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Nacrtak — Abstract

Kuvalitetno isplanirana i u Sumski ekosustav optimalno uklopljena Sumska prometna
infrastruktura jedan je od osnovnih preduvjeta potrebnih za danasnje racionalno gospodarenje
Sumskim ekosustavom. Ukupna koli¢ina Sumskih prometnica, njihov razmjestaj u prostoru te
njihove propisane tehnicke znacajke moraju biti dostatne za Sto kvalitetnije upravljanje Sumom.
Ako je sSumska prometna infrastruktura pravilno poloZena u prostoru, ona omogucuje izvodenje
svih zadataka predvidenih Sumskogospodarskim planovima na odredenom Sumskom podrucju,
uz minimalne troskove njihove izgradnje i odrZavanja uz maksimalan ucinak. U ovom radu
prikazano je sadasnje stanje primarne otvorenosti gospodarske jedinice Crno jezero — Markovic
rudine te su predloZene smjernice njezina daljnjega otvaranja s ciljem dostizanja vrlo dobre
primarne relativne otvorenosti. Terenski su podaci obradeni u racunalnim programima ArcGIS
10.4 i QGIS 2.18.20. Ustanovljeno je da klasicna otvorenost Suma u toj gospodarskoj jedinici
iznosi 13,66 km/1000 ha, $to ne udovoljava ni minimalno propisanoj klasicnoj otvorenosti koja
za gorsko-planinsko reljefno podrudje iznosi 15 km/1000 ha. Analizirajuci rezultate primarne
relativne otvorenosti, zateceno je vrlo slicno stanje kao i kod klasicne otvorenosti: primarna
relativna otvorenost iznosi 45,05 %, Sto se smatra nedovoljnom primarnom relativnom
otvorenoscu. Nadalje, analizirana je postojeca srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva
za svaki odsjek zasebno te je utvrdeno da taj parametar na razini gospodarske jedinice iznosi
258,74 m. Pomnim planiranjem projektirano je ukupno 53,05 km novih trasa Sumskih cesta, sto
je u konacnici rezultiralo povecanjem klasicne otvorenosti Suma na 22,82 km/1000 ha, primarne
relativne otvorenosti na 75,8 % te smanjenjem srednje geometrijske udaljenosti privlacenja drva
na 140,55 m.

Kljucne rijeci: sumske ceste, relativna otvorenost Suma, geometrijska udaljenost privlacenja
drva, ArcGIS

1. Uvod - Introduction

1.1 Uloga Sumskih cesta — The role of forest
roads

Iako Sumske ceste ispunjavaju i ostale viSestru-
ke funkcije (Jelici¢ 1983, Siki¢ i dr. 1989, Enache
2009), Poto¢nik (1996) navodi kako se njihova uloga
u omogucavanju aktivnosti vezanih uz gospoda-
renje Sumama ipak smatra najznacajnijom. Danas
su, u suvremenom Sumarstvu, svi radovi vezani
uz gospodarenje Sumama, kao i njihovo koristenje
u razli¢ite svrhe, nezamislivi bez Sumske prometne
infrastrukture. Postizanje ciljeva potrajnoga gospo-

darenja, medu ostalim, omogudceno je i izgradnjom
unaprijed planirane mreze Sumskih cesta, kojom se
uvelike povecava uc¢inkovitost radova pri gospoda-
renju uz olaks$ano koristenje opcekorisnih funkcija
Suma.

Sever (1992) navodi kako su u hrvatsko sumar-
stvo u razdoblju od 1960. do 1970. godine uvedeni
strojevi u sjecu, izradbu i transport drva te u poslo-
ve vezane uz uzgajanje Suma. Posljedi¢no dolazi do
nagloga porasta proizvodnosti zahvaljuju¢i mehani-
ziranju $umskih radova, $to autor stavlja u izravnu
vezu s intenzivnijom izgradnjom Sumske prometne
infrastrukture koja je omogucila primjenu strojeva.
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U svojim istraZivanjima Stampfer (2010) takoder
istice kako se ucinkovitost pojedinoga sustava pri-
dobivanja drva temelji na postojecoj mrezi Sumskih
prometnica.

Jeli¢i¢ (1988) naglasava znadenje Sumskih cesta
za cjelokupno gospodarenje Sumama, posebice za
pridobivanje drva, jer u sluc¢aju nepravodobnoga
otvaranja Suma neujednaceno se rasporeduje obu-
jam sjeca po povrsini obrasloj Sumom, $to potvrduje
Krpan (1992) koji navodi da 3/4 prometa po ucesta-
losti pripada prometu izvan radova pridobivanja
drva, dok se po optereenju taj odnos mijenja, jer
prijevoz drva opterecuje Sumske ceste sa 67 %. Stoga
je sastavni dio planiranja u Sumarstvu i otvaranje
Suma mrezom Sumskih cesta, ¢ime Sume postaju
dostupne gospodarenju, odnosno provodenju svih
zadataka odredenih planovima gospodarenja (Pen-
tek i dr. 2005).

Sumske su ceste veoma vazne za gospodarenja
Sumama. Brojni ulasci u Sumu, koji su posljedica
radova u gospodarenju, iziskuju izgradnju i odrza-
vanje prikladnih Sumskih cesta. Primjena gotovo
svih sustava pridobivanja drva zahtijeva izgradnju
Sumskih cesta odredene gustoce i prostornoga ras-
poreda. One su veoma vazne pri sprecavanju Sirenja
Sumskih poZzara jer omogucuju osmatranje i pravo-
dobnu dojavu opasnosti, dopremu opreme za gaSe-
nje, a ujedno su i prepreke Sirenju vatre i nastanku
bioloski uzrokovanih Sumskih steta (Tehrani i dr.
2015).

1.2 Planiranje Sumskih prometnica — Planning
of forest roads

Planiranje je prva i najvaZnija faza uspostave
optimalne mreZe Sumskih prometnica na terenu,
Sto je krajnji cilj otvaranja Suma. Optimalna mreza
Sumskih cesta jam¢i racionalnije i potpunije, a sva-
kako i uspjesnije gospodarenje citavim Sumskim
ekosustavom, uz minimalno narusavanje ekoloskih
zakonitosti i ekoloske ravnoteZe koja tu vlada (Pen-
tek 2002).

Dean (1997) smatra da je s obzirom na vaznost
(udio) troskova izgradnje i odrZavanja Sumskih ce-
sta prijeko potrebno isplanirati najucinkovitiju te
§to jeftiniju mreZu primarnih sumskih prometnica,
dok Murray (1998) isti¢e da je planiranje Sumske ce-
stovne mreZe radi u¢inkovitijega pridobivanja drva
tezak i dugotrajan posao.

Tijekom planiranja pristupa se analizi postoje-
¢e mreze Sumskih prometnica kako bi se utvrdila
njezina kakvoca, koli¢ina i mogucdi nedostaci te na
temelju dobivenih rezultata odredila potreba za
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daljnjim otvaranjem nekoga Sumskoga podrucja
radi postizanja optimalnoga rasporeda Sumskih
prometnica.

Prema Penteku i dr. (2014) planiranje se Sumskih
prometnica, prema razini na kojoj se planiranje pro-
vodi, prema sloZenosti (opcenitosti ili detaljnosti)
postupka planiranja, sukladno razdoblju za koje se
planiranje provodi te s obzirom na veli¢inu podruc-
ja na koje se planiranje odnosi, moZe razdijeliti u tri
razine:

= planiranje primarnoga i sekundarnoga otvara-
nja Suma na razini drZave odnosno reljefnoga
podrudja (nizinsko, brdsko, planinsko, krsko).
U reljefna se podrucja objedinjuju gospodarske
jedinice sli¢nih sastojinskih i stani$nih znacajki.
Najvisa je razina planiranja razina od koje se za-
pocinje tzv. globalno odnosno strategijsko plani-
ranje.

= planiranje Sumske transportne infrastrukture (i
primarnih i sekundarnih sumskih prometnica u
okviru tzv. sveobuhvatnoga planiranja) na razini
gospodarske jedinice srednja je razina planira-
nja, opce planiranje — takticko planiranje

= planiranje konkretne Sumske prometnice (pri-
marne ili sekundarne) — rezultati opcega (taktic-
koga) planiranja na razini pojedine gospodarske
jedinice usmjeravaju nas ka planiranju na najni-
70j razini (lokalno planiranje — operativno pla-
niranje), nakon kojega slijedi faza projektiranja
$umskih prometnica.

2. Materijal i metode — Material and
methods

2.1 Mjesto istrazivanja — Research area

Jedinica je smjeStena na obroncima sjevernoga
Velebita te ga na svojem jugozapadnom dijelu po-
vezuje s Lickim sredogorjem i Malom Kapelom, a
svojom isto¢nom stranom omeduje je Gacko polje.
Karakterizira je znatan visinski raspon — najniza je
tocka 449 m n. v. (odsjek 3e), a najvisi je vrh na 1105
m n. v. u Markovié rudinama.

IstraZivana gospodarska jedinica povrsine je
5345,17 ha, podijeljena u 123 odjela odnosno 253 od-
sjeka. Od ukupne povrsine gospodarske jedinice na
obraslo Ssumsko zemljiSte otpada 98,22 % povrsine
(5250,20 ha), na neobraslo sumsko zemljiste 1,14 %
povrsine (66,93 ha), dok se neplodno §umsko zemlji-
Ste rasprostire na 0,63 % povrsine (33,84 ha). Drvna
zaliha gospodarske jedinice iznosi 1 195 763 m® (228
m®/ha), od ¢ega su tri najzastupljenije vrste drveca:
obi¢na jela 706 620 m® (59,09 % drvne zalihe), obi¢na
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bukva 273 683 m® (22,89 % drvne zalihe) i gorski ja-
vor 105 061 m? (8,79 % drvne zalihe).

U gospodarskoj jedinici prevladava preborni na-
¢in gospodarenja, tj. preborne sastojine koje dolaze
na 82,5 % obrasle povrsine gospodarske jedinice, ra-
znodobne sastojine dolaze na 16 % obrasle povrsine
gospodarske jedinice, dok regularne sastojine u gos-
podarskoj jedinici dolaze na 76,58 ha, odnosno na
1,5 % obrasle povrsine gospodarske jedinice.

Prema namjeni Suma i Sumskih zemljista koja
se nalaze u sklopu ove gospodarske jedinice naj-
vedi dio povrsine od 4422,13 ha pripada gospodar-
skim $umama, a manjim dijelom od 724,16 ha za-
Stitnim Sumama, dok se u toku rijeke Gacke nalazi
Zasticeni krajobraz »Gacko polje« koji svojim obu-
hvatom zahvaca rubne dijelove odjela/odsjeka 55a,
60b, 85c, 122¢ i 123a ove gospodarske jedince i koji
zauzima 3,43 ha, zbog ¢ega su ti odsjeci svrstani
u kategoriju Sume s posebnom namjenom (Anon.
2017).
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Gospodarska podjela gospodarske jedinice Crno
jezero — Markovi¢ rudine prikazana je na slici 1.

2.2 Klasi¢na otvorenost Suma — Classical
forest openness

Primarna klasi¢na otvorenost Suma daje samo
orijentacijski podatak o koli¢ini svih sastavnica pri-
marne Sumske prometne infrastrukture na odrede-
noj Sumskoj povrsini, ali ne i o njihovu prostornom
razmjeStaju. Klasi¢na se otvorenost Suma uvijek
mora iskazivati u kombinaciji sa srednjom udaljeno-
sti privlacenja drva (Pentek 2012), a izrazava su um/
ha ili km/1000 ha. Bumber (2011) navodi kako je uo-
bi¢ajeno gustocu sumskih cesta iskazivati na razini
gospodarske jedinice koja je zaokruZena Sumska
povrsina, sli¢nih orografskih (reljefnih) i sastojin-
skih znacajki te na¢ina gospodarenja Sumom. Hodi¢
i Jurusi¢ (2011) definiraju minimalnu te planiranu
otvorenost za 2020. godinu po reljefnim podrucjima
(tablica 1).
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Tablica 1. Minimalna klasi¢na i planirana otvorenost za 2020.

po reljefnim podruéjima

Table 1 Minimum primary road density and planned primary
road density by 2020 according to relief areas
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Minimalna Planirana
klasi¢na (ciljana) klasi¢na
Reljefno podrucje — Relief area otvorenost otvorenost 2020.
Minimal classical | Planned classical
openness openness 2020
Nizinsko podrucje — Lowland area 10 13,00
Pr‘|gorsko-brdsko podrucje 13,00 - 15,00 20,00
Hilly area
Planmslfo podrucje 20,00 25,00
Mountainous area
Kr8ko podrucje — Karst area - 15,00

2.3 Relativna otvorenost Suma — Relative
forest openness

Relativna otvorenost (Pentek 2002), za razliku
od klasi¢ne otvorenosti, daje dobar uvid u stvarnu
uc¢inkovitost mreZe sumskih prometnica. Ona pri-
kazuje postotni udio otvorene povrsine u odnosu
na ukupnu povr$inu analiziranih gospodarskih
jedinica. Takoder pruza dobar pregled prostorno-
ga rasporeda Sumskih prometnica, daje moguénost
utvrdivanja otvorenih i neotvorenih povrsina i
projektantu nudi moguénost odabira najpovoljni-
jih inacica bududih sumskih prometnica. Relativna
se otvorenost ra¢una metodom omedenih povrsina
koje su na odredenoj udaljenosti s obje strane i pa-
ralelno s trasom Sumske prometnice. Pojam ome-
denih povrsina (engl. buffer) prvi je u Sumarstvo
uveo Backmund (1966) za ratunanje koeficijenta
otvorenosti.

Ovisno o kategoriji Sumske prometnice za koju
se ocjenjuje relativna otvorenost, ona moze biti:

= primarna relativna otvorenost (otvorenost pri-
marnim Sumskim prometnicama)

= sekundarna relativna otvorenost (otvorenost se-
kundarnim $umskim prometnicama).

Udaljenost od ruba omedene povrsine do ceste
dvostruka je vrijednost ciljane srednje udaljenosti
privlacenja drva. Izra¢un primarne relativne otvore-
nosti predstavlja odnos izmedu otvorene i ukupne
povrsine odredenoga Sumskoga podrudja, s tim da
se u obzir uzima samo primarna Sumska prometna
infrastruktura (izraz 1).

fo® 100, % ()

Orep) = =5,

gdje je:
Oy primarna relativna otvorenost, %

P, otvorena povrsina za izracunatu prosjecnu ci-
ljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja
drva, ha

P, ukupna povrsina otvaranoga podrucja, ha.

Primarna se relativna otvorenost na temelju udjela
dostupne sumske povrsine za definiranu ciljanu ge-
ometrijsku udaljenosti privlacenja drva pripadajuce
kategorije reljefnoga podrudja Pravilnikom o proved-
bi mjere M04 »Ulaganja u fizicku imovinu, podmje-
re 4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano
uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i
Sumarstvac, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje u Sumsku
infrastrukturu« iz Programa ruralnoga razvoja Repu-
blike Hrvatske za razdoblje 2014.-2020. (NN 106/15,
65/17, 77/17) (dalje: Pravilnik), procjenjuje kako slijedi:
= nedovoljna (dostupno < 55 % Sumske povrsine)
= slaba (dostupno od 55 do 65 % Sumske povrsine)
= dobra (dostupno od 65 do 75 % Sumske povrsine)

= jako dobra (dostupno od 75 do 85 % Sumske po-
vrsine)
= izvrsna (dostupno > 85 % Sumske povrsine).

Dodatno, primarna relativna otvorenost u kom-
binaciji s koeficijentom ucinkovitosti postojece mre-
Ze primarne Sumske prometne infrastrukture kori-
sti se za podrobniju analizu kakvoce prostornoga
rasporeda odnosno ucinkovitosti postojeée mreze
primarne Sumske prometne infrastrukture ili njezi-
ne pojedine sastavnice. Koeficijentom ucinkovitosti
postojee mreZe primarne Sumske prometne infra-
strukture izra¢unava se prema (izraz 2):

ky = (1 -2 %100 ©)
Py

gdje je:

k, koeficijent u¢inkovitosti pojedine Sumske ceste
P, povrsina neucinkovitih omedenih povrsina, ha
P, povrsina ukupno omedenih povrsina, ha.

Kako su, s jedne strane, upravo Sumske ceste
jedno od najveéih ulaganja u Sumarstvu opéenito
(Bosner i dr. 2012), odnosno najveca stavka u uku-
pnim tro$kovima proizvodnje drvnih sortimenata
(Pearce 1974), a s druge strane omogucuju nesme-
tano i u¢inkovito izvodenje svih radnih zahvata iz
Sumskogospodarskih planova, vazno je da upravo
planiranje Sumskih cesta bude izvedeno na krajnje
profesionalan nacin uzimajuéi u obzir ekonomske,
tehnic¢ko-tehnoloske, okolisno-ekoloske te sociolos-
ko-estetske kriterije.
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2.4 Srednja udaljenost privlacenja — Average
timber extraction distance

Srednja je udaljenost privlacenja drva parametar
koji na odredenoj sumskoj povrsini (odjelu, odsje-
ku, sjecini) opisuje prosje¢nu udaljenost na kojoj se
privlaci drvo, tj. udaljenost od mjesta sjece stabla
(panja) do mjesta skupljanja drva (pomoéno stova-
riste, Sumska cesta). Ovisno o prostornom raspo-
redu linija privlacenja drva, razlikuju se sredisnje i
usporedno privlacenje. Sredis$njim se privlacenjem
smatra privladenje drva od svake toc¢ke (panja) na
Sumskoj povrsini do jednoga sredista (pomoénoga
stovarista), dok se usporednim smatra privlacenje u
usporednim pravcima na Sumsku cestu.

Odredivanje srednje udaljenosti privlacenja drva
bilo je, a zasigurno ¢e i biti podrucdje velikoga intere-
sa mnogih domacih i stranih stru¢njaka u buduéim
istrazivanjima. Tako Dietz i dr. (1984), prema prijas-
njim istraZivanjima Segebadena (1964), Backmunda
(1966) i Abegga (1978), dijele srednju udaljenost pri-
vlacenja drva u tri glavne skupine:

= teorijska srednja udaljenost privlacenja drva —
izra¢unava se iz teorijskoga modela mreZe Sum-
skih cesta odnosno iz teorijskoga razmaka izme-
du Sumskih cesta

= geometrijska srednja udaljenost privlacenja drva
—udaljenost od ¢vorista mreze pravilnih ¢etvero-
kuta do stvarno ucrtane najbliZe Sumske ceste

= stvarna srednja udaljenost privlacenja drva —
udaljenost od ¢vorista mreZe pravilnih cetvero-
kuta do Sumske ceste pravcem kojim se privlace-
nje stvarno i obavlja.

2.5 Planiranje i projektiranje idejnih trasa
Sumskih cesta na karti — Planning of forest
road concept design alingment on map
Planiranje i projektiranje idejnih trasa $umskih
cesta podijeljeno je u vise prioritetnih razina ovisno
po velic¢ini podrucja za koje se novoplanirana mreza
Sumskih cesta izraduje. Kako je u ovom radu razi-
na planiranja bila vezana uz gospodarsku jedinicu,
mozemo zakljuciti da se radilo o planiranju Sum-
skih cesta na takti¢koj odnosno srednjoj razini pla-
niranja iz razloga $to se upravo na taktickoj razini
otvaraju neotvorena ili nedovoljno otvorena Sumska
podrudja te se unapreduje mreza primarne Sumske
prometne infrastrukture u cjelini (Pentek 2016).

Po zavrsetku analize relativne otvorenosti Suma
na razini gospodarske jedinice ustanovljene su i
izlucene neotvorene povrsine za odredenu prosjec-
nu ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja
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(200 m), odnosno one povrsine koje su pri rasélambi
relativne otvorenosti ostale izvan omedenih povrsi-
na. Upravo su te povrsine unutar gospodarske jedi-
nice bile moguca mjesta prolaska idejnih trasa budu-
¢ih Ssumskih cesta i u daljnjem postupku iznalaZenja
optimalnih novoplaniranih trasa buduéih sumskih
cesta sva je pozornost bila usmjerena ka tim podruc-
jima. Tijekom procesa planiranja kao podloga kori-
Stena je Hrvatska osnovna karta (HOK), tj. osnovna
sluzbena drZavna karta izradena u mjerilu 1 : 5000,
ekvidistante 5 m.

Pocetna tocka idejnih trasa Sumskih cesta po-
zicionirana je na pojedinoj sastavnici postojecega
primarnoga transportnoga sustava, odredene su
kardinalne (klju¢ne) i/ili krajnje tocke koje je idejna
trasa trebala spojiti te je na temelju njihove medu-
sobne udaljenosti i visinske razlike izra¢unat nagib
nul-linijskog poligona, za svaki segment idejne trase
zasebno, prema izrazu 3:

n=§>< 100 @)

gdje je:

n  nagib nul-linije, %

H visinska razlika izmedu zadanih to¢aka, m
L udaljenost izmedu zadanih to¢aka, m.

Vazno je napomenuti kako je kao grani¢na, mak-
simalna vrijednost nagiba nul-linije definiran nagib
u iznosu od 8 %. Na temelju izra¢unatoga nagiba
svakoga segmenta nul-linije (dionice izmedu toc¢aka:
pocetne i kardinalne, pocetne i krajnje, kardinalne i
kardinalne i/ili kardinalne i krajnje) izra¢unavan je
korak Sestara, odnosno vrijednost koja predstavlja
stalnu udaljenost izmedu slojnica za odredeni na-
gib, prema izrazu 4:

ex100
n

d= @)
gdje je:

d udaljenost izmedu slojnica, tzv. korak Sestara, m
e visinska razlika izmedu slojnica, tzv. ekvidistan-

ta, m
n nagib nul-linije, %.

Cilj je ovoga rada bio, na temelju kriterija odre-
denih Pravilnikom, ustanoviti postoje¢u primarnu
otvorenost gospodarske jedinice Crno jezero — Mar-
kovié¢ rudine te predloZiti smjernice daljnjega otva-
ranja.

Odredivanje srednje geometrijske udaljenosti
privladenja omoguceno je pomocu programa Arc-
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GIS, tj. pomocu alata Euclidean distance na razini
pojedinoga odsjeka, dok su za graficki prikaz ana-
lize sjedinjene te prikazivane na razini gospodarske
jedinice (slike 2 i 3).

Sve potrebne analize u radu vezane uz para-
metre otvorenosti istraZivanoga podrucja odnosno
gospodarske jedinice radene su pomocu program-
skih paketa ArcGIS 10.4 i QGIS 2.18.20.

3. Rezultati s raspravom — Results with
discussion

3.1 Ras¢lamba postojeée mreze primarnih
Sumskih prometnica — Analysis of the existing
network of primary forest roads

3.1.1 Postojeca klasicna otvorenost — Existing
classical forest openness

Na podrudju gospodarske jedinice Crno jezero
— Markovi¢ rudine, koja se prostire na 5345,17 ha,

401000”’““
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nalazi se ukupno 103,06 km javnih i Sumskih cesta.
Kroz istraZivanu gospodarsku jedinicu prolazi i au-
tocesta Al Zagreb — Split (slika 2) koja nije uzeta u
obrac¢un. Razlog isklju¢ivanja autoceste iz obracuna
klasi¢ne otvorenosti i daljnih analiza leZi u ¢injenici
Sto je planiranje privlacenja drva na pomoc¢no sto-
variSte koje se nalazi u cestovnom zemljistu i zastit-
nom pojasu moguce za sve kategorije javnih cesta
osim autocesta. Ta je odredba definirana Smjerni-
cama za izradu Elaborata radilista za radove u su-
marstvu koje je donijela Hrvatska komora inZenjera
Sumarstva i drvne tehnologije.

Od ukupne koli¢ine cesta u gospodarskoj jedini-
ci:
= 33,75 km ¢ine javne ceste odnosno 32,75 %
= 67,25 km ¢ine Sumske ceste odnosno 67,25 %.

Sukladno Pravilniku daljnjom analizom javnih
odnosno $umskih cesta, tj. njihovih pojedinih dio-
nica, a koje prolaze granicom gospodarske jedinice
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Slika 2. Postojea mreZa primarne prometne infrastrukture i geometrijska udaljenost priviacenja drva u gospodarskoj jedinici Crno

jezero — Markovi¢ rudine

Fig. 2 Existing primary road infrastructure network and geometric timber extraction distance (Euclidean distance) in Management Unit

Crno jezero — Markovic rudine
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ili najvise do 250 m udaljenosti od granice s njezine
vanjske ili najvise do 125 m udaljenosti od granice s
njezine unutarnje strane, uzeta je u obrac¢un gustoca
primarne Sumske prometne infrastrukture s polo-
vicom njezine duljine (50 % duljine). Tako je dobi-
vena konac¢na duljina cesta (73,02 km) koje ulaze u
izracun otvorenosti i koje ¢ine klasi¢nu otvorenost
gospodarske jedinice u iznosu od 13,66 km/1000 ha,
§to ne udovoljava ni minimalno propisanoj klasi¢noj
otvorenosti koja prema Pravilniku za gorsko-pla-
ninsko reljefno podrudje iznosi 15 km/1000 ha.

3.1.2 Postojeca relativna otvorenost — Existing
primary relative accessibility

Nakon izrac¢una klasi¢ne otvorenosti pristupilo
se izradi analize relativne otvorenosti istraZivano-
ga podrucja, koja je provedena metodom polaganja
povrsina (engl. buffer). Oko sastavnica primarne
transportne infrastrukture za Sirinu pojasa otvara-
nja koristena je vrijednost ciljane geometrijske uda-
ljenosti privlacenja drva, koja prema Pravilniku za
gorsko-planinsko reljefno podrudje iznosi 200 m.
Navedenom analizom dosli smo do ovih spoznaja:

= ukupno otvorena povrsina iznosila je 3450,35 ha

= jednostruko otvorena povrsina (zone bez prekla-
panja) unutar gospodarske jedinice iznosila je
139892 ha

= viSestruko otvorena povrsina (zone preklapanja
vise omedenih povrsina) unutar gospodarske je-
dinice iznosila je 100771 ha

= neotvorena povrsina gospodarske jedinice izno-
sila je 2938,54 ha.

Zbrajanjem jednostruko i visestruko otvorenih
povrsina u gospodarskoj jedinici te stavljanjem u
postotni odnos s njezinom ukupnom povrsinom
dobivena je postoje¢a primarna relativna otvore-
nost u iznosu od 45,02 %. Usporedujuéi dobivenu
vrijednost sa sustavom procjene primarne relativne
otvorenosti Suma prikazan u poglavlju 2.3 vidljivo
je kako se postojeca primarna relativna otvorenost
gospodarske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudi-
ne svrstava u kategoriju nedovoljne primarne rela-
tivne otvorenosti.

Zbog visoke viSestruko otvorene povrsine koja je
s jedne strane neizbjezna zbog pojavnosti raskrizja
na Sumskom transportnom sustavu te vrlo zahtjev-
ne orografije terena gorsko-planinskoga reljefnoga
podrudja, ali i zbog neplanske izgradnje Sumskih
cesta u proslosti, koja je utjecala na njihov danas-
nji raspored, pristupilo se i izracunu koeficijenta
ucinkovitosti postojeée mreZe primarne sSumske
prometne infrastrukture. Temeljem izraza 2 koefici-
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jent u¢inkovitosti postoje¢e mreZe primarne Sumske
prometne infrastrukture gospodarske jedinice Crno
jezero — Markovi¢ rudine iznosi 72,91 %.

3.2 Analiza postojece geometrijske
udaljenosti privlacenja drva — Analysis of
the existing geometrical timber extraction
distances

Analiza geometrijske udaljenosti privlacenja
drva provedena je u programskom paketu ArcGIS
10.4 pomocu alata Euclidean distance koji se zasni-
va na euklidskim udaljenostima od toc¢aka pravilne
mreze (10 x 10 m) od sastavnica primarne Sumske
prometne infrastrukture. Analiza je izradena za
svaki odsjek zasebno kako bi se vizualno na grafic¢-
kom prikazu i/ili numeri¢ki u tablicnom prikazu
dobio podatak o podrudjima (odsjecima) gospodar-
ske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudine koja su
nedovoljno otvorena. Temeljem analize geometrij-
ske udaljenosti privlacenja drva dobivena je vrlo ve-
lika razlika u maksimalnim odnosno minimalnim
srednjim vrijednostima za pojedini odsjek. Najveca
zabiljeZena srednja geometrijska udaljenost privla-
¢enja drva u iznosu od 1179,83 m zabiljeZena je za
odsjek 68¢, dok je najmanja vrijednost zabiljeZena za
odsjek 61c u iznosu od 19,61 m.

Izra¢unata je i prosjecna geometrijska udaljeno-
sti privlacenja drva na razini gospodarske jedinice,
koja iznosi 258,74 m, Sto je veca vrijednost od ciljane
geometrijske udaljenosti privlacenja drva, koja pre-
ma Pravilniku za gorsko-planinsko reljefno podruc-
je iznosi 200 m.

3.3 Prijedlog daljnjega otvaranja — Improving
forest accessibility

Na osnovi analize postojece primarne relativne
otvorenosti istraZivane gospodarske jedinice, od-
nosno temeljem definiranih i izlu¢enih neotvorenih
podrudja, pristupilo se planiranju novih sastavnica
primarnoga Sumskoga transportnoga sustava. Pri
tome se vodilo racuna o postojeéem primarnom
Sumskom transportnom sustavu, odabranom tran-
sportnom sustavu za pridobivanje drva, propisanim
tehni¢kim znacajkama primarnih Sumskih pro-
metnica, odabranoj srednjoj udaljenosti privlacenja
drva te ostalim ¢imbenicima koji utje¢u na plani-
ranje novih primarnih Sumskih prometnica, a sve
radi optimizacije primarne Sumske prometne infra-
strukture. Unaprijedena mreZa primarnih sumskih
prometnica i unaprijedena geometrijska udaljenost
privlacenja drva u gospodarskoj jedinici Crno jezero
— Markovi¢ rudine prikazane su na slici 3.
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Slika 3. Unaprijedena mreza primarne prometne infrastrukture i geometrijske udaljenosti priviacenja drva u gospodarskoj jedinici

Crno jezero — Markovi¢ rudine

Fig. 3 Improved primary road infrastructure network and geometric timber extraction distance (Euclidean distance) in Management

Unit Crno jezero — Markovié rudine

Zavrsni rezultat detaljnoga planiranja na slojnic-
kim zemljovidima ocitovao se u 19 novoplaniranih
Sumskih cesta u gospodarskoj jedinici Crno jezero —
Markovi¢ rudine ukupne duljine od 53,05 km.

3.4 Rasclamba unaprijedene mreZe primarnih
Sumskih prometnica — Analysis of improved
primary forest road network

3.4.1 Unaprijedena klasi¢na otvorenost — Improved
classical forest openness

Kako bi se doslo do podataka o unaprijedenoj
klasi¢noj otvorenosti istrazivane gospodarske jedi-
nice, pristupljeno je daljnjoj analizi novoplanirane
Sumske prometne infrastrukture, tj. njezinih pojedi-
nih dionica. U 100 % iznosu svoje duljine u obzir su
uzimane sve dionice novoplaniranih Sumskih cesta

koje prolaze gospodarskom jedinicom, dok su one
dionice koje prolaze granicom gospodarske jedinice
ili najvise do 250 m udaljenosti od granice s njezine
vanjske ili najvise do 125 m udaljenosti od granice
s njezine unutarnje strane, uzete u obrac¢un gustoce
primarne Sumske prometne infrastrukture s polovi-
com njihove duljine (50 % duljine).

Tako je dobivena konac¢na duljina novoprojekti-
ranih Sumskih cesta (48,94 km) koje ulaze u izra¢un
otvorenosti i koje zajedno s postojeéom primarnom
prometnom infrastrukturom ¢ine unaprijedenu kla-
si¢nu otvorenost gospodarske jedinice u iznosu od
22,82 km/1000 ha, $to udovoljava i minimalno pro-
pisanoj klasi¢noj otvorenosti koja prema Pravilni-
ku za gorsko-planinsko reljefno podrucje iznosi 15
km/1000 ha odnosno 20 km/1000 ha (Hodié i Jurusi¢
2011).
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3.4.2 Unaprijedena relativna otvorenost —
Improved primary relative accessibility

Izracunata koli¢ina novoplaniranih Sumskih ce-
sta pridodana je postojecoj prometnoj infrastrukturi
gospodarske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudi-
ne te je pristupljeno izracunu klasi¢ne otvorenosti
na identi¢an nacin kako je opisano u poglavlju 3.1.2.

Analiza unaprijedenoga stanja pokazivala je slje-
dece:
= ukupna povrsina omedene povrsine iznosila je
5166,86 ha

= jednostruko omedena povrsina (zone bez prekla-
panja) u gospodarskoj jedinici iznosila je 2308,95 ha

= viSestruko omedena povrsina (zone preklapanja
vise omedenih povrsina) u gospodarskoj jedinici
iznosila je 1742,94 ha

= neotvorena povrsina gospodarske jedinice izno-
sila je 1293,28 ha.

Zbrajanjem jednostruko i viSestruko omedenih
povrsina unutar gospodarske jedinice te stavljanjem
u postotni odnos s njezinom ukupnom povrsinom
vidljivo je da je postoje¢a dostupnost povrsine, t;.
primarna relativna otvorenost koja je s postojecom
mreZom primarne Sumske infrastrukture iznosila
45,02 % i prema sustavu procjene primarne relativne
otvorenosti Suma svrstavana u kategoriju nedovolj-
na primarna relativna otvorenosti, unaprijedenom
mrezom povoljnija jer iznosi 75,80 %, $to ju prema
sustavu procjene primarne relativhe otvorenosti
Suma svrstava u kategoriju jako dobre (dostupno od
75 do 85 % Sumske povrsine).

Po zavrSetku analize relativne otvorenosti pri-
stupilo se izra¢unu koeficijenta u¢inkovitosti una-
prijedene mreZe primarne Sumske prometne infra-
strukture, koji je ofekivano manjih vrijednosti od
koeficijenta ucinkovitosti postoje¢e mreZe Sumske
transportne infrastrukture iz razloga sto je na istoj
jedinici povrsine veca koli¢ina Sumskih cesta, a sa-
mim time i veca koncentracija raskriZja te zona pre-
klapanja omedenih povrsina susjednih cesta. Teme-
ljem izraza 2 koeficijent uc¢inkovitosti unaprijedene
mreZe primarne Sumske prometne infrastrukture
gospodarske jedinice Crno jezero — Markovi¢ rudi-
ne iznosi 64,04 %.

3.5 Analiza unaprijedenih geometrijskih
udaljenosti privlacenja drva — Analysis
of improved geometrical timber extraction
distances

Analiza unaprijedenih geometrijskih udaljeno-
sti privlacenja drva provedena je kako je opisano
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u poglavlju 3.2. Jedina je razlika Sto su postojecoj
prometnoj infrastrukturi pridijeljene i novoprojekti-
rane Sumske ceste. Temeljem analize geometrijskih
udaljenosti privlacenja drva smanjena je razlika u
maksimalnim odnosno minimalnim srednjim vri-
jednostima za pojedini odsjek. Najveca zabiljeZena
srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva u
iznosu od 763,19 m zabiljeZena je u odsjeku 110b,
dok je najmanja vrijednost ostala ista kao i kod po-
stojecega stanja u odsjeku 61c u iznosu od 19,61 m.

Izracunata je i prosjecna geometrijska udaljenost
privlacenja drva na razini gospodarske jedinice koja
iznosi 258,74 m, $to je veca vrijednost od ciljane ge-
ometrijske udaljenosti privlacenja drva, koja prema
Pravilniku za gorsko-planinsko reljefno podrucje
iznosi 200 m. Ujedno je vidljivo, usporedujuci posto-
je¢u i unaprijedenu geometrijsku udaljenost privlace-
nja drva u gospodarskoj jedinici Crno jezero — Mar-
kovi¢ rudine, ona smanjena ili je ostala ista u svim
odsjecima gospodarske jedinice odnosno na razini
gospodarske jedinice. Naime, s postoje¢ih 258,74 m
smanjena je na 140,55 m koliko iznosi za unaprijede-
nu mrezu primarnih Sumskih prometnica.

4. Zakljuéci — Conclusions

Provedene analize pokazale su opravdanost
izrade Pravilnika za pojedino reljefno podrucje Re-
publike Hrvatske koji omogucuje, uz pomo¢ para-
metara, kao Sto su ciljana gustoéa primarne Sumske
prometne infrastruktre i ciljana geometrijska uda-
ljenost privlacenja drva, odnosno pomocu sustava
procjene primarne relativne otvorenosti, na jedno-
stavan i nedvosmislen nacin, dolazak do informa-
cija o kakvodi i koli¢ini mreZe primarne Sumske
prometne infrastrukture promatranoga vecega ili
manjega Sumskoga podrucdja.

Nadalje, takva vrsta analize klasi¢ne i relativne
otvorenosti Suma odnosno geometrijske udaljenosti
privladenja drva svrhovita je i daje korisne podatke
pri taktickom planiranju sumske transportne infra-
strukture. Ona je korisna i za planiranje na razini
gospodarske jedinice gdje osipanje podataka nije
veliko, kao sto je i prikazano na primjeru usporedbe
postojece i unaprijedene srednje geometrijske uda-
ljenosti privlacenja drva (slika 4).

Nakon takti¢koga planiranja Sumske transport-
ne infrastrukture na razini gospodarske jedinice i
dalje ostaju dijelovi gospodarske jedinice koji su ne-
dovoljno otvoreni (npr. odsjeci 110 b, 3 e, 112 b, 110 a,
68 b) sto zbog orografije terena, $to zbog neplanske
izgradnje Sumskih cesta u proslosti koja je utjecala
na njihov danasnji raspored, a samim time i na mo-
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gucnost planiranja i prostorni raspored novih Sum-
skih prometnica na terenu. Takvi neotvoreni dijelo-
vi gospodarske jedinice trebali bi biti obuhvadeni
najniZzom razinom planiranja u Sumarstvu koje se
naziva lokalno odnosno operativno planiranje.
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Slika 4. Usporedba postojece i unaprijedene srednje geome-
trijske udaljenosti priviacenja drva u gospodarskoj jedinici Crno
jezero — Markovi¢ rudine

Fig. 4 Comparison of existing and improved average geometric
timber extraction distance (Euclidean distance) in Management
Unit Crno jezero — Markovi¢ rudine

Ukupna koli¢ina sumskih cesta na terenu treba-
la bi balansirati izmedu dostizanja zadanih ciljeva i
potreba za klasi¢nom i relativhom primarnom otvo-
renos¢u odnosno dostizanja ciljane geometrijske
udaljenosti privlacenja, koja je u Hrvatskoj definira-
na Pravilnikom, te koeficijenta u¢inkovitosti mreze
primarne Sumske prometne infrastrukture.

Svakako bi u daljnjim istraZivanjima valjalo ana-
lizirati koeficijente u¢inkovitosti pojedine sastavnice
primarne Sumske prometne infrastrukture i koefici-
jente uc¢inkovitosti pojedine sastavnice unaprijede-
ne primarne Sumske transportne infrastrukture te
vidjeti pri kojem stupnju relativne otvorenosti oni
statisticki znacajno padaju te moZze li se navedenim
analizama utvrditi optimalna koli¢ina i optimalni
prostorni razmjestaj primarnih sumskih prometni-
ca istrazivanoga podrudja.

Studija primarnoga otvaranja Suma gospodarske jedinice Crno jezero ... (59-70)

5. Literatura — References

Abegg, B., 1978: Die Shitzung der optimalen Dichte von
Waldstraflen in traktorfahrbaren Geldnde. Eidg. Anstalt
fuir das forstiche Versuchswesen, Mitteilungen, 54, 2.

Anon., 2017: Osnova gospodarenja gospodarske jedinice
Crno jezero — Markovi¢ rudine. Sumarija Oto¢ac, USP
Gospié.

Backmund, F.,, 1966: Kennzahlen fiir den Grand der Ers-
chlieBung von Forst betrieben durch Auto fahrbare Wege.
Forstwiss 85(11): 342-354.

Bosner, A, T. Porsinsky, I. Stanki¢, 2012: Forestry and Life
Cycle Assessment. In: Global Perspectives on Sustaina-
ble Forest Management, C. A. Okia (ur.), InTech, Rijeka,
139-160.

Bumber, Z., 2011: Primjena GIS-a pri analizi otvorenosti
GJJ. Siljakovacka dubrava II kroz strukturu prihoda drva
u prostoru i vremenu. Magistarski rad, Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, 139 str.

Dean, DJ., 1997: Finding optimal routes for networks of
harvest site access roads using GIS-based techniques. Ca-
nadian Journal of Forest Resources 27(1): 11-22. https://
doi.org/10.1139/x96-144

Dietz, P, W. Knigge, H. Loffler, 1984: Walderschliessung (Fo-
rest Roads). Verlag Paul Parey, Hamburg — Berlin, 426 str.

Enache, A., 2009: Elaboration of a Forest Road Network in
Trauch Forest District, Wittgenstein Forest Administrati-
on, Hohenberg, Austria. Master Thesis, University of Na-
tural Resources and Life Sciences — BOKU, Vienna, 67 str.

Hodi¢, I, Z. Jurusi¢, 2011: Analiza primarne otvorenosti
§uma kojima gospodare HS d.o.0. Zagreb kao podloga za
kreiranje buduce politike izgradnje $umskih cesta. Su-
marski list 135(9-10): 487-499.

Jelicié, V., 1983: Sumske ceste i putevi. Samoupravna inte-
resna zajednica odgoja i usmjerenog obrazovanja Sumar-
stva i drvne industrije, Zagreb, 193 str.

Jelici¢, V., 1988: Otvaranje Suma i savremeni transport
drveta. Dokumentacija za tehniku i tehnologiju u §umar-
stvu, Jugoslovenski poljoprivredno-sumarski centar, Be-
ograd, 63 str.

Krpan, A.PB., 1992: Iskoris¢ivanje suma. U: D. Rau$ (ur.),
Sume u Hrvatskoj, Sumarski fakultet Sveudilista u Zagre-
bu i Hrvatske Ssume j.p., Zagreb, 153-170.

Murray, T.A., 1998: Rout Planning for Harvest Site Acce-
ss. Canadian Journal of Forest Research 28(7): 1084-1087.
https://doi.org/10.1139/x98-122

Pearce, ].K. 1974: Forest Engineering Handbook, a Guide
for Logging Planning and Forest Road Engineering, Bu-
reau of Land Management. Oregon State Office, US De-
partment of the Interior. Divisions 100-800, 220 str.

Pentek, T, 2002: Racunalni modeli optimizacije mreZe
Sumskih cesta s obzirom na dominantne utjecajne ¢imbe-

68

Nova meh. Sumar. 40(2019)



I. Papaidr

nike. Disertacija, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagre-
bu, 271 str.

Pentek, T., D. Pi¢éman, H. Nevecerel, 2005: Planiranje Sum-
skih prometnica — postojeca situacija, determiniranje pro-
blema i smjernice buduéeg djelovanja. Nova mehanizacija
Sumarstva 26(1): 55-63.

Pentek, T, 2012: Sumske prometnice. Skripta, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, 373 str.

Pentek, T., H. Nevecerel, T. Ecimovié, K. Lepoglavec, I
Papa, Z. Tomasi¢, 2014: Strategijsko planiranje sumskih
prometnica u Republici Hrvatskoj — ras¢lamba postojece-
ga stanja kao podloga za bududce aktivnosti. Nova meha-
nizacija Sumarstva 35 (1): 63-78.

Pentek, T, A. Duka, I. Papa, D. Dami¢, T. Porsinsky, T.
2016: Elaborat u¢inkovitosti primarne Sumske prometne
infrastrukture — alternativa studiji primarnog otvaranja
$uma ili samo prijelazno rjegenje? Sumarski list 140(9-10):
435-452. https://doi.org/10.31298/s1.140.9-10.1

Poto¢nik, I, 1996: Mnogonamenska raba gozdnih cest kot
kriterij za njihovo kategorizacijo. Disertacija, Biotehnigka
fakulteta Univerze v Ljubljani, 241 str.

Segebaden, G. von, 1964: Studies of cross-country tran-
sport distances and road net extension. Studia Forestalia
Suecica 18: 67 str.

Studija primarnoga otvaranja Suma gospodarske jedinice Crno jezero ... (59-70)

Sever, S. 1992: Sumarski strojevi. Tehni¢ka enciklope-
dija XII, Leksikografski zavod Miroslav KrleZa, Zagreb,
519-531 str.

Siki¢, D., B. Babi¢, D. Topolnik, I. KneZevi¢, D. BoZicevig,
7. Svabe, . Piria, S. Sever, 1989: Tehni¢ki uvijeti za gospo-
darske ceste. Znanstveni savjet za promet Jugoslavenske
akademije znanosti i umjetnosti, Zagreb, 78 str.

Stampfer, K., 2010: Forest Engineering — Course Script. In-
stitute of Forest Engineering, Department of Forest and
Soil Sciences, University of Natural Resources and Life
Sciences — BOKU, Vienna, Austria.

Tehrani, F.B,, B. Majnounian, E. Abdi, G. Z. Amiri, 2015:
Impacts of Forest Road on Plant Species Diversity in a
Hyrcanian Forest, Iran. Croatian Journal of Forest Engi-
neering 36(1): 63-71.

* Pravilnik o provedbi mjere M04 »Ulaganja u fizicku
imovinu«, podmjere 4.3. »Potpora za ulaganja u infra-
strukturu vezano uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu
poljoprivrede i Sumarstvax, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje
u Sumsku infrastrukturu« iz Programa ruralnog razvoja
Republike Hrvatske za razdoblje 2014. — 2020. NN 106/15,
65/17,77/17.

* Smjernice za izradu Elaborata radilista za radove u su-
marstvu. Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije. NN 16/15.

Abstract

Case Study of Primary Forest Accessibility for Management
Unit Crno jezero — Markovic rudine Forestry Office Otocac

Well planned forest traffic infrastructure, which is optimally integrated into the forest ecosystem, represents one of the
basic prerequisites for the rational management of the forest ecosystem. The total amount of forest roads, their location
and their specified technical characteristics must be sufficient for the best possible forest management. If the forest traf-
fic infrastructure is properly distributed in the area, it enables all the tasks covered by forest management plans, with
minimal costs for their construction and maintenance. This paper presents the current state of primary accessibility of
the Management Unit Crno jezero — Markovic rudine and gives guidelines to achieve very good primary relative acces-
sibility. The processing of field data was performed with the ArcGIS 10.4 and QGIS 2.18.20 computer programs. It has
been established that the classical forest openness in the studied Management Unit was 13.66 km/1000 ha, which does
not even meet the minimum specified classical openness, this being 15 km/1000 ha for mountainous/hilly areas. When
analysing the results of primary relative openness, a very similar situation was found as in the case of classical openness;
the primary relative openness was 45.05 %, which is insufficient. Furthermore, the existing mean geometric distances of
timber extraction were analysed separately for each compartment and for the entire managemnt unit, which was 258.74
m. A careful planning resulted in the design of a total of 53.05 km of new forest roads, which ultimately resulted in an
increase in the classical forest openness amounting to 22.82 km/1000 ha and an increase in the primary relative openness
amounting to 75.8 %, while the mean geometric distance of timber extraction was reduced to 140.55 m.

Keywords: forest roads, relative forest openness, geometric distances of timber extraction, ArcGIS
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