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METODOLOGIJA IZRADBE DETALJNOG REGISTRA
PRIMARNE SUMSKE PROMETNE INFRASTRUKTURE
KAO PODLOGE ZA PLANIRANJE | OPTIMIZACIJU
RADOVA ODRZAVANJA SUMSKIH CESTA

METHODOLOGY OF DEVELOPMENT OF DETAILED PRIMARY FOREST
TRAFFIC INFRASTRUCTURE REGISTER AS THE BASIS FOR FOREST
ROADS MAINTENANCE PLANNING AND OPTIMIZATION

PAPA, I.*, PENTEK, T.*, LEPOGLAVEC, K., NEVECEREL, H., PORSINSKY, T., TOMASIC, Z.

Sazetak

Sumske ceste, gradevinske objekte koji tijekom ¢itave godine omoguéuju promet motornim vozilima, nakon iz-
gradnje treba redovito odrzavati, kako bi tijekom svoga vijeka trajanja mogle ispuniti sve zadace predvidene
sumskogospodarskim planovima. Kvalitetno i pravovremeno odrzavanje produljuje vijek trajanja $umskih cesta,
smanjuje troSkove pogona motornih vozila i ucestalost njihova popravka, ¢ini Sumske ceste provoznima tijekom
citave godine te povecava sigurnost svih sudionika u prometu. Poznavanje postojeceg stanja primarne Sumske pro-
metne infrastrukture od iznimne je vaznosti pri optimizaciji radova odrzavanja Sumskih cesta.

Istrazivanje je provedeno na 7,031 km makadamskih $umskih cesta gorskih prebornih $uma u g.j. ,Belevine®, nas-
tavno-pokusnog sumskog objekta Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Zalesina. Analizirana je metodolog-
ijaizradbe, propisani sadrzaj i moguénosti primjene postojeceg registra primarne Sumske prometne infrastrukture.
Razvijena je metodologija izradbe detaljnog (potpunog/novog) registra primarne Sumske prometne infrastrukture
(prikupljanje, obrada i interpretacija podataka). Definirane su najcesce vrste i intenzitet oste¢enja Sumskih cesta
gorskog reljefnog podrucja. Uspostavljen je detaljan registar primarne Sumske prometne infrastrukture sa svim
cestovnim objektima. Sva su oste¢enja Sumskih cesta klasificirana, kvantificirana i fotodokumentirana. Ras¢lanjena
je mogucnost i opravdanost primjene detaljnog registra primarne $umske prometne infrastrukture u operativnom
Sumarstvu.

Primjena rezultata istrazivanja u operativhom $umarstvu je moguca, a s obzirom na postojece te poglavito buduce
ucesce troskova odrzavanja u ukupnim troskovima povezanima sa Sumskim cestama i preporucljiva. Izradom kva-
litetnih, metodoloski ujednacenih, elaborata odrzavanja Sumskih cesta, utemeljenih na novoj metodologiji izradbe
detaljnog registra primarne Sumske prometne infrastrukture, moze se odabrati najpogodnija tehnologija i plani-
rati dinamika radova odrzavanja, uz istovremenu kontrolu i racionalizaciju pripadaju¢ih troskova.

KLJUCNE RIJECI: $umska cesta, odrzavanje Sumskih cesta, registar primarne umske prometne infrastrukture, vrsta
ostecenja, stupanj o$tecenja, elaborat odrzavanja Sumskih cesta
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UVOD | PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA
INTRODUCTION AND SCOPE OF RESEARCH

Sumska prometna infrastruktura — Forest traffic
infrastructure

Sumska prometna infrastruktura omogucava izvréavanje ra-
zli¢itih zadataka vezanih uz gospodarenje Sumom, pridobi-
vanje drva, kontrolu i prevenciju Sumskih pozara i nastanka
bioloski uzrokovanih $umskih $teta (Tehrani i dr. 2015). Sum-
ska prometna infrastruktura moze se podijeliti na primarnu
i na sekundarnu, nuzan je i nadasve potreban preduvjet pri
danasnjem suvremenom, integriranom, tehnoloski napred-
nom, racionalnom, ekonomi¢nom, ekoloski usmjerenom,
okolis$no susretljivom, na bioraznolikosti vrsta, prirodnosti
$uma i potrajnosti prihoda zasnovanom gospodarenju Sum-
skim ekosustavima (Pentek & Porsinsky 2012).

Sastavnice primarne Sumske prometne infrastrukture ob-
nasaju razlicite zadace, ali je njihova osnovna i najvaznija
zada¢a omogucavanje provedbe svih aktivnosti povezanih
s gospodarenjem Sumom (Potocnik 1996). Stampfer (2010)
isti¢e kako se uc¢inkovitost pojedinog sustava pridobivanja
drva temelji na postojecoj mrezi Sumskih prometnica.

Primarnu $umsku prometnu infrastrukturu ¢ine sve kate-
gorije Sumskih cesta, one javne ceste koje se mogu koristiti
pri radovima u Sumarstvu (to su najcesce javne ceste nizih
kategorija - Zupanijske i lokalne ceste) (Sikic i dr. 1989), te
nerazvrstane ceste.

Sumarski list, 7-8, CXXXIX (2015), 311-328

Sastavnice sekundarne Sumske prometne infrastrukture su
sekundarne $umske prometnice: traktorski putovi i traktor-
ske vlake za sustave pridobivanja drva kod kojih se drvo
krece po tlu (izvoZenje ili vuca drva) i Zi¢ne linije za sustave
pridobivanja drva kod kojih se drvo privlaci bez dodira s
tlom (iznosenje drva) (Pentek i dr. 2011). Solgi i dr. (2014)
naglasavaju kako je sekundarna Sumska prometna infra-
struktura za sustave pridobivanja drva kod kojih se drvo
privlaci po tlu je, sa stajaliSta primarnog transporta drva,
posebno znacajna na strmim terenima koji obiluju povr-
$inskim preprekama. Naghdi i Solgi (2014) kao glavne utje-
cajne ¢imbenike oste¢ivanja sekundarnih Sumskih promet-
nica navode: udio trenutne vlage tla, klizanje kotaca,
koli¢inu privlac¢enoga drva odnosno broj traktorskih tur-
nusa.

Uspostavljanje i upravljanje primarnom Sumskom
prometnom infrastrukturom — Establishment and
management of primary forest traffic infrastructure

Uspostavljanje se i kasnije upravljanje (gospodarenje) op-
timalnom mreZom primarnih Sumskih prometnica na te-
renu, obvezatno, odvija kroz sljedece radne faze: planiranje,
projektiranje, izgradnja s nadzorom i odrzavanje (Pentek i
dr. 2006). Te su faze medusobno povezane i ovisne, treba ih
odraditi redoslijedom kako su navedene vodeci ra¢una o
nemogucnosti realizacije svake od radnih faza ukoliko pret-
hodna nije zgotovljena na zadovoljavajuci nacin.

6. Stavljanje izvan upotrebe
Removing/Restoring
" el L

1. Planiranje - Planning

2. Projekiiranje - Designing

-

Eventualno
I necessary

3. Izgradnja s nadzorom
Construction with supervision

Slika 1. Faze uspostavljanja i upravljanja primarnom Sumskom prometnom infrastrukturom (Pentek i dr. 2014)
Figure 1 Phases of establishment and management of primary forest traffic infrastructure (Pentek et al. 2014)
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Uz navedene se, uvijek prisutne faze optimizacije primarne
$umske prometne infrastrukture, povremeno pojavljuju jo$
dvije radne faze: faza rekonstrukcije Sumskih cesta (radi
povecanja njihova standarda i kvalitete) i faza zatvaranja/
stavljanja izgradenih Sumskih cesta izvan uporabe (uz re-
vitalizaciju/restauraciju stanista, odnosno vracanje stanista
funkeiji i obliku $to blizem onomu koje je imalo prije iz-
gradnje Sumske ceste) (Pentek 2012).

Odrzavanje Sumskih cesta — Forest roads
maintenance

Sumske ceste, gradevinske objekte koji tijekom citave go-
dine omogucuju promet motornim vozilima, nakon izgrad-
nje treba redovito odrzavati, kako bi u svome vijeku trajanja
mogle ispuniti sve zadace predvidene Sumskogospodarskim
planovima. Kvalitetno i pravovremeno odrzavanje produ-
ljuje vijek trajanja Sumske ceste, smanjuje troSkove pogona
motornih vozila i u¢estalost njihova popravka, ¢ini Sumsku
cestu provoznom tijekom ¢itave godine te povecava sigur-
nost svih sudionika u prometu, a nisu zanemarivi niti utje-
caji na zastitu okolisa.

Pravilnim se odrzavanjem smanjuje negativan utjecaj Sum-
skih cesta na prirodne resurse te omogucuje njihovo dugo-
ro¢no koristenje. Time se osigurava investiranje u planira-
nje, projektiranje i izgradnju mreze Sumskih cesta (Anon.
2000). U posljednje se vrijeme u svijetu sve viSe pozornosti
pridaje elaboratima odrzavanja, koji u obzir uzimaju poten-
cijalne negativne ucinke lose odrzavanih $umskih cesta na
okolis (Logan 2002), a elaborati odrzavanja temeljeni samo
na zatiti kapitalnih investicija gube na vaznosti.

@

U slu¢aju neodgovarajuéeg odrzavanja, uslijed djelovanja
razli¢itih ¢imbenika, Sumska cesta jako brzo propada i gubi
svoje vozne sposobnosti (Potocnik 1992). Wells (2002) istice
kako kvalitetno projektirane i izgradene Sumske ceste cesto
postaju neucinkovite ili ¢ak neupotrebljive zbog neodgova-
rajuceg, nedostatnog ili nikakvog odrzavanja. Prema istom
autoru pravilan sustav odrzavanja Sumske ceste podrazu-
mijeva sveobuhvatni program nadzora koji uklju¢uje redo-
vitu kontrolu Sumske ceste i svih cestovnih objekata te pra-
vovremeno saniranje uocenih oste¢enja. Odrzavanje se ne
bi trebalo provoditi samo nakon uocavanja problema, ve¢
i preventivno.

S obzirom na vrstu, vrijeme i intenzitet odrzavanja $umskih
cesta (Potocnik 1992; Pi¢cman 2007; Pentek 2012) razlikuju:
redovito, investicijsko i periodicko odrzavanje. Isti autori
odrzavanje Sumskih cesta, s obzirom na sastavnicu sumske
ceste koja se odrzava dijele na: odrzavanje donjega ustroja
(odrzavanje zemljanog trupa; odrzavanje sustava povrsin-
ske i podzemne odvodnje; odrzavanje potpornih i obloznih
zidova; odrzavanje pokosa usjeka i nasipa, odrzavanje ve-
getacije te odrzavanje mostova) i odrzavanje gornjega
ustroja (kolnicke konstrukcije). Glavne grupe uzroka oste-
¢enja na Sumskim cestama (Potoénik 2002) su: posljedica
loseg planiranja, projektiranja i izgradnje Sumskih cesta;
posljedica nepravilne uporabe Sumskih cesta i posljedica
djelovanja razli¢itih prirodnih sila. Posebna se pozornost,
s ciljem umanjenja njihova negativnog utjecaja, a poslje-
di¢no i nizih troskova odrzavanja, treba usmjeriti na prve
dvije grupe uzroka ostecenja. Djelovanje razlicitih prirod-
nih sila treba uzeti u obzir pri planiranju vrste i intenziteta
odrzavanja sumskih cesta.
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Slika 2. Osiguranje propisane kvalitete (provoznosti) Sumskih cesta tijekom razdoblja njihova trajanja

(Potocnik 2009)

Figure 2 Assurance of prescribed quality (transportability) of forest roads during their life (Potocnik 2009)



Prometno je opterecenje sumskih cesta, poglavito pri tran-
sportu drvnih sortimenata, jedan od najznacajnijih utjecajnih
¢imbenika na njihovo razaranje. Stoga one Sumske ceste s
vecim prometnim opterecenjem (Sumske ceste, odnosno nji-
hove dionice bliZe spojevima s mrezom javnih cesta) trebaju
biti pravilno dimenzionirane, intenzivnije i ¢es¢e odrzavane
u odnosu na $umske ceste, odnosno njihove dionice s ma-
njim prometnim opterecenjem (Potocnik 2005). U slucaju
naglasene javne uporabe Sumskih cesta (otvaranje farmi, tu-
rizam i dr.) susrecemo se s problemom potrebe ,,prekomjer-
nog" odrzavanja ovih, u usporedbi s razinom odrzavanja
$umskih cesta prevladavajuce Sumarske namjene. Dodatna
financijska sredstva za rekonstrukciju i/ili njihov odrzavanje
trebala bi osigurati drzava, lokalna uprava ili socijalna sku-
pina koja je za njih zainteresirana. Sumarstvo nema financij-
sku snagu placati dodatni standard odrzavanja Sumskih cesta
s visokom razinom javnog prometa.

CILJEVI ISTRAZIVANJA | METODE RADA
RESEARCH GOALS AND WORKING METHODS

Ciljevi istrazivanja — Research goals
Ciljevi provedenog istrazivanja jesu:
« ra§¢lamba postojece metodologije izradbe registra pri-
marne Sumske prometne infrastrukture,
o definiranje metodologije izradbe detaljnog registra
primarne $umske prometne infrastrukture,
o uspostava detaljnog registra primarne Sumske pro-
metne infrastrukture g.j. ,Belevine®,
« rasclamba troskova odrzavanja Sumskih cesta u drzav-

nim $umama kojima gospodare ,Hrvatske $ume®
d.o.o.

Metode rada — Working Methods

Rasclamba postojece metodologije izradbe registra primarne
Sumske prometne infrastrukture — Analysis of the current
methodology for the register of primary forest traffic
infrastructure developing

Postoje¢a metodologija izradbe registra primarne Sumske
prometne infrastrukture koja se koristi u Republici Hrvat-
skoj razvijena je u suradnji poduzeca ,Hrvatske Sume“
d.o.0. Zagreb i Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarskog fakulteta Sveucilita u Zagrebu (Anon. 2001,
2008).

Cjelokupan se posao izrade registra primarnih $umskih
prometnica sastoji od dvije prostorno i vremenski odvojene
faze rada: terenske izmjere (prikupljanja) potrebnih poda-
taka GPS prijamnikom prihvatljive to¢nosti i uredske racu-
nalne obrade podataka odgovaraju¢im programskim pake-
tima (unos podataka, transformacija i obrada podataka,

Sumarski list, 7-8, CXXXIX (2015), 311-328

priprema podataka za ucrtavanje na digitalne zemljovide,
izrada slikovne i tabelarne sastavnice registra primarnih
$umskih prometnica).

Registar primarne Sumske prometne infrastrukture uspo-
stavlja se na razini gospodarske jedinice, a svakoj se sastavnici
primarne $umske prometne infrastrukture, i na slikovnom i
u tabli¢clnom prikazu, pridruzuje jedinstveni registarski broj
koji se sastoji od tri grupe oznaka slozenih od velikih tiska-
nih slova i arapskih brojeva.

Prva grupa oznaka je troznamenkasti arapski broj koji pred-
stavlja identifikacijski broj gospodarske jedinice koji ona
ima u $umskogospodarskoj podjeli podruéja Republike Hr-
vatske.

Druga grupa oznaka sastoji se od velikog tiskanog slova
koje opisuje kategoriju ceste (A — javna i nerazvrstana cesta,
B - $umska gospodarska i Sumska protupozarna cesta) i
jednoznamenkastog arapskog broja koji definira javnu ili
nerazvrstanu cestu prema kriteriju njezina znacenja u cje-
lovitoj mrezi primarnih Sumskih prometnica odredene gos-
podarske jedinice (1 - glavna primarna $umska prometnica,
2 - sporedna primarna Sumska prometnica, 3 - prilazna
primarna Sumska prometnica).

Treca grupa oznaka je troznamenkasti arapski broj koji
odreduje redoslijed Sumske, javne ili nerazvrstane ceste u
gospodarskoj jedinici.

U tabli¢nom se dijelu registra primarne Sumske prometne
infrastrukture, uz jedinstveni registarski broj svake ceste,
mogu pronaci slijede¢i podaci: ukupna duljina ceste, duljina
ceste koja prolazi kroz $umu, duljina ceste koja prolazi ru-
bom Sume, duljina ceste s izgradenom kolnickom konstruk-
cijom (kamen, asfalt), duljina ceste bez izgradene kolnicke
konstrukcije, duljina ceste koja se uzima u obra¢un klasi¢ne
primarne otvorenosti (gustoce primarne Sumske prometne
infrastrukture), utjecaj ceste na primarnu klasi¢nu otvore-
nost, metoda stabilizacije tla (ako je pri gradnji koristena),
godina izgradnje. Za javne se ceste unosi i identifikacijski
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Slika 3. Primjer registarske oznake gospodarske Sumske ceste
Figure 3 Example of registration code of forest economic road
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broj iz Zakona o cestama (»Narodne novine, br. 84/11,
22/13,54/13,148/13,92/14, 56/15), a za nerazvrstane ceste
upisuje se BB — bez broja.

Metodologija izradbe detaljnog registra primarne Sumske
prometne infrastrukture — Methodology for developing a detailed
register of primary forest traffic infrastructure

Metode lociranja podataka na cestovnoj mrezi iz Zakona o
cestama (»Narodne novine, br. 84/11, 22/13, 54/13, 148/13,
92/14) mogu biti linearne ili prostorne. U dosadasnjoj se
praksi koristila linearna metoda kilometarskih oznaka koja
se sastoji od mjerenja stacionaze (udaljenosti) nekog objekta
od najblize kilometarske oznake. U novije se vrijeme, sve
ucestalije, koristi prostorna metoda lociranja podataka po-
moc¢u GPS prijamnika, gdje je adresa podatka izrazena u
prostornim koordinatama (x, y, z) zadanog koordinatnog
sustava.

U predmetnom istrazivanju nije mogla biti koristena niti
jedna od navedenih metoda; linearna metoda jer uz Sum-
ske ceste u Republici Hrvatskoj ne postoje oznake o staci-
onazi na svakom kilometru, dok je koristenje prostorne me-
tode onemoguceno zahtjev o centimetarskoj to¢nosti
podataka (sukladno dosadasnjim istrazivanjima o to¢nosti
dvofrekventnog GPS uredaja u sli¢cnim stojbinskim uvje-
tima centimetarsku to¢nost koristenjem dvofrekventnog
GPS uredaja nije bila realno za ocekivati).

Slika 4. Dvofrekventni GPS prijamnik RTK Magellan ProMark 500
(Papa 2014)

Figure 4 Two frequency GPS receiver RTK Magellan ProMark 500
(Papa 2014)

®

Stoga je pri prikupljanju terenskih podataka koristena je li-
nearno-prostorna metoda koja je podrazumijevala pri-
mjenu dva suvremena radna instrumenta: dvofrekventni
GPS prijamnik RTK Magellan ProMark 500 i tahimetar
(mjernu stanicu) Sokkia Series 3030R.

Uspostava detaljnog registra primarne Sumske prometne
infrastrukture g.j. ..Belevine” — Establishment of a detailed
register of primary forest traffic infrastructure in management
unit ,,Belevine”

Prema definiranoj metodologiji izradbe detaljnog registra
primarne Sumske prometne infrastrukture izradit ¢e se stu-
dija slucaja za primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu
g.j. »Belevine“ NPSO Zalesina. Tako ¢e se na konkretnom
slucaju ispitati primjenjivost definirane metodologije u
stvarnim prilikama, odnosno u operativnom $umarstvu.

Rasclamba troskova odrzavanja Sumskih cesta u drzavnim
Sumama kojima gospodare , Hrvatske Sume” d.o.o0. — sadasnje
stanje i perspektiva — Cost analysis of forest roads maintenance
in state forests managed by , Hrvatske sSume” Ltd. — current
situation and prospects

Obaviti ¢e se troskovna ras¢lamba svih radova povezanih
sa Sumskom prometnom infrastrukturom za razdoblje 2004
- 2014 u drzavnim $umama kojima gospodare ,,Hrvatske
$ume® d.o.0. Posebno ¢e se ras¢laniti troskovi odrzavanja
$umskih cesta za navedeno razdoblje. Prema dosadasnjim

Slika 5. Mjerna stanica Sokkia Series 3030R (Papa 2014)
Figure 5 Measuring station Sokkia Series 3030R (Papa 2014)
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istrazivanjima optimalne (ciljane) primarne otvorenosti po-
jedinih reljefnih podrucja Republike Hrvatske 2030. godine
(Pentek i dr. 2012), dat ¢e se projekcija buducih troskova
odrzavanja optimalne primarne $umske prometne infra-
strukture.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Istrazivanje je provedeno u g.j. ,Belevine®, jedne od triju
gospodarskih jedinica u sastavu nastavno pokusnog sum-
skog objekta Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu Za-
lesina. U prebornim $umama gorskog reljefnog podruéja
g.j. »Belevine® nalazi se 8,175 km $umskih cesta, a pokusni
poligon ovog istrazivanja predstavljen je sa sedam maka-
damskih $umskih cesta ukupne duljine 7,031 km. Od uku-
pno 8,175 km $umskih cesta 6,479 km ulazi u obracun pri-
marne klasi¢ne otvorenosti koja za g.j. ,,Belevine“ iznosi
22,04 km/1000 ha (23,51 km/1000 ha bez Dedinskog vrha).

G.j. »Belevine” nalazi se na podruéju Gorskog kotara na
45°26' zemljopisne Sirine i 14°53' zemljopisne duzine
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istocno od Greenwicha. Povr$ina gospodarske jedinice, za-
jedno s pripadaju¢im dislociranim Dedinskim vrhom
(18,40 ha; odsjeci 18a, 18b 1 18¢), iznosi 293,94 ha. Od toga
je 283,20 ha obraslo, 5,88 ha je neobraslo, dok je 4,86 ha
$umskog tla neplodno.

Reljef je blago valovit i lepezasto izbrazdan. Isticu se dvije
gorske glavice, tri manje zaravni, te jedna uska dolina koja
se provlaci sjeveroisto¢nim dijelom odjela 7. Preostali dio
gospodarske jedinice prostire se po blagim padinama iz-
brazdanim mnostva brdskih potocica, koji mikroreljefu
daju specifi¢nu plasti¢nost. G.j. ,Belevine“ lezi na nadmor-
skoj visini od 720 do 870 m. Padine su najve¢im dijelom
blagih do umjereno strmih strana (inklinacija do 20 °).
Samo su strane korita povremenih brdskih potoka strme
do vrlo strme, jer su potoci tijekom vremena usjekli duboka
korita u debele naslage tla.

U najveéem dijelu g.j. ,Belevine® mati¢ni supstrat je izgra-
den od permkarbonskih (paleozojskih) naslaga crnih bru-
silovaca, rdastih $kriljevaca, pjes¢enjaka i konglomerata.
Geoloska podloga omogucila je neobi¢no jaku hidrografiju,
tj. razvoj vodene mreZe s obiljem izvora i vodotoka. Obilni

]

ITumac znakova - Legend
1 Gospodarska jedinica ,Belevine” — Management unit ,Belevine”

Granice odsjeka — Compartment borders
Primarna Sumska prometna infrastruktura (makadam)

Primary forest traffic infrastructure (type Mac Adam)

Sumska cesta 587 B 1 001" - Forest road ,587 B N001"
e Sumska cesta 587 B 2 002" - Forest road ,587 B 2 Q2"
Sumska cesta ,587 B 2 003" - Forest road ,587 B 2 00X,
- Sumska cesta 587 B 1 004" — Forest road ,587 B 1 004"
Sumska cesta ,587 B 3 005" - Forest road ,587 B 3 005"
Sumska cesta 587 B 1 006" - Forest road ,587 B 1 006"
Sumska cesta ,587 B 2 007" - Forest road ,587 B2 007"
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Slika 6. Zemljopisni poloZaj podrucja istraZivanja s registrom primarne Sumske prometne infrastrukture
Figure 6 Geographic position of the research area with the primary forest traffic infrastructure register
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izvori i jaki vodotoci uzrokuju u reljefu paleozojske podloge
mnogobrojne dublje ili pli¢e jarke strmih strana sklonih
odronjavanju. Sastojine gospodarske jedinice ,,Belevine”
prostiru se na sedimentima paleozoika odnosno na podzo-
lima, kiselim smedim tlima i smedim podzolastim tlima

Prema Koppenovoj klasifikaciji klimatskih podru¢ja Repu-
blike Hrvatske g.j. ,Belevine® i pripada klimatskom tipu
Cfsbx.

Kiimadiagram prema H. Walteru - Climate diagram according fo H. Walter
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Slika 7. Klimadijagram meteoroloske postaje Zalesina (Anon. 2009)

Figure 7 Climate diagram of the meteorological station Zalesina (Anon.
2009)

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
RESULTS OF RESEARCH WITH DISCUSSION

Postojeci registar primarne Sumske prometne
infrastrukture — moguénost primjene i nedostaci —
Existing register of primary forest traffic infrastructure
— possibility of application and drawbacks

Registar primarne Sumske prometne infrastrukture ustro-
jen je u drzavnim $umama kojima gospodari trgovacko
drustvo ,,Hrvatske Sume®, u drzavnim $umama kojima gos-
podari Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu te u privat-
nim $umama vecih $umoposjednika. U prevladavaju¢em
dijelu privatnih $uma Republike Hrvatske, poglavito u Su-
moposjedima manjih povr$ina, ne postoji registar primarne
$umske prometne infrastrukture.

U poglavlju 2.2.1. Ras¢lamba postojece metodologije
izradbe registra primarne Sumske prometne infrastrukture,
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opisani registar primarne Sumske prometne infrastrukture,
s obzirom na sastavnice, vrstu i obuhvat podataka, omogu-
¢ava dosta kvalitetno planiranje primarnog otvaranja Suma
(za jos kvalitetniji, sveobuhvatni, pristup otvaranju Suma
trebalo bi raspolagati i registrom sekundarne sumske pro-
metne infrastrukture), ali je nedostatan za ozbiljno plani-
ranje radova odrzavanja Sumskih cesta.

Zeli li se i faza odrzavanja odraditi bar jednako kvalitetno
kao i faza planiranja primarne $umske prometne infrastruk-
ture, a odrzavanje ¢e troskovno, obimom radova, sve vise,
preuzimati primat nad izgradnjom $umskih cesta kako se
u pojedinom reljefnom podrucju, za odabrane sustave pri-
dobivanja drva, budemo priblizavali optimalnoj/ciljanoj
primarnoj klasi¢noj otvorenosti $uma (ciljanoj srednjoj
udaljenosti privlacenja i odli¢noj primarnoj relativnoj otvo-
renosti), treba ¢im skorije izraditi detaljan katastar pri-
marne $umske prometne infrastrukture i u drzavnim i u
privatnim $umama Republike Hrvatske.

Metodologija izradbe detaljnog registra primarne
Sumske prometne infrastrukture — Methodology for
developing a detailed register of primary forest
traffic infrastructure

Prikupljanje terenskih podataka — Field data collecting

Za svaku su Sumsku cestu, na njenom pocetku odnosno na
stajaliStu sa kojega je bio dostupan dovoljan broj satelita, a
samim time i Zeljena (trazena) centimetarska to¢nost, dvo-
frekventnim GPS prijamnikom RTK Magellan ProMark
500 snimljene dvije referentne tocke koje su sluzile kao veza
pri kasnijim mjerenjima mjernom stanicom (tahimetrom).
Tako su sve tocke kasnije snimljene mjernom stanicom au-
tomatski bile uklopljene u prostor.

Rad s mjernom stanicom je na svakoj $umskoj cesti zapo-
¢eo postavljanjem stativa i horizontiranjem mjerne stanice
iznad stajali$ne tocke, tocke koja je prethodno snimljena
dvofrekventnim GPS prijamnikom RTK Magellan ProMark
500. Potom se kreira novi zadatak (posao), definiraju
osnovne postavke i zapocinje sa snimanjem.

Intenzitet uzimanja uzoraka iznosio je 100 %, a mjerne su
plohe $umskih cesta bile duljine od 20 m. Na mjernim se
plohama obiljezavala svaka vrsta ostecenja kolnicke kon-
strukcije, kategorizacija se obavljala prema klasifikaciji Hri-
bernika (2004) (tablica 1), svako ostecenje pronadeno na
pojedinoj mjernoj plohi obiljezeno je kodnom oznakom
(tablica 1), a dodatno su cjelovita mjerna ploha i svako oste-
¢enje zasebno snimljeni fotoaparatom Nikon D7000 opre-
mljenim objektivom AF-S 18-105 VR. Sva su pronadena
o$tecenja na pojedinoj mjernoj plohi ucrtana u snimacki
list radi kasnijeg lakseg interpretiranja podataka.

Potom su dodatno snimljene sljedece koordinate: krajnjih
tocaka koje su predstavljale pocetke odnosno zavrsetke po-
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Tablica 1. KoriStene kodne oznake pri radu mjernom stanicom Sokkia Series 3030R
Table 1 Codes used during the work with the measuring station Sokkia Series 3030R

Red. br. — Ord. No. Kodna oznaka — Code

Vrsta oStecenja — Type of damage
1. Ostecenja donjeg ustroja Sumske ceste — Damages of forest roads lower structure

1.1. Erozija — Erosion EZ
1.2. Klizanje kosina (iskopa, nasipa) — Landsliding (cuts, fills) KKOS
1.3. 0Ostecenje bankine — Embankment damage 0B
14, 0stecenije kolnika — Pavement damage 0K
155, Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decline PDU
2. OStecenja gornjeg ustroja Sumske ceste — Damages of forest roads upper structure
2.1. Udarne rupe — Pot holes UR
2.2. Otvorene povrsine — Damaged carriageway 0P
2.8, Valovitost kolnicke konstrukcije — Rolling carriageway VKK
2.4. Kolotrazi — Car ruts KO
2.5. Vegetacija — Vegetation growing in VE
2.6. Nanos materijala — Debris accumulation NM

3. Elementi sustava povrsSinske i/ili podzemne odvodnje Sumske ceste — Elements of ground and/or underground forest roads drainage system

3.1. Odvodni jarak — Side ditch 0J
3.2. Cijevni propust — Pipe culvert CP
83, Most — Bridge MO0
3.4. Procjednica — Cross-ditch PRO
3.5. Preljevnica — Ford PRE
4. Cestovni objekti i ostali elementi Sumske ceste — Road facilities and other elements of forest roads
4.1. Potporni zid — Retaining walls 4
4.2. Oblozni zid — Revetment walls 0z
43. Mimoilaznica — Passing by area Mi
4.4, Okretaljka — Turning point OKR
4.5, Pomocéno stovariste — Landing ST0
4.6. Traktorski put/traktorska vlaka — Skid road/skid trail VLAKA
4.7. Deponij — Disposal area DEP
5. Elementi poprecnog presjeka Sumske ceste — Cross section elements of forest roads
5.1. Sredina (os) Sumske ceste — Forest road center (axis) SSC
5.2. Kraj kolnika — End of pavement KK
513 Kraj bankine — End of embankment KB
5.4. Kraj kosine iskopa — End of cut slope KKI
5.3, Kraj kosine nasipa — End of fill slope KKN

jedine vrste ostecenja; sredine Sumske ceste na medusobnoj
udaljenosti od 5 m; krajevi kolnika, bankina i kosina iskopa
i/ili nasipa u sredini mjerne plohe. Opisnom su metodom
prikupljani podaci o stanju elemenata sustava odvodnje, o
cestovnim objektima i ostalim elementima Sumske ceste te
svrstavani u kategorije navedene u tablici 2.

Obrada terenskih podataka - Field data processing

Sve je podatke snimljene mjernom stanicom Sokkia Series
3030R, spremljene kao (.sdr) datoteke trebalo, u programu
Prolink Version 1.15.Ink razvijenom od strane Sokkia Co,
Ltd., promijeniti u datoteke citljive programskom paketu
Microsoft Excel 2013 ((.txt) datoteke).

Prije obrade podataka u programskom paketu AutoCAD
2013 trebalo je (.txt) oblik datoteke transformirati u (.dxf)
oblik datoteke pomocu programskog paketa Pointor Ver-
sion 9 razvijenom od tvrtke Ransen Software.

Detaljni registar primarne Sumske prometne
infrastrukture g.j. ,Belevine" — Detailed register of
primary forest traffic infrastructure in management
unit ,,Belevine"

Na temelju novo razvijene i opisane metodologije izrade
detaljnog registra primarne Sumske prometne infrastruk-
ture detaljni je registar izraden za g.j. ,,Belevine® Sve su
$umske ceste istrazivane gospodarske jedinice snimljene s
intenzitetom uzimanja uzoraka od 100%, podaci registra
povezani su uz pokusne/mjerne plohe duljine 20,00 m, a
ukupno je, na svim Sumskim cestama snimljena 351 mjerna
ploha.

Na svakoj je mjernoj plohi utvrdena vrsta i intenzitet svih
o$tec¢enja navedenih u tablici 1 (o$tecenja donjeg i ostecenja
gornjeg ustroja). Na slici 9. prikazana su postotna ucesc¢a
svakog definiranog i mjerenog o$tecenja Sumskih cesta g.j.
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Tablica 2. Vrsta i stanje (kategorija) elemenata sustava povrsinske i/ili podzemne odvodnje te cestovnih objekata i ostalih elemenata Sumske
ceste

Table 2 Type and current state (category) of elements of ground and/or underground drainage, and road facilities and other elements of forest roads

Elementi sustava povrsSinske i/ili podzemne odvodnje Sumske ceste — Elements of ground and/or underground forest roads drainage system
Red. br.

0rd. No Vrsta — Type Stanje (kategorija) — Current state (category)
1. Odvodni jarak — Side ditch . .
I . Ne postoji — Does not exist (0)
2. Cijevni propust — Pipe culvert L . . . . . .
. Postoji ali ne obnasa svoju funkciju — Exists but it is out of function (1)
3. Most — Bridge . iy " . .. . . .
. . Postoji i djelomiéno obnasSa svoju funkciju — Exists and it is partly functional (2)
4 Procjednica — Cross-ditch . . " . .. . .. .
. Postoji i u potpunosti obnasa svoju funkciju — Exists and it is fully functional (3)
5. Preljevnica — Ford
Red. br. . .
0rd. No Vrsta — Type Stanje (kategorija) — Current state (category)
1. Potporni zid — Retaining walls
2. Oblozni zid — Revetment walls
3. Mimoilaznica — Passing by area
4. Okretaljka — Turning point Ne postoji — Does not exist (0)
5. Pomoéno stovariSte — Landing Postoji — Exist (1)
6 Traktorski put/traktorska viaka
' Skid road/skid trail
7. Deponij — Disposal area
Gradevinska kategorua rpateruala Cvrsti kameni materijali — Hard stones (A)
(ABC kategorizacija) . . . .
8. . . Polucvrsta kamenita tla — Semi-hard stone soil (B)
Construction material category . . . .
. Sitnozrnata vezana (koherentna) tla — Fine grained (Coherent) soils (C)
(ABC categorization)
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Slika 8. Shematski prikaz iz-
mijere i nacina izracuna Sirine
kolnika, Sirine planuma,
Sirine krune Sumske ceste,
popre¢nog nagiba kolnika,
popre¢nog nagiba terena te
visine nasipa i/ili dubine
iskopa na pojedinoj mjernoj
plohi (Papa 2014)

Figure 8 Scheme of measure-
ment and way of calculation of
pavement width, road forma-
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transverse ground slope and
fill height and/or cut depth of
a specific sampling plot (Papa
2014)
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»Belevine® te postotna uces¢a za dvije najdulje Sumske ce-  Nadalje su, na slikama 10, 11, 12 i 13 prikazani primjeri
ste u g.j. »,Belevine®, Sumsku cestu ,,587 B1 001 duljine  mjernih ploha $umskih cesta g.j. ,,Belevine® sa razli¢itim
2207,48 m sa 120 mjernih ploha i $umsku cestu ,,587 B1 ~ vrstama i intenzitetom ostecenja.

004 duljine 2046,62 m sa 102 mjerne plohe.

Tablica 3. Izgled zavrsne tablice u programu Microsoft Excel 2013 pri izraCunu horizontalnih udaljenosti, stvarnih udaljenosti, uzduznog nagiba
nivelete, pomocu prostornih koordinata snimljenih sredina Sumske ceste (SSC) za profile udaljenosti 51 20 m

Table 3 Final table in Microsoft Excel 2013 program when calculating horizontal distances, actual distances, slope of vertical alignment, using space
coordinates of measured centers of forest roads (SSC) for distance profiles of 5 and 20 m

Sumska cesta 587 B1 001 — Forest road 587 B1 001

lzmierena 20 5m 20 Kvadri- Izmjerena 20

jer metarska  uzduzni metarski Visinska stvarna  metarska
horiz. . . .. . rane )

Rb. Kodna udalienost horiz. nagib  uzduzni  razlika vrited- udalje-  stvarna

Ord. Prostorne coordinate — Space coordinates 0znaka M ! d udalienost  5m nagib  Altitude m:sti nost  udaljenost

No Code €asUTed 90 meter longitu- 20 meter  diffe- Measured 20 meter
horiz. . ; . Squared
. horiz. dinal  longitudi- rence actual actual
distance : values . .

distance  slope nal slope distance  distance
Y X z m m % % m m m m

1260 5028800,3478 5490072,5401 812,4970 SSC 5,0021 12,1150 0,6060 25,3880  5,0387

1426 5028803,8345 5490068,9535 813,1030 SSC 4,9643 15,3900 0,7640 25,2275  5,0227

1427 5028806,8760 5490065,0301 813,8670 SSC 4,9230 17,3472 0,8540 24,9651  4,9965

1428 5028809,7688 5490061,0467 814,7210 SSC  4,9659 19,8552 18,1035 15,7389 10,8990 25,4682 5,0466 20,1045

2
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Erozija Ostetenje Nanos Otvorena  Vegelacja  Kolotrazi Ostala Udarne Valovitost ~ Propadanje  Klizanje
Erosion bankine materijala povriina Vegetation Car ruts odtecenja rupe kolnicke donjeg kosina
Embankment  Debris Pavement  growing in Other damages Potholes  konstrukcije ustroja Landsliding
damage  accumulation  damage Rolling  Lower structure

cariageway  decline

Vista oStecenja - Type of damage
Tumac znakova:

= Sve Sumske ceste u g.j. “Belevine" — All forest roads in management unit *Belevine*

Sumska cesta *587 B1 001" - Forest road “587 B1 001"

e Sumska cesta “587 B1 004" — Forest road *587 B1 004"

Ostecenja na planumu Sumske ceste — Damages on forest road formation

Ostecenje na kruni Sumske ceste — Damages of subgrade daylight distance

Slika 9. Usporedba postotnog u¢e$ce pojedine vrste o$tec¢enja svih Sumskih cesta u g.j. ,Belevine” sa Sumskom cestom ,587 B1 001"
stacionaze 22+07,48 hm i Sumskom cestom ,587 B1 004" stacionaze 20+46,62 hm

Figure 9 Comparison between the percentage share of individual types of damage of all forest roads in management unit , Belevine” and for-
est road 587 B1 001" with station of 224-07.48 hm and forest road ,587 B1 004" with station of 20+46.62 hm
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NPSO Zalesina — TRFC Zalesina
Gorsko reliefno podruje — Mountainous relief area

Naziv Sumske ceste: ,587 B1 001" - Forest road ,587 B1 001"
: 03+80,00 — 04+00,00 hm

Glavne karakteristike mjerne plohe ' Ostecenja snimljena na mjernoj plohi

Main characteristics of sampling plot _ Damages recorded on sampling plot _
Sirina kolnika — Pavement with, m ] Erozija - Erosion, m’ 644
Srednja Sirina bankina ' ol Klizanje kosine nasipaliskopa ~ Landsliding cufw‘ﬁﬂsﬂ’ 000 |
Mean width of embankments, m . Kolotrazi — Car ruts, m’ 0,00
Povriina planuma — Road formation surface, m* 104,15 Nanos materijala — Debris accumulation, m*
UzduZni nagib kolnika - Slope of verlical alignment, % 3,75 Oslecenje bankine - Embankmen! damage, m*
Popreéni nagib kolnika — Crossfall slope, % ' Otvorena povriina — Pavement damage, m*
Poprecni nagib terena — Transverse ground slope, % | 4,83 ' Vegetacija - Vegetation growing in, m’ 266
Visina nasipa lijevo - Fill height, left, m 0,82 | Valovitost kolnicke konstrukcije - Rolling carriageway, m' 0,00
Visina nasipa desno — Fill height. right, m | 023 | Udarme rupe — Pot holes, m*
Izgled normalnog popreénog presjeka Nasip Propadanie donjeg ustroja - Lower structure decline, m* | 0,00
e - Fil Ostala ostecenja - Other damages, ' 000 |
Odvodni jarak lijevo i desno Osteéenost planuma - Road formation damage, % 18,21

Side ditch, left and right
Zatvorenost sklopa — Canopy structure m

Slika 10. Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 20 Sumske ceste ,587 B1 001" s vrstom i intenzitetom snimljenih oStecenja
Figure 10 Scheme and photo of the measuring surface 20 of the forest road ,587 B1 001" with type and intensity of recorded damages
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NPSO Zalesina — TRFC Zalesina

Gorsko reliefno podrucje — Mountainous relief area

Naziv Sumske ceste: ,587 B2 002" - Forest road ,587 B2 002"
tacionaza (Station): 01+80,00 — 02+00,00 hm

5

WIAVIIE KdIdRLENSUKE HIJEre plone USLEGEIId SNIMIJend Nd Mjernoj piom
Main characteristics of sampling plot Damages recorded on sampling plot
Sirina kolnika — Pavement with, m Erozija - Erosion, m'
Srednja §irina bankina  Klizanje kosine nasipaliskopa ~ Landsliding cuts/fils, m’
Mean width of embankments, m Kolotrazi - Car ruts, m*
 Povrsina planuma - Road formation surface, m* | 7970 ' Nanos materijala — Debris accumulation, m*

Uzduzni nagib kolnika — Sfope of vertical alignment, % 8,04 Ostecenje bankine — Embankment damage, m*
Popreéni nagib kolika - Crossfall siope, % 6% Otvorena povisina - Pavement damage, m' 000 |
Poprecni nagib terena — Transverse ground slope, % 13,68 Vegetacija ~ Vegetation growing in, m* 0,00
Visina nasipa lijevo - Fill height, left, m | 0,16 _ Valovitost kelnicke konstrukcije — Rolling carriageway, m* 0,00
Visina nasipa desno — Fill height, right, m | 0,61 _ Udame rupe — Pot holes, m*
lzgled normalnog popreénog presjeka Zasjek Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decline, m* 0,00
Appearance of normal cross section Mixed Ostala oStecenja — Other damages, m’
Odvodni jarak lijevo Ostecenost planuma — Road formation damage, % 18,21
Side ditch feft
Zatvorenost sklopa — Canopy structure m

Slika 11. Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 10 Sumske ceste ,587 B2 002" s vrstom i intenzitetom snimljenih oStecenja
Figure 11 Scheme and photo of the measuring surface 10 of the forest road ,,587 B2 002" with type and intensity of recorded damages
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NPSO Zalesina — TRFC Zalesina
Gorsko reljefno podrucje — Mountainous relief area
Naziv Sumske ceste: ,587 B1 004" - Forest road ,,587 B1 004”

Stacionaza (Station): 11+00,00 - 11+20,00 hm
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Glavne karakteristike mjerne plohe Ostecenja snimljena na mjernoj plohi
Main characteristics of sampling plot Damages recorded on sampling plot
Sirina kolnika - Pavement with, m 3,67 Erozija - Erosion, m’ I 13,35
Srednja §irina bankina Klizanje kosine nasipaliskopa - Landsliding cuts/fills, m’ 0,00
Mean width of embankments, m Kolotrazi = Car s, n _

Povrsina planuma — Road formation surface, m* 95,03 Nanos materijala - Debris accumulation, m’ 0,00

Uzduzni nagib kolnika - Slope of vertical alignment, % 593 Ostecenje bankine - Embankment damage, m'

Popreéni nagib kolnika — Crossfall slope, % - Otvorena povréina - Pavement damage, m' 0,00
Popreéni nagib terena — Transverse ground slope, % 11,67 Vegelacija - Vegelation growing in, m’ - 0,00
Visina nasipa lijevo — Fill height, left, m 0,89 Valovitost kolniéke konstrukcije - Rolling carriageway, m* 0,00
Visina nasipa desno — Fill height, right, m 0,36 Udamne rupe - Pot holes, m’ -
lzgled normalnog popreénog presjeka Zasjek Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decline, m’ 0,00
Appearance of normal cross section Mixed Ostala odtecenja - Other damages, m’ 0,00

Ostecenost planuma - Road formation damage, % . 24,04

Qdvodni jarak desno obnaga funkciju
Side ditch left exists and it is fully functionaf

Zatvorenost sklopa — Canopy structure 72,07

Slika 12 Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 56 Sumske ceste ,587 B1 004" s vrstom i intenzitetom snimljenih o$tecenja
Figure 12 Scheme and photo of the measuring surface 56 of the forest road ,,587 B1 004" with type and intensity of recorded damages
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NPSO Zalesina - TRFC Zalesina
Gorsko reljefno podruéje — Mountainous relief area

Naziv Sumske ceste: ,587 B2 007" — Forest road ,587 B2 007"
Stacionaza (Station): 02+60,00 — 02+80,00 hm

Glavne karakteristike mjerne plohe OStecenja snimljena na mjernoj plohi
Main characteristics of sampling plot Damages recorded on sampling plot
Sirina kolnika — Pavement with, m Erozija - Erosion, m’
Srednja &irina bankina  Kiizanje kosine nasipafiskopa ~ Landsliding cuts/fills, m’
Mean width of embankments, m Kolotrazi — Car ruts, m
Povrsina planuma — Road formation surface, m’ 7091 Nanos materijala — Debris accumulation, m*
Uzduzni nagib kolnika — Slope of vertical alignment, % - 243 . Ostecenje bankine - Embankment damage, m’
Paopreéni nagib kolnika — Crossfall slope, % - . Otvorena povréina — Pavement damage, m*
Poprecni nagib terena — Transverse ground slope, % 14 Vegetacija - Vegetation growing in, m’
Visina nasipa lijevo - Fill height, left, m . 1.21 Valovitost kolnicke konstrukcije - Rolling carriageway, m* 0,00 |
Visina nasipa desno — Filf height, right, m | 0,29 Udarne rupe — Pot holes, m* h
lzgled normalnog popreénog presjeka Zasjek Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decling, m' 000 |
Appesyance ol noal ciss seclion Mixed Ostala ostecenja - Other damages, m’ 000 |
Odvodni jarak lijevo ' Osteéenost planuma — Road formation damage, % 1792
Side ditch left
Zatvorenost sklopa — Canopy structure 69,15

Slika 13. Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 14 Sumske ceste ,587 B2 007" s vrstom i intenzitetom snimljenih o$tecenja
Figure 13 Scheme and photo of the measuring surface 14 of the forest road ,587 B2 007" with type and intensity of recorded damages
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Troskovi odrzavanja Sumskih cesta u drzavnim
sSumama kojima gospodare , Hrvatske Sume” d.o.0.
— sadasnje stanje i perspektiva — Costs of
maintenance of forest roads in state forests
managed by ,,Hrvatske Sume” Ltd.. — current
situation and prospects

U Republici Hrvatskoj je 75,09 % Suma drzavno i njima
gospodari trgovacko drustvo ,,Hrvatske Sume“ d.o.0., s 3,27
% drzavnih $uma gospodare druge institucije, a 21,64 %
$uma se nalazi u privatnome vlasnistvu. ,,Hrvatske sume*
d.o.o., putem svojih 16 Uprava $uma PodruZznica, gospodare
s ukupno 2.018.987 ha drzavnih $uma od ¢ega je 91,07 %
gospodarskih, 7,21 % zastitnih i 1,72 % $Suma posebne na-
mjene. Ukupna drvna zaliha ovih drzavnih §uma iznosi oko
302.000.000 m? (150 m*/ha), godisnji prirast oko 8.000.000
m’ (3,96 m*/ha), a godi$nji brutto etat oko 5.800.000 m?
(2,87 m*/ha).

Sume se, s obzirom na reljefno podrucje u kojemu prido-
laze, mogu razdijeliti na $ume nizinskog podrucja (15,93
%), Sume prigorsko-brdskog podrucja (14,02 %), Sume gor-
sko-planinskog podrudja (24,66 %) i Sume krskoga po-
drudja (45,38 %) (Pentek i dr. 2014). Postojeca/planirana
2030. godine (Pentek i dr. 2012) gustoda primarne $umske
prometne infrastrukture (svih Sumskih te onih javnih i ne-
razvrstanih cesta koje se koriste za radove u Sumarstvu),
definirana na strategijskoj razini planiranja, za Sume nizin-
skog podrugje iznosi 9,05/15 m/ha, za Sume prigorsko-brd-
skog podrugje 11,26/25 m/ha, za Sume gorsko-planinskog
podrucdja 15,43/30 m/ha te za Sume krskoga podrucja
4,81/15 m/ha.

U Hrvatskoj je prema Penteku i dr. (2012) u drzavnim $u-
mama kojima gospodare ,,Hrvatske Sume" d.o.0. izgradeno
18.174 km Sumskih cesta i to: 2.911 km $umskih cesta u ni-
zinskom, 3.186 km u prigorsko-brdskom, 7.677 km u gor-
sko-planinskom te 4.400 km u kr$kom podrudju. Kada bi
se u Sumama svih reljefnih podruéja dostigla planirana gu-
stoc¢a 2030. godine imali bi dodatnih 22.383 km $umskih
cesta (Pentek i dr. 2014), od ¢ega 1.911 km $umskih cesta u
nizinskom, 3.888 km u prigorsko-brdskom, 7.249 km u gor-
sko-planinskom te 9.335 km u kr$kom podrudju, sto sveu-
kupno iznosi 40.557 km $umskih cesta.

Sukladno podacima 2004-2014 (Poto¢nik 2015) struktura
ukupnih prosje¢nih troskova povezanih sa Sumskom pro-
metnom infrastrukturom na godi$njoj razini (oko
17.775.000 EUR/god.) je sljedeca: za izgradnju donjeg
ustroja Sumskih cesta utrosi se 3.541.000 EUR/god. (22,28
%), za izgradnju gornjeg ustroja Sumskih cesta 4.177.000
EUR/god. (26,29 %), za odrzavanje Sumskih cesta 5.455.000
EUR/god. (34,33 %) i za izgradnju traktorskih putova
2.718.000 EUR/god. (17,10 %).

Sumske se ceste, u vedini europskih zemalja, tako i u Repu-
blici Hrvatskoj, naj¢es¢e izvode s kamenom kolnickom kon-
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strukcijom u dva sloja tipa Mac Adam (makadam). Tros-
kovi redovitog odrzavanja takvih Sumskih cesta (tijekom
razdoblja amortizacije od 23 do 30 godina), iznose 2-4 %
godis$nje u odnosu na ukupne troskove izgradnje (Potocnik
2007).

Uvazavajudi planske troskove izgradnje Sumskih cesta po
reljefnim podru¢jima (nizinsko - 64.935 EUR/km
(500.000,00 kn/km), prigorsko-brdsko - 45.455 EUR/km
(350.000,00 kn/km), gorsko-planinsko - 32.470 EUR/km
(250.000,00 kn/km) i krsko - 29.220 EUR/km (225.000,00
kn/km); srednji tecaj HNB-a na dan 08. 07. 2015. iznosi za
1 eur = 7,58 kn), period amortizacije od 30 godina, izdva-
janje za odrzavanje Sumskih cesta u visini 2 % godi$nje od
ukupnih troskova izgradnje, jednaki standard odrzavanja
svih $umskih cesta istog reljefnog podrucja, za postoje¢u bi
mrezu $umskih cesta u drzavnim $umama Republike Hr-
vatske kojima gospodare ,,Hrvatske sume" d.o.o. trebalo iz-
dvojiti 14.233.385 EUR/god. (3.780.520 EUR/god. u nizin-
skom, 2.896.370 EUR/god. u prigorsko-brdskom, 4.985.065
EUR/god. u gorsko-planinskom te 2.571.430 EUR/god. u
kr$kom podrucju).

Priblizavanjem planiranoj (optimalnoj) gusto¢i Sumskih ce-
sta za odabrane sustave pridobivanja drva u odredenom
reljefnom podrudju, ucesce troskova odrzavanja Sumskih
cesta, u ukupnoj sumi troskova povezanih sa sumskom pro-
metnom infrastrukturom, raste. Troskovi odrzavanja pla-
nirane (optimizirane) mreze $umskih cesta (planirano 2030.
godine) iznosili bi 30.412.410 EUR/god. (6.262.340 EUR/
god. u nizinskom, 6.430.910 EUR/god. u prigorsko-brd-
skom, 9.692.210 EUR/god. u gorsko-planinskom te
8.026.950 EUR/god. u kr$kom podrucju). Dodatno, zbog
porasta ,,neSumskih“ uloga $umskih cesta (lovna privreda,
turizam, sport i rekreacija i dr.), u porastu je i standard nji-
hova odrzavanja (Hribernik 2004).

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
CONCLUSIVE CONSIDERATIONS

Postojedi je registar primarne Sumske prometne infrastruk-
ture, uz manje dorade i svakako dopunjen registrom sekun-
darne Sumske prometne infrastrukture, dobro polaziste, uz
GIS podruéja zahvata otvaranja Suma, pri suvremenom sve-
obuhvatnom (primarnom i sekundarnom) otvaranju Suma
u cilju optimizacije Sumskog transportnog sustava s obzi-
rom na razlicite kriterije optimizacije.

Iz rezultata istrazivanja je razvidna potreba dopune posto-
jeceg, ili jo$ bolje, izrada novog detaljnog registra primarne
$umske prometne infrastrukture. Predlozena metodologija
prikupljanja, obrade i interpretacije podataka je, na studiji
slu¢aja koja je izradena za g.j. ,,Belevine“ NPSO Zalesina,
pokazala, u izvornom ili malo modificiranom obliku, pri-
mjenjivost u operativnom Sumarstvu. Postojeci registar pri-
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marne Sumske prometne infrastrukture, u svom sadanjem
obliku, ne moze zadovoljiti visoke zahtjeve koji moraju biti
ispunjeni zeli li se optimizirati cjelokupan postupak odrza-
vanja $umskih cesta.

S obzirom na godis$nji iznos financijskih sredstava koje bi,
ukoliko se Zzeli osigurati visoki standard provoznosti svih
kategorija Sumskih cesta, trebalo utro$iti za radove redovi-
tog odrzavanja postojece primarne Sumske prometne in-
frastrukture u drzavnim Sumama kojima gospodari podu-
zece ,Hrvatske $ume“ d.o.o., neupitna je potreba Zurne
izrade zakonskih akata, podataka i pravilnika kojima ¢e se
stvoriti zakonski okvir unutar kojega ¢e se propisati izrada
elaborata odrzavanja Sumskih cesta te definirati njegove
osnovne sastavnice. S ciljem ujednacavanja sadrzaja, kvali-
tete i metodologije izradbe elaborata odrzavanja sumskih
cesta bilo bi dobro pripremiti obvezujuce upute i smjernice
kako predmetne elaborate izradivati.

Primjena novopredloZene metodologije izrade detaljnog re-
gistra primarne Sumske prometne infrastrukture je, uz za-
konski podupiruci okvir, prvi korak ka uvodenju elaborata
odrzavanja $umskih cesta u operativno $umarstvo. Uspo-
redbe radi, kako je nemoguce, na taktickoj razini planiranja,
planirati optimalno otvaranje odredene gospodarske jedi-
nice primarnom Sumskom prometnom infrastrukturom
bez uvida u postojece primarne $umske prometne resurse
(postojedi registar primarne Sumske prometne infrastruk-
ture s osnovnim podacima) tako se odrzavanje primarne
$umske prometne infrastrukture ne moze planirati bez de-
taljnog uvida u stanje svih elemenata §umske ceste, uklju-
¢ivo cestovnih objekata sa pripadaju¢im vrstama i intenzi-
tetom oStecenja.

Uz detaljan registar primarne Sumske prometne infrastruk-
ture treba razviti metodologiju kontinuiranog pracenja sta-
nja $umskih cesta i cestovnih objekata. Na temelju uzorka
odredene vrste i intenziteta mora se mo¢i procijeniti posto-
jece stanje Sumskih cesta, donijeti odgovaraju¢i zakljudci te
planirati odrzavanje $umskih cesta na razini gospodarske
jedinice.

Jednu od mogucénosti smanjenja troskova odrzavanja pri-
marne $umske prometne infrastrukture pronalazimo u no-
voj kategorizaciji Sumskih cesta koju treba izraditi. Naime,
postojeca kategorizacija sumskih cesta (Siki¢ i dr. 1989) je
sa stajali$ta u¢inkovitog i racionalnog odrzavanja sumskih
cesta neodgovarajuca. Kriteriji kategorizacije bi svakako tre-
bali biti: prometno opterecenje, intenzitet i struktura pro-
meta, viestruke funkcije koje Sumska cesta obnasa i dr.

Nastavno bi za svaku kategoriju Sumske ceste trebalo defi-
nirati i standard njene provoznosti. Iz kategorije Sumske
ceste i standarda provoznosti proizlazi i standard odrzava-
nja, odnosno normativi materijala, ruénoga i strojnoga rada
te u konacnici trosak odrzavanja.

D

Visoki iznos financijskih sredstava koji je potreban za kva-
litetno redovito odrzavanje Sumskih cesta treba, uz ve¢ uo-
bicajene izvore financiranja u okvirima §umarstva, potraziti
u novim izvorima financiranja u domacem i u medunarod-
nom okruzenju u i izvan §umarstva. Posebno bi u Sumama
naglasenih op¢ekorisnih funkcija, odnosno tamo gdje je
javna uporaba Sumskih cesta znacajna, a time i standard
odrzavanja $umskih cesta visi, a odrzavanje skuplje, teret
odrzavanja trebao biti podijeljen izmedu Sumarstva i osta-
lih zainteresiranih korisnika $ume/$umskih cesta.
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Forest roads, civil engineering facilities that enable traffic to motor vehicles all year round, should be regu-
larly maintained after construction to be able to meet, during their life cycle, all tasks provided by Forest Man-
agement Plans. High quality and timely maintenance prolongs the life of forest roads, reduces the costs of
motor vehicles and frequency of their repair, makes forest roads trafficable throughout the year and increases
the safety of all traffic participants. It is especially important to know the current state of the primary forest
road infrastructure when optimizing the maintenance of forest roads.

The research was carried out on 7.031 km of Mac Adam forest roads in mountainous selective forests in the
management unit ,Belevine®, of the educational and experimental forest site of the Faculty of Forestry in Za-
greb — Zalesina. Analysis was made of the development methodology, prescribed content and possibility of
application of the current register of primary forest road infrastructure. The methodology for developing a
detailed (complete/new) register of primary forest road infrastructure (gathering, processing and interpreta-
tion of data) was prepared. The most frequent types and intensity of damage of forest roads of mountainous
relief area were defined. A detailed register of primary forest road infrastructure was established with all road
facilities. All damages of forest roads were classified, quantified and photodocumented. The possibility and
feasibility of application of a detailed register of primary forest road infrastructure in operational forestry was

analyzed.

The results of research can be applied in operational forestry, and considering the current and especially fu-
ture share of maintenance costs in the total costs associated with forest operations, their use is recommended.
By the development of high quality, methodologically uniform studies of maintenance of forest roads, based
on the new methodology of development of a detailed register of primary forest road infrastructure, the most
suitable technology can be selected and the dynamics of maintenance services can be planned, along with the

control and rationalization of the related costs.

KEY WORDS: forest roads, maintenance of forest roads, register of primary forest traffic infrastructure, type
of damage, degree of damage, study of forest roads maintenance



