoga podrucja
(2 017 620 ha) na nizinsko podrudje otpada 321 470 ha
(15,93 %), na prigorsko-brdsko 282 960 ha (14,02 %),
na gorsko-planinsko 497 530 ha (24,66 %) i na krsko
podrudje 915 670 ha (45,39 %). Samo se Cetiri USP
¢itavom svojom povrsinom nalaze u jednoj reljefnoj
kategoriji (USP Vinkovci u nizinskoj, USP Ogulin u
gorsko-planinskoj te USP Buzet i USP Split u krskoj).
Podrudja kojima gospodare ostale Uprave Suma
Podruznice prostiru se u dvjema (Cetiri USP) ili u trima
(osam USP) reljefnim kategorijama.

U nizinskom podrudju prosje¢na postojeca primar-
na klasi¢na otvorenost iznosi 9,05 m/ha, u prigorsko-

brdskom podrudju 11,26 m/ha, u gorsko-planinskom
podrudju 15,43 m/ha i u krskom podrudju 4,81 m/ha.

Usporedujudi postojecu gustocu primarne sumske
prometne infrastrukture po pojedinoj kategoriji reljef-
noga podrucja moze se zakljuciti sljedece: unutar ni-
zinskoga podrudja najveca je otvorenost u USP Karlo-
vac (13,77 m/ha), a najmanja u USP Osijek (4,43 m/ha);
u prigorsko-brdskom podrudju najbolje je otvoren
USP Koprivnica (17,42 m/ha), a najslabije USP Osi-
jek (6,35 m/ha); u kategoriji gorsko-planinskoga po-
drudja najvisi je stupanj otvorenosti u USP-u Delnice
(21,59 m/ha), a najmanji (USP Osijek zbog jako male
povrsine nije uzet u obzir) u USP Gospi¢ (10,59 m/ha);
na krékom je podrudju najveca otvorenost u USP Senj
(11,09 /ha), a najmanja u USP Split (3,48 ha).

5.2 Izrac¢un duljine planirane mreze Sumskih cesta
2020. i 2030. godine — Calculation of planned truck
forest road network by 2020 and 2030

Prema reljefnim kategorijama i ukupnoj povrsini
svakoga USP izratunata je planirana primarna klasi¢na
otvorenost 2020. i 2030. godine. Za obje je inacice pla-
nirane primarne klasi¢ne otvorenosti odredena duljina
Sumskih cesta koje je potrebno izgraditi do isteka plan-
skoga razdoblja.

Tablica 3. Duljina Sumskih cesta koje je potrebno izgraditi do dosezanja planirane primarne klasi¢ne otvorenosti 2020. godine za pojedinu

USP i ukupno

Table 3 Planned length of truck forest roads to be built to reach primary road density in 2020 by FA and in total

S Nizinsko podrucje Prigorsko-brdsko podrucje | Gorsko-planinsko podrucje Krsko podrucje Ukupno
Lowland areas Hilly areas Mountainous areas Karst areas Total

FA -
VINKOVCI 401,05 - - - 401,05
OSIJEK 450,96 95,31 38,03 - 584,30
NASICE 7,28 100,61 145,19 - 253,07
POZEGA 18,43 12,29 438,96 - 469,69
NOVA GRADISKA 133,28 358,76 135,77 - 627,81
BJELOVAR 27,38 582,26 480,60 - 1090,24
KOPRIVNICA 0,00 (+14,21)* 82,34 60,68 - 128,81
ZAGREB 43,99 105,66 234,91 - 384,55
SISAK 208,58 688,28 - - 896,86
KARLOVAC 0,00 (+9,30)* 447,78 238,78 - 677,27
OGULIN - - 670,37 - 670,37
DELNICE - - 298,70 59,73 358,43
SENJ - - 305,04 245,04 550,08
GOSPIC 0,86 - 1714,32 2019,62 3734,80
BUZET - - - 515,80 515,80
SPLIT - - - 6494,72 6494,72
UKUPNO — TOTAL 1268,30 247329 4761,33 9334,92 17 837,84
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Tablica 4. Duljina Sumskih cesta koje je potrebno izgraditi do dosezanja planirane primarne klasi¢ne otvorenosti 2030. godine za pojedinu

USP i ukupno

Table 4 Planned length of truck forest roads to be built to reach primary road density in 2030" by FA and in total

USp Nizinsko podrucje Prigorsko-brdsko podrucje Gorsko-planinsko podrucje Krsko podrucje Ukupno
Lowland areas Hilly areas Mountainous areas Karst areas Total

FA -
VINKOVCI 545,91 - - - 545,91
OSIJEK 556,17 130,21 49,83 - 736,21
NASICE 62,76 178,42 314,08 - 555,26
POZEGA 23,75 20,79 678,85 - 723,39
NOVA GRADISKA 197,06 525,03 187,34 - 909,42
BJELOVAR 78,26 935,50 665,58 - 1679,34
KOPRIVNICA 27,46 241,86 106,94 - 376,26
ZAGREB 124,53 190,11 349,16 - 663,79
SISAK 278,65 955,72 - - 1234,37
KARLOVAC 14,94 710,47 330,83 - 1 056,23
OGULIN - - 974,19 - 974,19
DELNICE - - 736,19 59,73 795,93
SENJ - - 546,80 245,04 791,85
GOSPIC 1,75 - 2309,18 2019,62 4330,55
BUZET - - - 515,80 515,80
SPLIT - - - 6494,72 6494,72
UKUPNO — TOTAL 1911,23 3888,11 724897 9334,92 2238322

Nova meh. Ssumar. 35(2014)
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Podaci pokazuju da, iako smo izisli iz 2011. godine,
primarna klasi¢na otvorenost definirana kao planirana
te godine nije postignuta ni u jednom USP na ¢itavom
podrudju njegova gospodarenja, premda smo kod
nekih Uprava Suma Podruznica (Delnice, Koprivnica,
Nasice) vrlo blizu ostvarenja spomenute otvorenosti za
otvorenost planiranu u toj godini. Uprave Suma
Podruznice uglavnom su dobro otvorene (u odnosu na
minimalnu klasi¢nu primarnu otvorenost 2011. godine)
iusamo nekima je potrebno dodatno otvaranje, dok su
u ostalim reljefnim podrudjima potrebna znacajna fi-
nancijska ulaganja.

Minimalna primarna klasi¢na otvorenost 2011. go-
dine u nizinskom reljefnom podrudju, u usporedbi s
postoje¢om primarnom klasi¢nom otvorenosc¢u u istom
reljefnom podrudju, upucuje na potrebu intenzivnih
zahvata izgradnje novih Sumskih cesta (poglavito na
podrudju USP Vinkovci i Osijek). Dobivene rezultate
treba promatrati u kontekstu povijesnih smjernica gos-
podarenja nizinskim sumama u USP Vinkovci i Osijek
(odsjeci pravilnoga cetverokutnoga oblika dimenzija
750 x 750 m s pravilnom mrezom sekundarnih Sumskih
prometnica »Sljukarica« na medusobnoj udaljenosti sre-
dina prohoda (osi) od 37,50 m (Posari¢ 2007), ali i u
smislu novih (danas prihvacenih) tehnologija prido-
bivanja drva u hrvatskim nizinskim Sumama.

Najvedi obujam radova izgradnje novih sumskih
cesta, prema planu otvorenosti za 2020. godinu, potreb-
noje provesti u USP Gospi¢ (3 734,80 km), odnosno USP
Split (6 494,72 km). Analizirajudi po reljefnim podrudjima
najvise Sumskih cesta treba izgraditi u nizinskom
podrudju u USP Osijek (450,96 km), u prigorsko-brd-
skom podrucjuu USP Sisak (688,28 km), u planinskom
podrudjuu USP Gospi¢ (1714,32 km) i na podrudju krsa
(6 494,72 km) u USP Split.

Najveci obujam radova izgradnje novih Sumskih
cesta, prema planu otvorenosti za 2030. godinu, potreb-
noje provesti u USP Gospic (4 330,55 km), odnosno USP
Split (6 494,72 km). Analizirajudi po reljefnim podrudjima
najvise Sumskih cesta treba izgraditi u nizinskom
podrudju u USP Osijek (556,17 km), u prigorsko-brd-
skom podrudju u USP Sisak (955,72 km), u gorsko-pla-
ninskom podrudju u USP Gospic¢ (2 309,18 km) i na
podrudju kréa (6 494,72 km) u USP Split.

5.3 Izracun cijene izgradnje planirane mreze
sumskih cesta 2020. i 2030. godine i predlaganje
smjernica daljnjega otvaranja Suma Republike
Hrvatske — Calculation of construction costs of
planned forest road network by 2020 and 2030 and
guidelines for further opening of Croatian forests

Temeljem planskih cijena izgradnje Sumskih cesta
za svako reljefno podrudje (Anon. 2010); nizinsko

Strategijsko planiranje Sumskih prometnica u Republici Hrvatskoj — rasclamba postojecega stanja... (63-78)

podrucdje (500 000,00 kn/km), prigorsko-brdsko po-
drudje (350 000,00 kn/km), gorsko-planinsko podrudje
(250 000,00 kn/km) i krsko podrucje (225 000,00 kn/km)
te vazecih Tehni¢kih uvjeta za gospodarske ceste (Siki¢
i dr. 1989), doslo se do ukupne cijene kostanja svih
sumskih cesta koje je potrebno izgraditi za postizanje
planirane otvorenosti 2020.12030. godine. U buducnosti
ce se, s priblizavanjem planiranoj primarnoj otvoreno-
sti, sa stajaliSta otvaranja Suma i radova pridobivanja
drva, otvarati sve zahtjevnija Sumska podrudja. Pret-
postavlja se, uz pretpostavku zadrzavanja sadasnjih
tehnickih uvjeta Sumskih cesta, povecanje planske ci-
jene njihove izgradnje. Smanjivanje se buducih troskova
izgradnje Sumskih cesta, koje ¢e s priblizavanjem plani-
ranoj primarnoj otvorenosti otvarati sve manja Sumska
podrucdja, moze postici izgradnjom nizih kategorija
Sumskih cesta s jednostavnijim tehni¢kim uvjetima
primjerenim za prometovanje samo kamiona.

Prema Potoéniku (2007) prosjecni godisnji troskovi
dobro odrzavanih Sumskih cesta u razdoblju njihove
amortizacije (od 23 do 30 godina) iznose od 2 do 4 %
ukupnih troskova izgradnje Sumskih cesta.

Tablica 5. TroSkovi izgradnje planirane mreze Sumskih prometnica
2020. i 2030. za postojece tehnicke uvjete

Table 5 Construction costs of the planned network of truck forest
roads by 2020 and 2030 regarding technical requirements

Uprava $uma Planirano 2020. Planirano 2030.
Podruznica Planned by 2020 Planned by 2030

Forest Administration kn
VINKOVCI 200 524 940 272 952 623
OSIJEK 268 345 303 336 116 325
NASICE 75147978 172 348 463
POZEGA 123 258 843 188 864 338
NOVA GRADISKA 226 148 680 329122725
BJELOVAR 337630425 532 951 250
KOPRIVNICA 36 884 905 125114 313
ZAGREB 117 699 358 216 090 363
SISAK 345189 635 473 826 575
KARLOVAC 211769 653 338839 800
OGULIN 167592 188 243 547 625
DELNICE 88 114013 197 488 763
SENJ 131393 958 191835395
GOSPIC 883 422 645 1032 585 165
BUZET 116 055 855 116 055 855
SPUIT 1461311775 1461311775
UKUPNO - TOTAL 4790490 150 6229 051 350
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Za postizanje je planirane primarne klasicne otvore-
nosti 2020. godine, na razini »Hrvatskih Suma« d.o.o.
Zagreb, prema vaze¢im Tehnickim uvjetima, potrebno
uloZiti 4 790 490 150 kn, a za postizanje planirane pri-
marne klasi¢ne otvorenosti 2030. godine treba investi-
rati 6 229 051 350 kn.

Dinamika izgradnje donjega i gornjega ustroja
$umskih cesta za razdoblje od 2004. do 2013. godine
govori o koli¢ini Sumskih cesta koje se grade i prema
kojima se moze odrediti daljnji intenzitet otvaranja.
Ukupno je u deset promatranih godina izgradeno
2 123,48 km donjega i 2 324,91 km gornjega ustroja,
odnosno prosjecno 212,35 km donjega i 232,49 km gorn-
jega ustroja Sumskih cesta godisnje. Najvise se i donjega
i gornjega ustroja gradilo 2006. (292,43 km i 374,36 km),
a najmanje 2013. godine (110,40 km, odnosno 136,60
km). Iz razlike izgradenih duljina donjega i gornjega
ustroja moze se zakljuciti da se Sumske ceste ne izvode
uvijek odjednom, vec¢ se postupak izgradnje protegne
u dvije ili vise godina. Najces¢i su razlozi nedostatak
financijskih sredstava, nepovoljni vremenski uvjeti kra-
jem godine, tehnologija izgradnje ili je tako jednostavno
predvideno planom izgradnje.

6. Rasprava i zaklju¢na razmatranja
Discussion and conclusions

Znacajna razlicitost hrvatskoga Sumarstva sa staja-
lista orografije terena (nizinsko, prigorsko-brdsko, gor-
sko-planinsko i krsko podrucdje), stanisnih i sastojinskih
znacajki te nacina gospodarenja Sumama (regularno,
preborno), ali i nacina otvaranje Suma pojedinih oro-
grafskih podrudja, odnosno razine otvorenosti Suma,
upucuje na potrebu dobroga planiranja u cjelokupnom
Sumarstvu, pa tako i u pridobivanju drva, odnosno otva-
ranju Suma. Kvalitetno i pouzdano planiranje, u ovom
slucaju Sumskih prometnica, jamstvo je racionalizacije
(skup postupaka za postizanje usteda u poslovanju)
jednoga dijela Sumarske proizvodnje.

Planiranje je Sumskih prometnica polazi$na, nezao-
bilazna i vrlo vazna faza uspostavljanja optimalne
mreze Sumskih prometnica na terenu. Planiranje moze
biti strategijsko, takticko i operativno. Na razini se
strategijskoga planiranja koristi tzv. opisna (deskrip-
tivna, primarna) razredba terena koja opisuje teren
prema mjerljivim znacajkama i rasclanjuje ga u kate-
gorije neovisno o primijenjenim sustavima pridobiva-
nja drva.

Planirane su vrijednosti primarne klasicne otvore-
nosti 2020. i 2030. godine na razini reljefnih kategorija
smjerokazi koje valja slijediti, ali ih se ne treba (i ne
smije), u kona¢nom dizajniranju mreze primarne

sumske prometne infrastrukture, kruto pridrzavati.
Preporucuje se preispitati i po potrebi iznova definirati
vrijednosti planirane primarne klasicne otvorenosti po
reljefnim podrudjima, uvazavajuci pri tome sve
¢imbenike koji imaju utjecaj na izra¢un planirane
gustoce primarnoga Sumskoga transportnoga sustava.

Na niZojje, a time i to¢nijoj razini planiranja (takticko
planiranje), moguce odstupanje od veli¢ina utvrdenih
strategijskom razinom, i to u pozitivnim i negativnim,
ali prihvatljivim intervalima. Ciljana (najbolja moguca)
primarna klasi¢na otvorenost definira se na razini gos-
podarske jedinice; na ovoj se razini izraduju i studije
primarnoga otvaranja Suma.

Na ovoj je razini planiranja (operativno planiranje)
tocnost planiranja mreze Sumskih prometnica najveca
(na najniZoj se operativnoj razini planiraju konkretne
Sumske ceste) i najbolje odgovara stvarnomu stanju, ali
su za to potrebni najtocniji i potpuni podaci i informaci-
je. Pri operativnom planiranju ponekad ni podjela na
gospodarske jedinice nije dovoljno tocna jer se unutar
iste gospodarske jedinice mogu nalaziti dvije reljefne
kategorije ili viSe njih (vrlo rijetko). Ova razina plani-
ranja pretpostavlja namjensku (funkcionalnu ili
sekundarnu) razredbu terena koja povezuje mogucénost
primjene mogucih i pogodnih sustava pridobivanja
drva s razredima terenskih ¢imbenika. Sustav je prido-
bivanja drva odreden postupcima, metodom izradbe
drva (sortimentna, poludeblovna, deblovna, stablovna)
te strojevima i alatima koji se rabe pri eksploataciji
odredene sjecne jedinice. Izbor (koristenje) sredstva
privlacenja drva (skider, forvarder, adaptirani poljo-
privredni traktor, APT s poluprikolicom, zicara) u sv-
jetlu djelovanja terenskih (reljefnih kategorija) i sasto-
jinskih ¢imbenika te razine primarne i sekundarne
otvorenosti Suma najvaznija je odrednica cijeloga sus-
tava pridobivanja drva.

Analizom postojece primarne klasi¢ne otvorenosti
$uma po USP1 po kategorijama reljefa sa stanjem 31. 12.
2011. godine na istrazivanom podrudju zakljucuje se da
planirana primarna klasi¢na otvorenost nije postignuta
na veéem dijelu drZavnih $uma. Stovise, u dobrom
dijelu Suma nije dostignuta ¢ak ni minimalna (2011. go-
dine) potrebna primarna klasi¢na otvorenost; u nizins-
kom podrudju u 5 od 11 Uprava suma Podruznica, u
prigorsko-brdskom podrudju 8 od 9, u gorsko-planin-
skom podrudju u 10 od 12 Uprava Suma Podruznica,
Sto znacajno (negativno) utjece na kvalitetu, ucinkovitost
i racionalnost gospodarenja ovim nedovoljno otvoren-
im Sumama.

Habsburg (1970), Sanktjohanser (1971) i Piest (1974)
slazu se da je za potrebe iskoriStavanja Suma, ovisno o
terenskim i sastojinskim znacajkama, optimalna gustoca
mreZe primarne Sumske prometne infrastrukture
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izmedu 17 i 30 m/ha, dok je za racionalno sveukupno
gospodarenje Sumama optimalna gustoca primarnoga
sumskoga transportnoga sustava nesto veca. Predlozene
se vrijednosti vrlo dobro podudaraju s planiranom pri-
marnom klasi¢cnom otvorenos¢u u Hrvatskoj 2020. i
2030. godine, a manja su odstupanja u nizinskim
Sumama i u Sumama na krsu. Preporucenu gustocu
Ssumskoga transportnoga sustava navedene trojice
autora, s obzirom na vremenski odmak i razvoj cjelo-
kupnoga sustava pridobivanja drva te sveukupnoga
gospodarenja Sumskim ekosustavom do kojega je u
meduvremenu doslo, treba prihvatiti s rezervom.

Podatak o primarnoj klasi¢noj otvorenosti Suma ne
govori puno o kvaliteti prostornoga razmjestaja sas-
tavnica primarne Sumske prometne infrastrukture.
Radi boljega razumijevanja stvarne vrijednosti pri-
marne klasi¢ne otvorenosti Suma uvijek je nuzno pri-
marnu klasi¢nu otvorenost prikazivati zajedno sa sred-
njom udaljenosti privlacenja drva, odnosno sa srednjom
daljinom pristupa ugrozenoj sumskoj povrsini ako se
radi o protupozarnim Sumskim cestama na krskom
podrudju. Tek se usporednim razmatranjem primarne
klasi¢ne otvorenosti i srednje udaljenosti privlacenja
moze stecijasan uvid u stvarne i kvantitativne (koli¢ina
primarnih sumskih prometnica) i kvalitativne (pros-

Strategijsko planiranje Sumskih prometnica u Republici Hrvatskoj — rasclamba postojecega stanja... (63-78)

torna pokrivenost Sumskim prometnicama) parametre
primarnoga Sumskoga transportnoga sustava.
Prosje¢nim godisnjim intenzitetom izgradnje
Sumskih cesta, temeljenom na podacima od 2004. do
2013. godine (uzmemo li u izra¢un prosjecnu izgra-
denu duljinu donjega ustroja Sumskih cesta od oko
212 km/god.), za postizanje bi planirane otvorenosti
2020. trebale 84 godine, a 2030. ¢ak 106 godina.
Trebalo bi razmisliti o produljenju razdoblja u ko-
jem ce se nastojati postiéi planirane vrijednosti gustoce
primarne Sumske prometne infrastrukture. Istodobno
treba intenzivirati izgradnju Sumskih cesta te je sa
sadasnjih 212 km/god. podici na bar 600-800 km/god.
Time bi se planirane vrijednosti gustoce primarne
Sumske prometne infrastrukture 2020. godine
(racunajudi s izgradnjom 700 km/god. Sumskih cesta)
mogle postici za priblizno 25 godina, a 2030. godine
za 32 godine. Pri tome treba uvazavati objektivne fi-
nancijske, strucne i infrastrukturne kapacitete
poduzeca »Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb. Osim
postojecih izvora financiranja, sredstava tekucega po-
slovanja i sredstava fonda za opcekorisne funkcije
$uma (OKFS), treba potraZiti ostale moguce izvore fi-
nanciranja svih faza (uvijek prisutnih i povremeno
prisutnih) uspostavljanja optimalne mreze primarne

Tablica 6. Struktura primame Sumske prometne infrastrukture u Sloveniji po Upravama Suma Podruznicama; stanje 31. 12. 2001. (ukupna

povrSina Suma 1 142 125 ha)

Table 6 Primary forest traffic infrastructure in Slovenia by FA, as of Dec. 31, 2001 (total forest area - 1 142 125 ha)

Produktivna duljina, km
Uprava Suma Podruznica Sumske ceste, km Productive length, km Gustoca, m/ha
Forest Administation Truck forest roads, km Sumske ceste Javne ceste Road density, m/ha
Truck forest roads Public roads
Tolmin 1161 1038 1027 18,1
Bled 821 817 203 235
Kranj 602 602 1013 24,7
Ljubljana 1 056 917 1146 15,8
Postojna 1188 1070 428 20,3
KoCevije 1320 1199 237 16,6
Novo Mesto 784 693 687 14,8
Brezice 652 591 551 16.8
Celie 797 777 1256 29,0
Nazarje 563 515 43 224
Sloven Gradec 1 656 1257 569 325
Maribor 856 838 2512 354
Murska Sobota 428 413 987 379
Sezana 444 395 550 1.8
Ukupno — Total 12327 11122 11580 19,9
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Sumske prometne infrastrukture npr. fondovi EU-a
(Fond za ruralni razvoj) i dr.

Zamjetna je velika neujednacenost otvorenosti
Sumskih podrucdja koja pripadaju istoj reljefnoj kategori-
ji. U buducnosti bi, pri planiranju investiranja u nado-
gradnju i razvoj primarne Sumske prometne infrastruk-
ture trebalo voditi ra¢una o prioritetnom usmjeravanju
financijskih sredstava u loSije otvorena Sumska
podrucdja, sve do uravnotezenja gustoce mreze pri-
marnih Sumskih prometnica na razini cjelokupnoga
reljefnoga podrudja.

Usporedene su vrijednosti primarne klasi¢ne ot-
vorenosti (postojece, ali i planirane 2020. i 2030. godine)
s prosjecnim vrijednostima postojece primarne klasi¢ne
otvorenosti u Sumama Republike Austrije (Stampfer
2011, prema Austrian Forest Inventory 1992/96). Radi
potpunosti usporedbe daju se temeljne znacajke austri-
jskih Suma i radova pridobivanja drva:

= vlasnistvo Suma (48,3 % su privatne Sume
povrsine posjeda manje od 200 ha, 22,4 % cine
privatne Sume povrsine posjeda vece od 200 ha,
15,7 % su drzavne Sume, a 15,6 % su Sume ostalih
Sumovlasnika),

= nagib terena na kojem rastu Sume (vise od 22 %
$uma raste na nagnutim terenima nagiba vecega
od 60 %, a 39 % Suma na terenima nagiba 30-60
%; ostale se Sume nalaze na nagibima do 30 %),

= posebnosti (nacin) gospodarenja Sumama,

= opcekorisne funkcije Suma,

= sustavi pridobivanja drva (postupci, metoda iz-

radbe, strojevi i alati koji se koriste):

= primijenjeno sredstvo za sjecu i izradbu drva
(motornom se pilom posijece i izradi 82,41 %
etata, a harvesterom 17,59 %),

= sredstvo za rad pri privlacenju drva (skiderom
se privuce 53,1 %, forvarderom 26,8 %, zicarom
14,2 %, ruéno 4,6 %, konjima 0,4 % i na ostale
nacine — npr. helikopterom 0,9 % ukupnoga
godisSnjega etata).

U manjim Sumoposjedima, na kojima se pri
privlacenju drva koriste manje suvremeni strojevi (ug-
lavnom ATP i ATP s poluprikolicom), zbog racional-
izacije ukupnih troskova pridobivanja drva uspostav-
ljena je gus¢a mreza primarne Sumske prometne
infrastrukture.

Postojeca primarna klasi¢na otvorenost u Republici
Austriji (u austrijskim drzavnim Sumama) mnogo je
veca i od planirane otvorenosti u prigorsko-brdskom i
gorsko-planinskom podrudju Republike Hrvatske 2030.
godine; naravno jo$ je veca razlika pri usporedbi s
planiranom otvorenosti 2020. godine, a najvece su raz-
like prisutne pri usporedbi s postoje¢com primarnom
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Slika 5. Postojeca primarna klasicna otvorenost Suma u Republici
Austriji (Stampfer 2011, prema Austrian Forest Inventory 1992/96)
Fig. 5 Existing primary road density in Austria (Stampfer 2011 accor-
ding to Austrian Forest Inventory 1992/96)

klasicnom otvorenosti. I u hrvatskim drzavnim Sumama
postoje gospodarske jedinice cija je primarna klasicna
otvorenost na razini otvorenosti u austrijskim drzavnim
Sumama, ali su one rijetke. Kao primjer navode se tri
gospodarske jedinice smjestene u prebornim sumama
Gorskoga kotara koje su u vlasnistvu drzave, ali kojima
gospodari Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu. U
njima gustoca primarnoga Sumskoga transportnoga sus-
tava iznosi izmedu 32 i 36 km/1 000 ha uz prosjecne vri-
jednosti srednje udaljenosti privlacenja drva oko 150 m.

Ciljana gustoca primarne Sumske transportne infra-
strukture u Sloveniji (Dobre 1990), izracunata za 14 Up-
rava Suma PodruZnica (na temelju izracuna za ukupno
293 gospodarske jedinice), krece od 22 do 33 m/ha.
Godisnje se u prosjeku gradi 0,3 m/ha novih Sumskih
cesta; navedenim bi se intenzitetom ciljana primarna
klasic¢na otvorenost dosegla za oko 30 godina.

Prema Potocniku (2007) postojeca primarna klasi¢na
otvorenost u Sloveniji 2001. godine iznosi na razini citave
drzave prosjecno 19,9 m/ha. Za Sume koje rastu na nag-
nutim terenima vrijede sljedece relacije: pri gustoci pri-
marnih Sumskih prometnica do 5 m/ha mozemo reci da
je Suma neotvorena, gustoca primarne Sumske prometne
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infrastrukture od 5 do 15 m/ha omogucuje ekstenzivno
gospodarenje Sumom, normalno gospodarenje Sumom
ostvaruje se pri gustoci primarne Sumske transportne
infrastrukture od 15 do 30 m/ha, a pri gustoci primarnih
Sumskih prometnica vecoj od 30 m/ha ispunjeni su
zahtjevi za intenzivnim gospodarenjem Sumom (na
najboljim stanistima bonitetima). Isti autor (tablica 6) pri-
kazuje strukturu primarne Sumske prometne infrastruk-
ture po Upravama Suma Podruznicama.

7. Literatura — References

Anon., 1997: Izvjes¢e o problematici gradnje i odrzavanja
sumskih i protupozarnih prometnica i stanju otvorenosti
Suma, J. P. Hrvatske Sume, Zagreb, 1-11.

Anon., 2006: Sumskogospodarska osnova podrudja Repub-
like Hrvatske, za razdoblje 2006-2015.

Anon., 2011: Izvjesce o izgradnji donjeg i gornjeg ustroja
Sumskih cesta na podrudju HS d.o.o. Zagreb za razdoblje
2004-2013.

Habsburg, U., 1970: Sind Knickschlepper und Forststrassen
Gegensatze? Betrachtungen {iber den Einfluss der Riicke-
methoden auf den Wegeabstand. Allgemine Forstzeitung.
1-269.

Hribernik, B., I. Poto¢nik, 2006: Sedanje stanje gozdnih cest
kot rezultat preteklega gospodarjenja. Zbornik gozdarstva
in lesarstva, 81: 83-89.

Nevecerel, H., 2010: Dizajniranje teorijskog modela i izrada
racunalnog programa za projektiranje Sumskih prometnica.
Disertacija, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 1-233.

Nevecerel, H., T. Pentek, D. Pi¢man, I. Stanki¢, 2007: Traffic
load of forest roads as a criterion for their categorization —
GIS analysis. Croatian Journal of Forest Engineering 28(1):
27-38.

Pentek, T., 2002: Racunalni modeli optimizacije mreze
sumskih cesta s obzirom na dominantne utjecajne cimbenike.
Disertacija, Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, 1-271.

Pentek, T., D. Pi¢man, H. Nevecerel, 2004: Environmental —
ecological component of forest road planning and designing.
International scientific conference: Forest constructions and
ameliorations in relation to the natural environment, Techni-
cal University in Zvolen, Slovakia, 16™-17" September. Pro-
ceeding CD/DVD MEDI]J, 94-102.

Pentek, T., D. Pi¢man, I. Poto¢nik, P. Dvorscak, H. Nevecerel,
2005a: Analysis of an existing forest road network. Croatian
Journal of Forest Engineering 26(1): 39-50.

Pentek, T., D. Pi¢man, H. Nevecerel, 2005b: Planiranje
sumskih prometnica — postojeca situacija, determiniranje
problema i smjernice buduceg djelovanja. Nova mehanizaci-
ja Sumarstva 26(1): 55-63.

Pentek, T., D. Piéman, H. Nevecerel, 2006: Uspostava opti-
malne mreze Sumskih cesta na terenu - smjernice

unapredenja pojedine faze rada. Glasnik za Sumske pokuse,
posebno izdanje 5: 647-663.

Pentek, T., H. Nevecerel, D. Pi¢man, T. PorSinsky, 2007a: For-
est road network in the Republic of Croatia — Status and
perspectives. Croatian Journal of Forest Engineering 28(1):
93-106.

Pentek, T., H. Nevecerel, T. Porsinsky, D. Horvat, M. guénjar,
7. Ze&i¢, 2007b: Quality planning of forest road network —
precondition of building and maintenance cost rationaliza-
tion — Austro2007/Formec’07 07"-11" October, Vienna — Hei-
ligenkreuz.

Pentek, T., H. Nevecerel, K. Dasovi¢, T. Porsinsky, M. éuénj ar,
I. Poto¢nik, 2010: Analiza sekundarne otvorenosti Suma gor-
skog podrucja kao podloga za odabir duljine uza vitla.
Sumarski list 134(5-6): 241-248.

Pentek, T., T., PorSinsky, 2012: Forest Ecosystems — More
Than Just Trees (Sumski ekosustavi — vise od samih stabala).
Intech web.org, 1-464.

Piest, K., 1974: Einfiisse auf Walderschliessung und Wegege-
staltung. Forsttecchnische Informationen 3: 27-30.

Pi¢man, D., T. Pentek, 1996: Cimbenici koji utjecu na oprav-
danost izgradnje mreze Sumskih prometnica. U: Zastita
suma i pridobivanje drva, S. Sever (ur.), Sumarski fakultet
Zagreb — Sumarski institut Jastrebarsko, Zagreb, 293-300.

Posari¢, D., 2007: Vodi¢ za revirnicke poslove. Hrvatske
sume d.o.o. Zagreb, 1-225.

Potoc¢nik, I., 1996b: Mnogonamenska raba gozdnih cest — re-
lativna pomembnost posameznih rab. U: K. Bostjan (ur.).
Izzivi gozdne tehnike: zbornik posvetovanja, Gozdarski
institut Slovenije, Ljubljana, 95-103.

Potocnik, 1., 1998: The multiple use of roads and their clas-
sification. U: Proceedings of the Seminar on environmen-
tally sound forest roads and wood transport, Sinaia, Roma-
nia, 17-22 June 1996. Food and agriculture organization of
the United Nations, Rim, 103-108.

Potocnik, L., 1998: The environment in planning a forest road
network. Proceedings: Environmental Forest Science, Kyoto,
Japan, 67-74.

Potocnik, 1., 2003: Forest road formation width as an indica-
tor of human impact on forest environment. Ecology 22(3):
298-304.

Poto¢nik I, T. Pentek, D. Pi¢man, 2005: Impact of traffic char-
acteristics on forest roads due to forest management. Croa-
tian Journal of Forest Engineering 26(1): 51-57.

Sanktjohanser, L., 1971: Zur Frage der optimalen Wegend-
ichte in Gabirgswaldungen. Forstwissenschaftliches Cen-
tralblatt 3: 142-153.

Siki¢ D., B. Babi¢, D. Topolnik, I. Knezevi¢, D. Bozicevié, Z.
Svabe, L. Piria, S. Sever, 1989: Tehnicki uvjeti za gospodarske

ceste. Znanstveni savjet za promet Jugoslavenske akademi-
je znanosti i umjetnosti, 1-78.

76

Nova meh. Sumar. 35(2014)



Strategijsko planiranje Sumskih prometnica u Republici Hrvatskoj — rasclamba postojecega stanja... (63-78) T. Pentek i dr.

Abstract

Strategic Planning of Forest Road Network in Croatia — Analysis of Present
Situation as Basis for Future Activities

The optimal forest road network must be established through the following work phases: planning, designing,
construction with supervision and maintenance/repair (Pentek et al. 2004). In addition to these obligatory phases of
forest traffic infrastructure optimization, another two work phases are included occasionally: reconstruction phase
and phase of road removing/restoring.

Good planning is necessary in forestry as well as in timber harvesting and forest opening, considering the diver-
sity of Croatian forestry in terms of terrain orography (lowland, hilly, mountainous and karst region), site and stand
characteristics and forest management practices (reqular, selective), different patterns of forest road network (road
network layout) and different levels of road density. Responsible planning of forest roads is a guarantee of rationaliza-
tion (a set of procedures to achieve cost reduction) in a part of forestry production.

Due to the level of planning, its complexity, planning period and operation area, planning of forest roads can be
divided into three levels:

= Planning of forest road network at state level or relief area level (lowland, hilly, mountainous and karst relief
region). This is the highest and initial level of planning (global planning — strategic planning),

= Planning of forest road network at management unit level — represents an intermediate level of planning
(general planning — tactical planning),

= Planning of a specific forest road — result of tactical planning leads to planning at the lowest level (local plan-
ning — operational planning), followed by design phase,

Planning of forest roads on strategic level (the highest level) must define as follows: relief areas considering mea-
surable terrain and stand characteristics together with forest openness, and its analyses; develop guidelines for ap-
propriate models of primary and secondary forest opening in different relief areas (road layout/pattern); develop
guidelines for appropriate and achievable harvesting systems in different relief areas (considering stand characteris-
tics and existing (present) road density).

The objectives of this study are:
= classification of Management Units (MU) and Forest Administrations (FA) into relief categories,
= identification of existing primary openness by MU, FA and relief categories,

= calculation of length of the planned forest road network per FAs and relief regions, for achieving planned
(targeted) primary road density,

=> cost calculation of the planned forest road network, per FAs and relief regions, for achieving planned (targeted)
primary road density,

= proposing guidelines for further opening of Croatian forests.

The study was done in 16 Forest Administrations within the company »Croatian Forests« Ltd. Zagreb.

Table 1 Primary road density for various relief areas in Croatia: minimum necessary (Sikic et al. 1989), minimum
in 2011 (Hodi¢ and Jurusi¢ 2011), planned by 2020 (Hodi¢ and Jurusi¢ 2011) and planned by 2030

_ Minimum RD 1990 | Minimum RD 201" | Planned (final) RD Planned RD 2030"
Relief area
km/1 000 ha
Low-land area 7.00 10.00 13.00 15.00
Hilly area 12.00 15.00 20.00 25.00
Mountainous area 15.00 20.00 25.00 30.00
Karst area No data 10.00 15.00 15.00
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Planned primary values of openness at the level of relief categories are guidelines to be followed, but in the final
design of primary forest road network they should not and must not be rigidly observed. It is recommended to review
and, where necessary, redefine values of the planned primary classical openness by relief areas, taking into consider-
ation all the factors that influence the calculation of the planned density of primary forest transportation system.

At the level of tactical planning, possible deviations from the strategic level are possible, in both positive and
negative values, but within reasonable intervals.

Based on the analysis of the existing primary road density in the study area (by FAs and by different relief areas)
as of December 31, 2011, it is concluded that the planned primary road density has not been achieved in most of the
state forests. Moreover, in a majority of state forests not even minimal necessary primary road density has been
achieved, which has a negative impact on the quality, efficiency and rationality of managing these insufficiently opened
forests.

The time period for achieving the intended values of primary road density should be extended, while simultane-
ously the construction of forest roads on an annual basis should be intensified. The financial, technical and infra-
structural capacities of the company »Croatian Forests« Ltd. Zagreb should also be taken into account. In addition
to the existing sources of funding, funding from current operations and funds from non-market forest values, as well
as other possible sources of funding (for example EU funds) in all phases (obligatory or not) should be provided in
order to create an optimal primary forest road network.

Keywords: truck forest roads, secondary forest roads, road network planning, designing of forest roads, constric-
tion of forest roads, road network maintenance
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