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INDICATORS OF PRIMARY FOREST ACCESSIBILITY

IN DIFFERENT TERRAIN CATEGORIES
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SAZETAK

Poznavanje znacajki gustoce i prostornog rasporeda Sumskih cesta razli¢itih reljefnih podrucja olaksava daljnje
procese planiranja i projektiranja buducih sumskih cesta. Istrazivanjem su proucavani osnovi pokazatelji otvo-
renosti Suma primarnim Sumskim prometnicama na uzorku od dvadeset gospodarskih jedinica raspodjeljenih u
Cetiri reljefna podrucja, odnosno $umskih bioklimata: 1) Nizinskih $uma hrasta luznjaka, 2) Brezuljkastih Suma
hrasta kitnjaka, 3) Brdskih bukovih §uma te 4) Gorskih bukovo - jelovih Suma.

Postojece i unaprijedeno (na temelju idejnih trasa nultih linija) stanje primarne otvorenosti $uma dvadeset primjer-
nih gospodarskih jedinica, provedeno je kroz analizu sljede¢ih pokazatelja: gustou mreze Sumskih cesta, geo-
metrijsku srednju udaljenost privlacenja drva, faktor mreze Sumskih prometnica te primarnu relativnu otvore-
nost. Za valorizaciju nehomogenosti povrsina istrazivanih gospodarskih jedinica koristen je faktor razvedenosti
Sumske povrsine, a za razinu zahtjevnosti terena udjel povrsine s nagibom > 33 %.

Poluceni rezultati primarne otvorenosti $uma, ukazuju na sli¢nosti i razlike mreze Sumskih cesta pojedinih reljefnih
podruc¢ja $uma, odnosno najvece vrijednosti gustoce cesta pojedinog Sumskog bioklimata za izvrsnu relativou
otvorenost Suma. Ostvareni rezultati potvrduju propisane vrijednosti ciljane gustoce cesta po reljefnim podrucjima
(Pravilnik o provedbi mjere 4 »Ulaganja u fizicku imovinu«, podmjere 4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu
vezano uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i Sumarstvag, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje u Sumsku
infrastrukturu« iz programa ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014. — 2020.), buduc¢i da primarna
otvorenost veca od ciljanih vrijednosti ne daje znacajne pozitivne ucinke.

KLJUCNE RIJECI: sumske ceste, bioklimat, planiranje, reljefna podrucja $uma, ArcGIS

1. UVOD
INTRODUCTION

Cestovne mreze vazan su dio infrastrukturnih sustava, koje
pruzaju i omogucuju osnovne usluge kretanja roba i ljudi
izmedu polazista i odredista (Heinimann 2021). Mrezu
$umskih cesta potrebno je planirati, projektirati te izgraditi

na nacin da one omogucuju pristupnost Sumi uz najmanje
moguce troskove izgradnje i odrzavanja (Akay i dr. 2021,
Dodson 2021, Naderializadeh i dr. 2020) zbog brojnih ¢im-
benika (promet, razliciti korisnici, utjecaj klimatskih prilika
ivegetacije) koji utje¢u na stanje i uzrokuju otecenja Sum-
skih cesta (Erber i dr. 2021). Postojanje optimalne mreze
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$umske prometne infrastrukture jedan je od osnovnih pre-
duvjeta suvremenog, kvalitetnog, integriranog i racional-
nog gospodarenja Sumskim ekosustavima (Gumus i dr.
2008, Pentek i Porsinsky 2012, Laschi i dr. 2019).

S obzirom da je ocjenu prostornoga rasporeda primarne
prometne Sumske infrastrukture tesko prikazati samo jed-
nim kriterijem, mnogi autori (Pentek 2002, Bumber 2011,
Hayati i dr. 2012, Enache i dr. 2013, Duka 2014, Krumov
2019) koriste slijedece pokazatelje njihove procjene: 1) gu-
sto¢u mreze Sumskih prometnica (klasi¢na otvorenost
$uma), 2) postotak dostupne povrsine (relativna otvorenost
$uma), 3) srednju geometrijsku udaljenost privlacenja drva
te 4) medusobni teorijski razmak Sumskih cesta.

Gustoc¢a mreze Sumskih prometnica Cesto se koristi kao
glavni i/ili jedini pokazatelj za opisivanje cestovne mreze te
za procjenu pristupacnosti Sumi odredenog podrucja
(Gumus i dr. 2008, Eastaugh i Molina 2011, Laschi i dr.
2019), ali ju je ipak potrebno iskazivati u kombinaciji sa
srednjom udaljenosti privlacenja drva (Pentek i dr. 2004).
Srednja udaljenost privlacenja drva pokazatelj je koji na
odredenoj Sumskoj povrsini (odjelu, odsjeku, sjec¢ini) opi-
suje prosje¢nu udaljenost na kojoj se privlaci drvo, tj. uda-
ljenost od mjesta sjece stabla (panja) do mjesta sakupljanja
drva (MacDonald 1999, Porsinsky 2005).

Relativna otvorenost $uma, kao kvalitativan pokazatelj ana-
lize otvorenosti Suma, predstavlja omjer prometnicama
otvorene i ukupne povrsine Suma (Backmud 1966), gdje se
otvorenom smatra ona povrsina, koja se nalazi unutar ome-
dene povrsine (pojasa otvaranja) koja prati tijek odredene
prometnice. Izvorno, Backmund (1966) je predlozio da si-
rina pojasa otvaranja bude jednaka teorijskom razmaku iz-
medu Sumskih cesta. Kasnije u istrazivanjima, Sirinu pojasa
otvaranja Suma autori modificiraju s obzirom na namjenu,
ciljeve i potrebe istrazivanja (Pentek i dr. 2016a).

Suvremeno gospodarenje Sumskim resursima dovodi do
povecane potrebe za primarnim i sekundarnim $umskim
prometnicama, pri ¢emu izgradnja novih primarnih $um-
skih prometnica za cilj ima smanjenje srednje udaljenosti
privlacenja drva (Zhixian i Zhili 1997) te u konacnici, tros-
kova pridobivanja (privlacenja) drva (Hayati i dr. 2012).
Navedenim je postojanje odgovaraju¢e mreze Sumskih pro-
metnica preduvjet odrzivom gospodarenju Sumama i Sum-
skim zemljistem (Abeli i dr. 2000, Abdi i dr. 2009, Rhee i dr.
2019). Medutim, za kvalitetno gospodarenje postojecim,
kao i za planiranje buduc¢ih $umskih prometnica nuzna je
uspostava registra, odnosno katastra mreze Sumskih pro-
metnica, bududi da se njegovim uspostavljanjem dobiva
polazi$na tocka za analizu geometrijskih znacajki $umskih
cesta u razli¢itim reljefnim podrucjima Suma (Papa i dr.
2015a, Papa i dr. 2015b).

Odredivanje kvantitativnog i kvalitativnog stanja postojece
primarne $umske prometne infrastrukture kao i planiranje
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buducih $umskih cesta u danasnje vrijeme je nezamislivo
bez primjene geografskog informacijskog sustava (GIS-a),
¢emu svjedoce i brojna istrazivanja vezana uz Sumsku pro-
metnu infrastrukturu (Pentek 2002, Laschi i dr. 2016, Duka
i dr. 2017, Picchio i dr. 2018, Papa i dr. 2019, Duka i dr.
2021). Primjenom GIS alata u kombinaciji sa dostupnim
prostornim podacima mogucde je razviti brojne modele pri-
mjenjive u $umarstvu, a posebice za analiziranje postojeceg
stanja mreze Sumskih cesta te planiranje trasa buduc¢ih
$umskih cesta.

Cilj ovoga rada je odredivanje primarne otvorenosti gos-
podarskih jedinica pojedinih reljefnih podrucja $uma. Uvid
u stanje postojece otvorenosti Suma pojedinih gospodar-
skih jedinica dat ¢e smjernice o unapredenju (koli¢ini i po-
lozaju mreze primarne $umske prometne infrastrukture)
obuhvacenih Sumskih bioklimata tj. reljefnih podrudja.

2. METODE ISTRAZIVANJA
RESEARCH METHODS

Analize primarne otvorenosti provesti ¢e se unutar dvade-
set gospodarskih jedinica (GJ), rasporedenih u Cetiri re-
ljefna podrugja: 1) nizinsko (nizinske Sume hrasta luznjaka
i poplavne sume), 2) brezuljkasto (brezuljkaste Sume hrasta
kitnjaka), 3) brdsko (brdske bukove §ume) te 4) gorsko (je-
love, bukovo-jelove te smrekove Sume) podrucje. Podjela
biljnih zajednica u bioklimate temeljena je na istrazivanju
Pilasa i dr. (2014).

Postojeca primarna otvorenost istrazivanih GJ utvrdit ¢e se
temeljem vektorskih podataka o primarnoj $umskoj pro-
metnoj infrastrukturi, dok ¢e se za potrebe utvrdivanja una-
prijedenog stanja otvorenosti registar prometnica azurirati
idejnim trasama nultih linija $umskih cesta.

Radi lakseg razumijevanja pokazatelja otvorenosti Suma,
za valorizaciju nehomogenosti povrsina istrazivanih GJ
uslijed dislociranosti pojedinih ili grupa odjela/odsjeka ($to
otezava suvislo primarno otvaranje) koriten je faktor ra-
zvedenosti Sumske povrsine (Jane$ 2021). Faktor razvede-
nosti povrsine GJ, odreden je odnosom stvarnog opsega GJ
i opsega kvadrata povrsine GJ, kao idealnog geometrijskog
oblika na kojemu pociva teorijski model transporta drva
(izraz 1).

fio=52 (M
gdje su:

/i faktor razvedenosti Sumske povrsine
O, stvarni opseg GJ, m
O,, opseg kvadrata povrsine GJ, m

Dodatno, s obzirom na razinu zahtjevnosti terena GJ, iska-
zati ¢e se i njihov udio povrsine sa nagibom > 33 %, koju
metodologki obraduju (Puka i dr. 2015).



JANES, D. i dr.: POKAZATELJI PRIMARNE OTVORENOSTI CETIRI RELJEFNA PODRUCJA SUMA

2.1. Odredivanje gusto¢e primarne Sumske prometne
infrastrukture — Determination of Primary Forest
Road Density

Za izracun gustoce primarnih Sumskih prometnica koristiti
¢e se odredbe Pravilnika o uredivanju $uma (NN 97/18,
101/18, 31/20, 99/21). »Postojeca i planirana gustoca pri-
marne Sumske prometne infrastrukture se iskazuje u
km/1000 ha, a odreduje se za ukupnu povrsinu GJ. Plani-
rane Sumske ceste predstavljene su idejnim trasama ucrta-
nima na osnovu odabrane inacice nulte linije, koje se pla-
niraju izgraditi u idu¢em polurazdoblju. Duljina pojedine
$umske ceste koja se uzima u obzir pri obra¢unu gustoce
primarne Sumske prometne infrastrukture odreduje se na
temelju osnovnog/eliminacijskog i posebnih/prostornih
kriterija.« Navedene kriterije na primjerima najces¢ih slu-
Cajeva, vizualiziraju i dodatno pojas$njuju Porsinsky i dr.
(2017). Isti autori isticu da gusto¢a Sumskih cesta dobiva na
znacenju u kontekstu operacije 4.3.3. »Ulaganja u Sumsku
infrastrukturu« Programa ruralnog razvoja Republike Hr-
vatske za razdoblje 2014. - 2020., gdje su propisane ciljane
gustoce primarne Sumske prometne infrastrukture za pri-
padajuce kategorije reljefnih podru¢ja $uma (nizinsko - 15
km/1000 ha, brdsko (prigorsko) — 20 km/1000 ha, planin-
sko (gorsko) — 25 km/1000 ha te krsko - 15 km/1000 ha).

U izra¢un gustoce primarne otvorenosti Suma obuvacenih
GJ nece se uzimati u obzir javne i nerazvrstane ceste zbog
sljedecih razloga: 1) Pojedine javne ceste zbog uskog za-
$titnog pojasa te strmih i visokih pokosa na iskopnoj strani
zasjeka, dubokih odvodnih jaraka kao i nemoguénosti spa-
janja sa sekundarnom $umskom infrastrukturom isklju-
¢uju moguénost formiranja pomo¢nih stovari$ta u njenom
zastitnome pojasu, zbog ¢ega nije moguce ishoditi Elabo-
rat privremene regulacije prometa (Pravilnik o sadrzaju,
namjeni i razini razrade prometnoga elaborata za ceste —
NN 140/13) te 2) Neki od prisutnih sustava pridobivanja
drva u hrvatskome $umarstvu pred mrezu primarnih Sum-
skih prometnica, posebice pred spojeve sa sekundarnom
infrastrukturom, stavljaju posebne zahtjeve (sidrenje $um-
skih vozila opremljenih sidreno-trakcijskim uzem, postav-
ljanje sidrista za Sumske zicare), a ¢ijom bi uporabom bilo
onemoguceno normalno odvijanje javnog prometa. Stoga
u obracun otvorenosti primarne Sumske prometne infra-
strukture nisu uzeti segmenti na kojima se ne moze pri-
vremeno formirati pomo¢no stovariste te na kojima po-
stoje ograni¢enja sukladno odredbama Zakona o cestama
(NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19) i Zakona
o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11,
80/13, 92/14, 64/15, 108/17, 70/19, 42/20) zbog ¢ega su u
obracun uzete samo $umske ceste.

Gustoca postojece i unaprijedene mreze Sumskih cesta ko-
ristit ¢e se i za izracun srednje teorijske udaljenost privla-
¢enja drva (Matthews 1942), prema izrazu 2.

2500
5. = (2)
8¢

gdje su:

g. gustoca Sumskih cesta, m/ha
s, srednja teorijska udaljenost privlacenja drva, m

2.2. Odredivanje srednje geometrijske udaljenosti
privlacenja drva — Determination of the average
geometric timber extraction distance

Za izracun srednje geometrijske udaljenosti privlac¢enja
drva koristit ¢e se odredbe Pravilnika o uredivanju $uma
(NN 97/18, 101/18, 31/20, 99/21). »Postojeca i planirana
geometrijska (euklidska) udaljenost privlacenja drva, odre-
dena metodom pravilne mreZe to¢aka (razmaka 10 x 10
m), kvalitativno opisuje prostorni raspored primarne Sum-
ske prometne infrastrukture. Iskazuje se u metrima, kao
prosje¢na vrijednost na razini GJ, odnosno kao srednja vri-
jednost na razini odsjeka.«

Geometrijska udaljenost privlacenja drva je najkra¢a uda-
ljenost od zadane tocke u prostoru do najblize Sumske ceste
(Segebaden 1964). Isti autor, pomoc¢u metode pravilne
mreze to¢aka definira i srednju geometrijsku udaljenost pri-
vlacenja drva neke povrsine Suma, kao »aritmeticku sredinu
geometrijskih udaljenosti privlacenja drva beskona¢noga
broja to¢aka jednoliko rasporedenih predmetnom povrsi-
nom, pri ¢emu svaka tocka predstavlja beskona¢no malu
povrsinu«. Ovaj pokazatelj otvorenosti $uma, u sebi sadrzi
nepravilnosti: 1) oblika Sumske povrsine te 2) mreze Sum-
skih cesta. Bumber (2011) i Puka (2014) navode da je eu-
klidska udaljenost (izracunata putem ra¢unalnog programa
ArcGIS, alat Euclidean Distance unutar alata Spatial Analyst)
izuzetno dobar alat za odredivanje prosje¢ne geometrijske
udaljenosti privlac¢enja drva na razini GJ, odnosno srednjih
geometrijskih udaljenosti privla¢enja drva pojedinih odjela/
odsjeka. Isti autori, navode da euklidska udaljenost odgo-
vara Segebadenovim (1964) temeljima odredivanja srednje
geometrijske udaljenosti privlacenja drva. Pentek i dr.
(2016a) dodatno isti¢u da srednja geometrijske udaljenosti
privlacenja drva izuzetno dobro vizualizira otvorena, ne-
dovoljno otvorena i neotvorena $umska podrudja.

Postupak utvrdivanja srednje geometrijske udaljenosti pri-
vlacenja drva provest ¢e se za postojecu, kao i za unaprije-
denu inacicu mreze primarnih Sumskih prometnica pri-
mjernih GJ.

Uz navedeno, utvrdit ¢e se i faktor mreze prometnica (izraz
3), koji je odreden kao odnos (kvocijent) srednje geome-
trijske i srednje teorijske udaljenosti privlacenja (izraz 2), a
uvazava postojece nepravilnosti mreze primarne prometne
$umske infrastrukture (cesta), ali i povrsine Suma, u odnosu
na teorijski model, uslijed morfoloskih parametara reljefa
(nagib terena, razvedenost reljefa, gustoca i razvedenost hi-
drografske mreze), odnosno primijenjenog sustava primar-
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nog otvaranja Suma. Faktor mreze prometnica koristit ¢e
se za prikaz sli¢nosti i razlika izmedu Sumskih cesta razli-
¢itih GJ, odnosno izmedu Sumskih cesta razlicitih reljefnih
podrugja — bioklimata.

S S S,
I e ®
5, 2500 2500
8¢

gdje su:
f.. faktor mreze prometnica

s, srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva, m
s, srednja teorijska udaljenost privlacenja drva, m

g. gustoca Sumskih cesta, m/ha

2.3. Odredivanje primarne relativne otvorenosti
Suma — Determination of the primary relative forest
openness

Analiza primarne relativne otvorenosti $uma provest ¢e se
sukladno odredbama Pravilnika o provedbi mjere 4 »Ula-
ganja u fizicku imovinu«, podmjere 4.3. »Potpora za ula-
ganja u infrastrukturu vezano uz razvoj, modernizaciju i
prilagodbu poljoprivrede i Sumarstva, 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, 84/18. Navedeni pravilnik odre-
duje ciljane geometrijske udaljenost privla¢enja drva za
pripadajuce kategorije reljefnih podru¢ja $uma (nizinsko
- 330 m, brdsko (prigorsko) — 250 m, planinsko (gorsko)
- 200 m te krsko - 330 m), kao jednostruke $irine pojasa
otvaranja Suma u analizama relativne otvorenosti $uma.
Isti Pravilnik, odreduje i sustav procjene kakvoce primarne
relativne otvorenosti, temeljem postotka dostupne sumske
povrsine za definiranu ciljanu udaljenosti privlacenja drva
pojedinoga reljefnog podrugja: 1) nedovoljna primarna re-
lativna otvorenost (< 55 % $umske povrsine je dostupno
sa definiranom ciljanom udaljenosti privlacenja drva), 2)
slaba primarna relativna otvorenost (od 55 do 65 % Sum-
ske povrsine je dostupno sa definiranom ciljanom udalje-
nosti privlacenja drva), 3) dobra primarna relativna otvo-
renost (od 65 do 75 % Sumske povrsine je dostupno sa
definiranom ciljanom udaljenosti privlacenja drva), 4) jako
dobra primarna relativna otvorenost (od 75 do 85 % $um-
ske povrsine je dostupno sa definiranom ciljanom udalje-
nosti privlacenja drva) te 5) izvrsna primarna relativna
otvorenost (> 85 % Sumske povrsine je dostupno sa defi-
niranom ciljanom udaljenosti privlacenja drva).

Pentek i dr. (2016a), za primarnu relativou otvorenost na-
vode da se na slikovnom prikazu jasno razlikuje otvorene/
dostupne, neotvorene/nedostupne i visestruko otvorene
$umske povrsine. Neotvorene Sumske povrsine su, uz uvjet
ispunjavanja dodatnih kriterija, podrucja moguceg budu-
¢eg zahvata primarnog otvaranja $uma s ciljem unaprjede-
nja/optimizacije postojece mreze primarne $umske pro-
metne infrastrukture.
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3. REZULTATI
RESULTS

Sukladno postavljenim ciljevima rezultati istrazivanja bit
¢e prikazani kroz tri potpoglavlja: 1) Gusto¢a primarnih
$umskih prometnica, 2) Srednja geometrijska udaljenost
privlacenja drva te 3) Primarna relativna otvorenost Suma.

3.1. Gustoca primarnih Sumskih prometnica i faktor
razvedenosti Sumske povrsine — Forest Road Density
and Factor of Forest Area Indentation

Analizom prometne infrastrukture u nizinskim $umama
hrasta luznjaka i poplavnim Sumama, uoceno je da pet pri-
mjernih GJ ukupno sadrzi 434,31 km javnih i Sumskih ce-
sta, od kojih tek 248,53 km ima utjecaj na primarnu otvo-
renost $uma (Tablica 1). Istrazivano podrudje sadrzii 157,58
km javnih prometnica koje nisu uklju¢ene u izra¢un otvo-
renosti, ali ukazuju da se radi o naseljenom podrucju, u
ovom slucaju, bogatom poljoprivrednim povr$inama, $to
svakako utjece na planiranje dodatnog otvaranja Suma. Pro-
sje¢na gustoca postoje¢e mreze Sumskih cesta nizinskoga
reljefnog podrucja iznosi 7,8 m/ha, a krece se u rasponu od
5,64 m/ha (GJ Debrinja) do 11,97 m/ha u GJ Josip Kozarac
koja iima najve¢i faktor razvedenosti Sumske povrsine (5,0)
u nizinskom reljefnom podrucju, ¢ime se i potvrdila pret-
postavka da nehomogene i dislocirane povr$ine Suma za-
htijevaju gus¢u prometnu infrastrukturu.

U bioklimatu brezuljkastih Suma hrasta kitnjaka analizom
prometne infrastrukture utvrdeno je da GJ raspolazu sa
ukupno 434,54 km javnih i Sumskih cesta, od kojih tek
266,55 km ima utjecaj na primarnu otvorenost $uma. Kroz
podrugje istrazivanih GJ ovog bioklimata prolaze i javne
prometnice u duljini od 55,70 km, koje nisu uzete uizraun
otvorenosti, ali pokazuju naseljenost ovih prostora. Pro-
sje¢na gustoca postojece mreze Sumskih cesta brezuljkastog
reljefnog podrudja iznosi 14,23 m/ha, a krece se u rasponu
od 11,27 m/ha (GJ Poze$ka Gora) do 21,40 m/ha u GJ Po-
povacka Garjevica koja ima najveci (55,64 %) udjel povr-
$§ine s nagibom > 33 % u brezuljkastom podrucju Suma,
¢ime se potvrdila spoznaja da Sumske povr$ine na nagnu-
tijim terenima zahtijevaju gus¢u prometnu infrastrukturu.

Analizom prometne infrastrukture bioklimata brdskih bu-
kovih $uma, utvrdena je prisutnost 555,24 km javnih i Sum-
skih cesta, od ¢ega 361,38 km ima utjecaj na primarnu otvo-
renost istrazivanih Sumskih povrsina. Istrazivano podrudje
sadrzi i 80,59 km javnih prometnica koje nisu ukljucene u
izracun otvorenosti. Prosjecna gustoca postojece mreze
$umskih cesta brdskog reljefnog podrudja iznosi 12,90 m/
ha, a krece se u rasponu od 4,82 m/ha (GJ Corkovaéa — Kar-
lice, sa najve¢im faktorom razvedenosti Sumske povrsine
svih istrazivanjem obuhvacenih GJ (13,67) do 31,80 m/ha
u GJ Orahovacka planina uz 56,78 % udjela povrsine s na-
gibom > 33 %.
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@ Nizinske Sume hrasta luZnjaka i poplavne Sume - Pedunculate oak and floodplain forests

O Brezuljkaste Sume hrasta kitnjaka — Sessile oak forests of hilly terrain
© Brdske bukove Sume — Submountainous beech forests

@ Jelove, bukovo-jelove te smrekove Sume — Mountainous fir, beech-fir and spruce forests

Slika 1. Faktori razvedenosti povrSine Suma i udjeli povrsine Suma sa nagibom terena > 33 %
Fig. 1. Factors of forest area indentation and shares of area with terrain slope > 33%

Unutar istrazivanog podruéja bioklimata jelovih, bukovo-
jelovih te smrekovih $uma, utvrdena je prisutnost 367,04
km javnih i Sumskih cesta, od ¢ega 264,07 km ima utjecaj
na primarnu otvorenost Suma. Pojedinim GJ ovog biokli-
mata prolaze javne prometnice u duljini od samo 23,22 km,
a koje nisu uzete u izratun otvorenosti. Cinjenica kako
javne prometnice prolaze samo kroz pojedine GJ istraziva-
nog bioklimata, kao i njihova duljina od samo 23,22 km
pokazatelj su slabije naseljenosti ovih prostora. Prosje¢na
gustoca postoje¢e mreze Sumskih cesta gorskog reljefnog
podrudja iznosi 19,50 m/ha, a krece se u rasponu od 14,19
m/ha (GJ Vrsice) do 22,44 m/ha u GJ Ravna Gora.

Posebno treba istaknuti da na uzorku istrazivanih GJ gor-
skog reljefnog podrugja Suma prosje¢na vrijednost faktora
razvedenosti Sumske povrsine ima nizu vrijednost (2,86),
u odnosu na obuhvacéene GJ brdskog reljefnog podruéja
$uma (6,39). Isto tako, prosje¢ni udjeli povrsine istraziva-
nih GJ s nagibom > 33 %, nizi su u gorskom reljefnom po-
druéju $uma (41,65 %) u odnosu na obuhvacene GJ brdskog
reljefnog podrudja Suma (53,85 %).

Ukupno je projektirano 827 nultih linija $umskih cesta u
duljini od 978,28 km na povrsini od 92.130,80 ha, odnosno
u bioklimatu nizinskih $uma hrasta luznjaka i poplavnih
$uma projektirano je 212 nultih linija u duljini od 338,67
km te povrsini prostiranja od 31.845,18 ha. Unutar biokli-
mata brezuljkastih Suma hrasta kitnjaka projektirane su 183
nulte linije na ukupnoj povrsini od 18.734,87 ha u duljini
od 186,99 km, dok je u bioklimatu brdskih bukovih §uma
projektirano 287 nultih linija ukupne duljine 322,62 km na
povrsini od 28.010,85 ha. U bioklimatu jelovih, bukovo-je-

lovih te smrekovih Suma projektirano je 145 nultih linija
ukupne duljine 130,01 km na povrs$ini prostiranja od
13.539,90 ha. Navedenim prosjecna gusto¢a unaprijedene
mreze $Sumskih cesta nizinskoga podrucja dosegnula je vri-
jednost 17,08 m/ha, brezuljkastog podrucja 22,73 m/ha, brd-
skog podrudja 21,54 m/ha te gorskog podruéja 27,80 m/ha.

Faktori razvedenosti povrsine Suma, za primjerne GJ obu-
hvacene istrazivanjem, prikazani su na slici 1A, a udjeli po-
vréine $uma s nagibom terena > 33 % na slici 1B.

3.2 Srednja geometrijska udaljenost privlaéenja drva
— Average geometric timber extraction distance

Rezultati istrazivanja srednje geometrijske udaljenosti pri-
vlacenja drva i faktora mreze prometnica prikazani su u
tablici 2, odnosno za postoje¢u mrezu Sumskih vizualizirani
su uslikama 2A i 2C, odnosno za unaprijedenu mrezu Sum-
skih cesta u slikama 2B i 2D.

Analiza postojece srednje geometrijske udaljenosti privla-
¢enja drva na razini bioklimata nizinskih $uma hrasta lu-
znjaka i poplavnih $uma ukazala je kako se srednje vrijed-
nosti unutar istrazivanih GJ kre¢u od 261 m do 464 m.
Srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva na razini
bioklimata iznosi 377 + 271 m, uz prosje¢nu vrijednost fak-
tora mreze Sumskih prometnica od 1,14 £ 0,11, dok najveca
udaljenost privlacenja drva iznosi 1943 m (Tablica 2). Do-
datnim otvaranjem analiziranih GJ nizinskog reljefnog po-
drudja na osnovi 212 nultih linija Sumskih cesta ukupne
duljine 338,67 km, dolazi do smanjenja srednje geometrij-
ske udaljenosti privlacenja drva unaprijedene mreze Sum-
skih prometnica (167 + 118 m), dok prosje¢na vrijednost
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faktora mreze Sumskih prometnica ne biljezi znacajnije
promjene (1,15 + 0,03).

U bioklimatu brezuljkastih Suma hrasta kitnjaka, analizom
postojece srednje geometrijske udaljenosti privlac¢enja drva
utvrdeno je kako se srednje vrijednosti unutar istrazivanih
GJ kre¢u od 158 m do 286 m. Srednja geometrijska udalje-
nost privlac¢enja drva na razini bioklimata iznosi 235 + 182
m, uz prosjecnu vrijednost faktora mreze Sumskih promet-
nica od 1,35 + 0,05, dok najveca udaljenosti privlacenja drva
iznosi 1452 m (Tablica 2). Dodatnim otvaranjem analizira-
nih GJ brezuljkastog reljefnog podru¢ja na osnovi 183 nul-
tih linija Sumskih cesta ukupne duljine 186,99 km, dolazi

©

do smanjenja srednje geometrijske udaljenosti privlacenja
drva unaprijedene mreze Sumskih prometnica (123 + 93
m), a prosjecna vrijednost faktora mreze Sumskih promet-
nica biljezi pad (1,14 + 0,05).

Unutar reljefnoga podrucja brdskih bukovih $uma, analiza
postojece srednje geometrijske udaljenosti privla¢enja drva
ukazala je kako se srednje vrijednosti unutar istrazivanih
GJ kre¢u od 113 m do 646 m. Srednja geometrijska udalje-
nost privlac¢enja drva na razini bioklimata iznosi 311 + 263
m, uz prosje¢nu vrijednost faktora mreze Sumskih promet-
nica od 1,48 + 0,26, a najveca udaljenost privlacenja drva
je 3689 m (Tablica 2). Dodatnim otvaranjem analiziranih

Tablica 2. Srednje geometrijske udaljenosti privlacenja drva i faktori mreze prometnica
Table 2 Average geometric timber extraction distances and road network factors

Postoje¢a mreza Sumskih cesta
Existing forest road network

Unaprijedena mreza Sumskih cesta
Improved forest road network

o = £
7] o © k7] oo o
e g =) e 8 s o
c o (13 = NS @©
Gospodarske jedinice Bioklimat = Eg - % E = E¢g .- g e =
. . o = =z == S = ~ = = B S5
Management Units Bioclimate E i‘ g8 2328 % % E i‘ g8 2388 é %
G2 28 Q’E"E’S. =8 G2 28 G’Egﬁ SN
=5 22 ES S8 o X To- gL EE S8 o =
SeS2 85832 S 8=&F 855%: S S
S5 9SS o8oS EE S5 9SS o8os8 E &
=8 8 =88 5SS =888 £68%T 5=
58 8 © S= S © S 58 8 S=x © ST
2295 ©8 S5 <3 oz8g 28 25 < 3
y» o v N ST - oc [ZZ NS ) N ST O o
1 Debrinja Nizinske Sume hrasta 44326 464 =327(1943) 1,05 12817 146 +97(510) 1,14
2 Josip Kozarac '“i"jakgdrggp'a""e 20868 261 221(1851) 125 12835 152+ 124(1327) 1,19
3 Kragujna 315,26 396 + 281 (1522) 1,26 151,44 175 = 121 (760) 1,16
. Lowland Pedunculate
4 Slavir oak and floodplain 356,13 397 + 281 (1738) 1,11 159,49 182 + 124 (780) 1,14
5 Vrbanjske Sume forests 356,13 367 + 244 (1500) 1,03 160,53 180 + 123 (779) 1,12
6 Jovac — Slana voda 203,92 287 = 218 (1113) 1,41 99,03 110 + 83 (832) 1,11
7 Kutinska Garjevica Breulkaste Sume  y4600 192 +147(818) 1,30 10027 115 =84 (566) 1,14
hrasta kitnjaka
Popovacka Garjevica 117,87 158 + 119 (758) 1,36 99,53 122 + 88 (758) 1,23
" Sessile oak forests of
9 Pozeska Gora hilly terrain 222,82 286 =+ 220 (1452) 1,29 125,46 140 = 110 (1452) 1,11
10 Slatinske prigorske Sume 185,19 254 + 205 (1238) 1,37 113,99 128 + 98 (899) 1,13
11 Corkovata — Karlice 524,11 644 + 517 (3689) 1,24 152,03 174 + 144 (1500) 1,15
12 Drenovacka planina Brdske bukove Sume 97,66 182 + 181 (1028) 1,87 82,48 107 = 83 (605) 1,30
13 Orahovacka planina i 78,86 113 = 95 (699) 1,44 717,08 108 =+ 87 (632) 1,40
} Submountainous
14 Samarica ll beech forests 247,52 312 = 217 (1298) 1,27 113,91 135 + 96 (780) 1,19
15  Sjeverni Psunj 195,47 304 + 305 (1809) 1,56 119,83 134 = 102 (889) 1,12
16 Crnilug ) 124,38 167 = 129 (864) 1,34 88,41 102 + 75 (454) 1,15
Jelove, bukovo-jelove
17 Dumanié — JeZevitar te smrekove Sume 123,95 183 + 143 (911) 1,47 80,06 100 + 72 (410) 1,25
18 Lividraga . . 132,07 196 + 158 (825) 1,41 90,61 105 + 81 (620) 1,16
Mountainous fir,
19 Ravna gora beech-fir and spruce 108,65 143 + 109 (579) 1,28 90,12 105 + 77 (466) 1,16
forests
20 Vrsice 176,18 258 + 249 (1579) 1,46 102,32 108 = 77 (457) 1,06

*Aritmeticka sredina = Standardna devijacija (Najveca vrijednost) — Mean =+ Standard deviation (Maximum value)
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Slika 2. Srednje geometrijske udaljenosti privlacenja drva i faktori mreze Sumskih cesta za postojece i unaprijedeno stanje
Fig. 2 Average geometric timber extraction distances and forest road network factors for existing and improved networks

G]J brdskog reljefnog podrudja na osnovi 287 nultih linija
$umskih cesta ukupne duljine 322,62 km, dolazi do sma-
njenja srednje geometrijske udaljenosti privlacenja drva
unaprijedene mreze $umskih prometnica (132 + 102 m),
dok se prosje¢na vrijednost faktora mreze $umskih promet-
nica smanjuje (1,23 £ 0,12).

Analiza postojece srednje geometrijske udaljenosti privla-
¢enja drva na razini bioklimata jelovih, bukovo-jelovih te
smrekovih Suma ukazala je kako se srednje vrijednosti unu-
tar istrazivanih GJ kre¢u od 143 m do 258 m. Srednja geo-
metrijska udaljenost privlacenja drva na razini bioklimata
iznosi 189 + 158 m, uz prosje¢nu vrijednost faktora mreze
$umskih prometnica od 1,39 £ 0,08, pri ¢emu je najveca

udaljenost privlacenja drva 1579 m (Tablica 2). Dodatnim
otvaranjem analiziranih GJ gorskog reljefnog podrudja bu-
kovo-jelovih $uma na osnovi 145 nultih linija Sumskih ce-
sta ukupne duljine 130,01 km, dolazi do smanjenja srednje
geometrijske udaljenosti privlacenja drva unaprijedene
mreze Sumskih prometnica (104 = 76 m), dok prosje¢na
vrijednost faktora mreze Sumskih prometnica biljezi pad
vrijednosti (1,16 £ 0,07).

3.3 Primarna relativna otvorenost Suma — Primary
relative forest openness

Provedenom analizom primarne relativne otvorenosti dva-
deset primjernih GJ, izdvojene su povrsine koje su jedno-
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struko otvorene postojecom (Slika 3C) te unaprijedenom
(Slika 3D) mrezom $umskih prometnica te povrsine koje
su viestruko otvorene (Slike 3E i 3F). Neotvorene Sumske
povrsine unutar istrazivanih GJ reljefnih podrudja Suma su
povrsine koje su daljnjim otvaranjem bile predmet plani-
ranja, odnosno projektiranja nultih linija Sumskih cesta.
Rezultati primarne relativne otvorenosti istrazivanih GJ za
postojece stanje i unaprijedenu mrezu Sumskih prometnica
prikazani su u tablici 3 te slici 3.

Prosjecna primarna relativna otvorenost postojece mreze
$umskih cesta primjernih GJ iznosi 49,5 % za nizinske Sume
hrasta luznjaka, 60,7 % za brezuljkaste Sume hrasta kitnjaka,
57,7 % za brdske bukove sume te 60,8 % za gorske bukovo-
jelove $ume, $to prema ocjenskoj skali ¢ini nedovoljnu do
slabu otvorenost $uma. Kod postojecega stanja otvorenosti,
posebno treba istaknuti i nepovoljnu pojavu visestruko

otvorenih povr$ina ve¢ine primjernih GJ s udjelima > 10 %
povrsine (Slika 3E). Visestruko su otvorene povrsine nei-
zbjezna pojava zbog spojeva primarne Sumske infrastruk-
ture (krizanja), ali i neplanske izgradnje Sumskih cesta u
proslosti.

U unaprijedenoj mrezi Sumskih cesta, unato¢ dosizanju iz-
vrsne relativne otvorenosti (> 85 %), udjel visestruko otvo-
renih povr$ina znacajno raste (Slika 3F) jer su projektirane
nulte linije Sumskih cesta povezane na ve¢ postoje¢u mrezu
$umskih cesta, unato¢ tomu $to je dodatno otvaranje bilo
usmjereno na neotvorene Sumske povrsine. Ovu pojavu,
analizirajuéi primarnu otvorenost GJ Siljakovacka dubrava
IT uoc¢ava Bumber (2011), a prisutna je i pri izradbi cijeloga
niza elaborata u¢inkovitosti mreze $umskih prometnica -
primarne $umske prometne infrastrukture GJ: Stajnic¢ka
Kapela (Pentek i dr. 2016b), Javornik - Tisov vrh (Pentek i

Tablica 3. Primarne relativne otvorenosti Suma istrazivanih gospodarskih jedinica
Table 3 Primary relative openness of forest for researched management units

Postojeca mreza Sumskih cesta
Existing forest road network

Gospodarske jedinice
* Management Units

cjena primarne relativne otvorenosti

ssessment of the primary relative
Primarna relativna otvorenost, %
Primary relative openness, %

0
A

Jednostruko otvorene povrsine, %

Single-opened area, %

Unaprijedena mreza Sumskih cesta
Improved forest road network

Visestruko otvorene povrsine, %
Ocjena primarne relativne otvorenosti
Assessment of the primary relative
Primarna relativna otvorenost, %
Primary relative openness, %
Jednostruko otvorene povrsine, %
Single-opened area, %

Visestruko otvorene povrsine, %
Multiple-opened area, %

Multiple-opened area, %

1 Debrinja Nedovoljna — Insufficient 35,81
2 Josip Kozarac Dobra — Good 69,41
3 Kragujna Nedovoljna — Insufficient ~ 46,85
4  Slavir Nedovoljna — Insufficient 46,96
5 Vrbanjske Sume Nedovoljna — Insufficient 48,44
6 Jovac — Slana voda Nedovoljna — Insufficient 50,20
7 Kutinska Garjevica Dobra — Good 67,88
8 Popovacka Garjevica Jako dobra — Very good 77,56
9 Pozeska Gora Nedovoljna — Insufficient 51,29
10 Slatinske prigorske Sume Slaba — Weak 56,71
11 Corkovaga — Karlice Nedovoljna — Insufficient 22,96
12 Drenovacka planina Dobra — Good 74,79
13 Orahovacka planina lzvrsna — Excellent 90,45
14 Samarica Il Nedovoljna — Insufficient 44,47
15 Sjeverni Psunj Slaba — Weak 55,96
16 Crni lug Slaba — Weak 63,87
17 Dumani¢ — Jezevitar Slaba — Weak 60,06
18 Lividraga Slaba — Weak 58,19
19 Ravna gora Dobra — Good 71,44
20 VrSice Nedovoljna — Insufficient 50,41

30,17 5,64 lzvrsna — Excellent 8571 35,10 50,61
47,06 22,35 lzvrsna — Excellent 91,93 37,25 54,68
36,53 10,32 lzvrsna — Excellent 87,73 5155 36,18
39,01 7,95 lzvrsna — Excellent 86,63 52,82 33,82
41,89 6,55 lzvrsna — Excellent 87,10 53,79 3331
41,89 8,31 lzvrsna — Excellent 93,79 5542 38,37
43,09 24,79 lzvrsna — Excellent 92,16 43,27 48,89
46,15 31,41 lzvrsna — Excellent 90,82 46,65 4417
38,21 13,09 lzvrsna — Excellent 8572 5425 31,48
43,70 13,01 lzvrsna — Excellent 88,17 56,66 31,51
21,03 1,93  Jako dobra — Very good 76,02 53,70 22,32
44,62 30,17 lzvrsna — Excellent 93,43 50,87 42,56
51,48 38,97 lzvrsna — Excellent 92,10 51,31 40,79
39,33 514 lzvrsna — Excellent 85,78 5333 3245
43,30 12,67 lzvrsna — Excellent 85,51 57,62 27,89
47,59 16,28 lzvrsna — Excellent 88,10 55,14 32,96
48,23 11,83 lzvrsna — Excellent 89,09 54,80 34,29
44,48 13,72 lzvrsna — Excellent 86,44 56,12 30,31
49,62 21,82 lzvrsna — Excellent 86,04 53,83 32,21
40,54 9,87 lzvrsna — Excellent 8591 5591 29,99
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Slika 3. Primarna relativna otvorenost Suma za postojeéu i unaprijedenu mrezu Sumskih cesta istrazivanih gospodarskih jedinica
Fig. 3 Primary relative forest openness of forest for existing and improved networks of researched management units
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dr. 2016¢), Pes¢enica — Cerje (Pentek i dr. 2017), Laktin vrh
— Dabri (Pentek i dr. 2018), Trovrh - Kik (Pentek i dr.
2019a), Velika Pljesivica - Drenovaca (Pentek i dr. 2019b).

Promatrajuci sve bioklimate zajedno, moze se zakljuciti
kako unaprjedenjem mreze Sumskih prometnica, tj. otva-
ranjem do izvrsne relativne otvorenosti (> 85 %), ocekivano
dolazi do grupiranja podataka na intervalu gustoce mreze
$umskih cesta za bioklimat nizinskih $uma hrasta luznjaka
te poplavnih $uma od 15,56 m/ha do 19,51 m/ha, za biokli-
mat brezuljkastih Suma hrasta kitnjaka 19,84 m/ha do 25,17
m/ha, dok se kod brdskih bukovih $uma, uz izuzetak GJ
Corkovaca - Karlice, koja nije izvrsno otvorena, interval
kreée od 20,85 m/ha do 32,33 m/ha. Bioklimat jelovih, bu-
kovo-jelovih te smrekovih Suma taj raspon pronalazi u in-
tervalu od 24,44 m/ha do 31,22 m/ha (Slika 3B).

4. RASPRAVA
DISSCUSION

Temeljni preduvjet za provodenje postupka optimizacije
$umske prometne infrastrukture je utvrdivanje postojeceg
stanja otvorenosti reljefnih podru¢ja $uma. U okviru ovoga
rada istraZena je i postojeca primarna otvorenost u dvade-
set istrazivanih GJ, rasporedenih u podruéjima Cetiri re-
ljefna podrucja — bioklimata. Za tu potrebu uspostavljen je
registar postojece mreze Sumskih prometnica, sukladno
odredbama Pravilnika o provedbi mjere 4 »Ulaganja u fi-
zicku imovinu«, podmjere 4.3. »Potpora za ulaganja u in-
frastrukturu vezano uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu
poljoprivrede i Sumarstvac, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje
u $umsku infrastrukturu« iz programa ruralnog razvoja Re-
publike Hrvatske za razdoblje 2014. — 2020. (NN 106/15,
65/17,77/17,84/18). Izradom registra Sumskih prometnica
u hrvatskome Sumarstvu bavilo se vise autora (Pentek i dr.
2005a, Pentek i dr. 2005b, Pi¢man i dr. 2006, Pentek i dr.
2007, Papa i dr. 2015a) koji zaklju¢uju da je bez uvida u po-
stojece stanje primarne $umske prometne infrastrukture
nemoguce planirati optimalno otvaranje GJ.

Prilikom analiziranja stanja otvorenosti Suma, uz standar-
dne pokazatelje otvorenosti $uma, utvrdeni su i faktori
mreze Sumskih cesta te faktori razvedenosti Sumske povr-
$ine. Detaljnom analizom pokazatelja otvorenosti te spo-
menutih faktora uocava se medusobna povezanost i pravil-
nost (Slike 1 - 3).

Analizirajudi postojece stanje otvorenosti pet GJ reljefnoga
podrugja nizinskih $uma hrasta luznjaka, primjetno je od-
stupanje gustoc¢e Sumskih cesta GJ Josip Kozarac od preo-
stalih GJ ovog bioklimata, ali i odstupanje faktora mreze
$umskih cesta. Naime, spomenuta GJ ima gustocu cesta od
11,97 m/ha, dok se kod preostalih GJ navedenog bioklimata
ova vrijednost nalazi u rasponu od 5,64 do 7,94 m/ha (Ta-
blica 1, Slika 2A). Jednako odstupanje vidljivo je kod rela-

tivne otvorenosti GJ Josip Kozarac, ¢ija vrijednost iznosi
69,41 %, dok je kod preostalih GJ < 50 %. Naravno, veca
gustoca cesta ima pozitivan utjecaj na srednju geometrijsku
udaljenost privlacenja drva, zbog ¢ega je ona u ovoj GJ zna-
¢ajno niza nego u preostalim GJ bioklimata nizinskih Suma
hrasta luznjaka te poplavnih $uma. Glavni razlog povecane
otvorenosti $uma GJ Josip Kozarac pronalazimo u njenoj
razvedenosti povrsine (Slika 1A). Naime, zbog brojnih iz-
dvojenih povrsina (enklava) te heterogenosti oblika GJ ne-
ophodna je i veca gustoca cesta koja omogucuje pristup
svim dijelovima GJ. Faktor razvedenosti GJ Josip Kozarac
iznosi 5,00 dok je prosjek faktora preostalih GJ ovog biokli-
mata 3,03. Daljnjim otvaranjem GJ nizinskog reljefnog po-
drudja, do razine izvrsne relativne otvorenosti (> 85 % po-
vréine), dolazi do povecanja gustoce Sumskih cesta uz
smanjenje srednje geometrijske udaljenosti privlacenja drva
(Slika 2B). Uz to, kod GJ Debrinja te Josip Kozarac dolazi
do intenzivnog povecanja visestruko otvorenih povrsina
naustrb jednostruko otvorenih povrsina (Slike 3D i 3F).
Razlog navedenomu u GJ Debrinja svakako je oblik i veli-
¢ina odsjeka (400 x 700 m) zbog ¢ega dolazi do brojnih
preklapanja omedenih povrsina na kra¢im stranicama od-
sjeka, buduci da je jednostruka Sirina pojasa otvaranja Suma
330 m za nizinsko podru¢je (NN 106/15, 65/17, 77/17,
84/18). Razlog takve pojave u GJ Josip Kozarac, osim oblika
odsjeka je i nepravilan oblik same GJ. Navedeni rezultati
ukazuju kako vecina istrazivanih GJ podrucja nizinskih
$uma hrasta luznjaka i poplavnih Suma ne zadovoljavaju
minimalne uvjete gusto¢e mreze Sumskih prometnica od 7
m/ha (Pentek i dr. 2011). U unaprijedenom stanju gustoca
primarnih $umskih prometnica dosize vece ciljane vrijed-
nosti, $to potvrduju Zacek i KI¢ (2008) koji navode da je u
nizinskom podruéju optimalna gustoca cesta 15 m/ha.

Kod postojeceg stanja otvorenosti pet GJ reljefnoga podrudja
brezuljkastih $uma hrasta kitnjaka primjetna je povecana
gustoca cesta (Tablica 1, Slike 2A i 3A) GJ Kutinska Garje-
vica (16,94 m/ha) i Popovacka Garjevica (21,40 m/ha). Ra-
zlog takvog odstupanja gustoce cesta od preostalih GJ ovog
bioklimata pronalazi se u ¢injenici prisutnosti strmijih te-
rena unutar ovih dviju GJ (Slika 1B). Naime, na 48,49 %
ukupne povrsine GJ Kutinska Garjevica te na 55,64 % po-
vrsine GJ Popovacka Garjevica nagib terena veci je od 33 %.
Upravo zbog potrebe savladavanja vecih razlika u nadmor-
skim visinama, potrebna je i veca gustoca cesta zbog propi-
sanih uzduznih nagiba nivelete Sumskih cesta. Unutar ovog
bioklimata, najvecu vrijednost faktora mreze Sumskih cesta
ima GJ Jovac - Slana voda (1,41). Takvom odstupanju naj-
veci doprinos daje oblik GJ, odnosno heterogenost iste, $to
potvrduje i faktor razvedenosti povrsine, koji kod ove GJ
iznosi 7,16 (Slika 1A). S druge strane, najmanju vrijednost
faktora mreze Sumskih cesta ima GJ PoZeska gora (1,29), $to
unato¢ vecoj razvedenosti povrsine (faktor - 5,96), potvr-
duje kako su prometnice ravnomjerno polozene u prostoru.



Rezultati stanja otvorenosti GJ podrucja brezuljkastih Suma
hrasta kitnjaka pokazuju kako postojece stanje zadovoljava
ili gotovo zadovoljava minimalne uvjete gustoce mreze Sum-
skih prometnica od 12 m/ha (Pentek i dr. 2011). Rezultati
provedene analize unaprijedene mreze Sumskih cesta uka-
zuju da je u ovom reljefnom podruéju neophodno imati
najmanju gusto¢u Sumskih cesta od 20 m/ha, $to potvrduju
istrazivanja iz Ceske, gdje je za podrucje brezuljkastog i brd-
skog podrucja utvrdena optimalna gusto¢a prometnica od
22,5 m/ha (Zacek i KI¢ 2008).

Analiza postojeceg stanja otvorenosti pet GJ reljefnoga po-
dru¢ja brdskih bukovih $uma ukazala je na heterogenost
vrijednosti gustoce sumskih cesta, koja se kre¢e u rasponu
0d 4,82 m/ha u GJ Corkovaca - Karlice do 31,80 m/ha u GJ
Orahovacka planina (Tablica 1, Slika 2A). Unato¢ izrazito
velikom rasponu gustoce cesta, primjetno je kako GJ Cor-
kovaca - Karlice ima i najve¢i faktor razvedenosti povrsine
$uma jer je izrazito nepravilnog oblika, ¢ime je znacajno
otezan postupak planiranja, projektiranja te u konac¢nici iz-
gradnje Sumskih cesta, a ¢emu je dokaz i mala gustoc¢a Sum-
skih cesta (Slika 2A). Usporedbom dviju GJ — Drenovacka
planina i Orahovacka planina, uoc¢eno da je iako su GJ slicne
po razvedenosti povrsine (2,14 i 1,86) ali ne i gustoci Sum-
skih cesta (25,68 m/ha i 31,80 m/ha). Prostorni polozaj $um-
skih cesta je znac¢ajno povoljniji i kvalitetniji unutar GJ Ora-
hovacka planina, gdje je ve¢ u postoje¢em stanju dostignuta
izvrsna primarna relativna otvorenost Suma (Tablica 3), uz
povoljan odnos jednostruko i visestruko otvorenih Sumskih
povrsina (Slike 3C13E). S druge strane, razliku u faktorima
mreze $Sumskih cesta (1,87 i 1,44) navedenih GJ objasnjava
i podatak o udjelu povrsina nagiba vec¢eg od 33% koje u GJ
Drenovacka planina pridolaze na ¢ak 70,04 %, a u GJ Ora-
hovacka planina na 56,78% ukupne povrsine GJ (Slika 1B).
Upravo ovaj podatak ukazuje na utjecaj nagiba terena na
prostorni smjestaj, a posljedi¢no i na kvalitetu prostornog
polozaja Sumskih cesta. GJ Sjeverni Psunj povisenu vrijed-
nost faktora mreze Sumskih cesta opravdava pove¢anom
rascjepkanos¢u povrsine, $to potvrduje faktor razvedenosti
povrsina od 11,08 (Slika 1A). Analiza unaprijedene mreze
$umskih cesta primjernih GJ bioklimata brdskih bukovih
$uma ukazuje na minimalnu gustocu cesta od 20 m/ha za
postizanje izvrsne relativne otvorenosti Suma uz geometrij-
sku udaljenost privlacenja drva od 250 m.

Postojece stanje otvorenosti pet GJ gorskog reljefnog pod-
rucja bukovo-jelovih suma svakako treba poimati kao $um-
ska podrudja s ve¢om zastupljenos¢u povrs$ina nagiba veceg
od 33 %, ali i relativno ujednacenoga oblika GJ (prosje¢ni
faktor razvedenosti povrsina iznosi 2,86 — Slika 1A). Naji-
zrazeniju razvedenost povrsine ima GJ Crni lug (4,76), sa
relativno niskim faktorom mreze $umskih prometnica
(1,34), kao i kod ostalih GJ ovog bioklimata (Tablica 2).
Unaprjedenjem $umske prometne infrastrukture gorskog
podrugja do izvrsne otvorenosti nisu naruseni faktori
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mreze Sumskih prometnica, $to je samo dokaz kako zbog
oblika GJ te pazljivog pristupa planiranju, projektiranju te
izgradnji Sumskih cesta nije narusena kakvoca njihovoga
prostornoga rasporeda. Rezultati postojecega stanja otvo-
renosti GJ podrugja jelovih, bukovo-jelovih te smrekovih
$uma pokazuju kako ono zadovoljava ili gotovo zadovoljava
minimalne uvjete gustoce mreze Sumskih prometnica od
15 m/ha (Pentek i dr. 2011). Rezultati provedene analize
unaprijedene mreze Sumskih cesta ukazuju da je u ovom
reljefnom podruéju neophodno imati gustocu sumskih ce-
sta od 25 m/ha za dosezanje izvrsne relativne otvorenosti
$to je u suglasju sa istrazivanjima u Ceskoj, gdje je za pod-
rucje gorskog podrudja utvrdena optimalna gustoca pro-
metnica od 27,5 m/ha (Za¢ek i KI1¢ 2008).

Usporedujuci dobivene rezultate s propisanim ciljanim vri-
jednostima gustoce mreza Sumskih cesta Pravilnika o pro-
vedbi mjere 4 »Ulaganja u fizi¢cku imovinu«, podmjere 4.3.
»Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano uz razvoj,
modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i Sumarstva, tipa
operacije 4.3.3. »Ulaganje u Sumsku infrastrukturu« iz pro-
grama ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje
2014. - 2020. (NN 106/15, 65/17, 77/17, 84/18), vidljivo je
kako su oni u korelaciji, odnosno da se nalaze u zadanim
vrijednostima, a ponegdje ih ¢ak i nadilaze, iz razloga sto
se u prikazanome istrazivanju nadogradivala postojeca
mreza Sumskih cesta primjernih GJ. Navedeno potkrje-
pljuje Pentek (2002), koji pri otvaranju GJ Lisina i GJ Ve-
prinacke $ume od »nultog« stanja (bez postojece mreze
$umskih cesta) utvrduje da je izvrsnu razinu otvorenosti
moguce doseci sa ~ 10 % manjim duljinama $umskih cesta
od trenutno postojecih.

5. ZAKLJUGCI
CONCLUSIONS

Poluceni rezultati primarne otvorenosti $uma, ukazuju na
sli¢nosti i razlike mreze Sumskih cesta pojedinih reljefnih
podrudja $uma, odnosno najvece vrijednosti gustoce cesta
pojedinog Sumskog bioklimata za izvrsnu relativou otvo-
renost. Ostvareni rezultati potvrduju propisane vrijednosti
ciljane gustoce cesta po reljefnim podru¢jima (Pravilnik o
provedbi mjere 4 »Ulaganja u fizi¢ku imovinu«, podmjere
4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano uz razvoj,
modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i Sumarstva, tipa
operacije 4.3.3. »Ulaganje u Sumsku infrastrukturu« iz pro-
grama ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje
2014. - 2020.), buduci da otvaranje veée od ciljanih vrijed-
nosti ne daje znacajne pozitivne ucinke.

Faktor razvedenosti $Sumske povrsine, faktor mreze pro-
metnica te udjel povrsine s nagibom > 33 % korisni su po-
kazatelji za razumjevanje heterogenosti postoje¢ih mreza
$umskih cesta reljefnih podrudja $uma, odnosno pomo¢ su
pri unaprjedenju mreze Sumskih cesta na strateskoj i tak-
tickoj razini.
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Pri unaprjedenju postojece mreze sumskih cesta, posebnu
pozornost treba posvetiti polaganju nultih linija te voditi
ra¢una o medusobnom razmaku izmedu $umskih cesta,
odnosno teziti $to manjem udjelu viestruko otvorenih po-
vrsina Suma.
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Knowledge of the characteristics of the density and spatial distribution of forest roads in different
bioclimates (terrain categories) facilitates further planning and design processes of future forest road
networks. The basic parameters of forest accessibility based on primary forest roads were researched
within twenty management units. The research was conducted in four bioclimates: 1. Common oak
and floodplain forests, 2. Sessile oak forests of hilly terrain, 3. Submountainous beech forests and 4.
Mountainous fir, beech-fir and spruce forests. The following parameters of forest accessibility were
analysed: 1) forest road density and factor of forest area indentation, 2) average geometric timber ex-
traction distance and road network factor and 3) primary relative forest accessibility. The obtained
results indicate similarities and differences in the quality and quantity of the primary forest road net-

work in each bioclimate.
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