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GUSTINA MREZE POLJSKIH PUTEVA

Marko GOSTOVIC — Subotica*
1. UVOD

Pri analizi putne mreZe na odredenom podru¢ju — u komasaciji je to
po pravilu katastarska opsStina. znacajno je pitanje njene gustine, izraZene
obitno u m/ha. Ocena gustine mreze pokazaée da li na ispitivanim podruéjima
ima premalo ili previSe puteva. Osim toga, na osnovu procenjene gustine
putne mreZe i proseéne Sirine poljskih puteva moZe se predvideti povrSina
potrebna za puteve.

Princip analize gustine putne mreZe, po van Duinu [1] svodi se na utvr-
divanje minimalne gustine, a zatim, se ta vrednost poveca za neki iznos, za-
visno od realnih uslova.

Gustina putne mreZe zavisi od viSe éinilaca:

— duzZina parcela,

— strukture poseda po veliéini,

— strukture poseda po vlasnistvu,

— nac¢ina koriséenja zemljista,

— postoje¢e mreze izgradenih puteva,
— zemljingih oblika i

— mreZe kanala.

2. UTICAJNI FAKTORI NA GUSTINU PUTNE MREZE

2.1. DuZina parcela, strukture poseda po velifini i vlasniftvu

Kad je reé¢ o strukturi poseda po vlasni$tvu, misli se na drustveni i pri-
vatni posed. Drustveni sektor, u prvom redu zbog veli¢ine svog poseda i
krupne mehanizacije koju koristi, ima velike parcele, 50—200 ha. Privatni
posed ¢e se ovde analizirati sa veli¢inom do 10 ha, mada je u nekim na$im
krajevima dozvoljen i veéi posed, ali tada se radi o brdskim predelima, gde
u dogledno vreme necée jo$ biti uredenja zemljista.

* Adresa autora: Prof. dr Marko Gostovi¢, Gradevinski fakultet, Subotica
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Sl 1. Elementi parcele

Osnovni faktor gustine putne mreZe je duZina parcele. Realnu sliku o
duZini parcele daju istraZivanja izvriena u Svajcarskoj [2]. Ispitujuéi uticaj
duzine parcele na ukupno vreme potrebno za rad na njoj, u uslovima inten-
zivne poljoprivredne proizvodnje, utvrdeno je:

— uSteda u radnom vremenu je znatna kad se duZina parcele poveéa
na 200 m,

— dalji rast duZine parcele do 400 m daje neznatnu ustedu, a dalje po-
vecanje nema znacaja,

— kod malih parcela (0,25 ha), duZine parcele veée od 200 m su nepo-
voljne.

(Razrnatrane su parcele veli¢ine 0,25—4,0 ha i duZine 50—400 m).

Ovde ¢e se. po uzoru na holandska istrazivanja [3], razmotriti optimalna
duZina parcele u zavisnosti od troskova koji nastaju od granica parcele i
transporta po njoj.

Oznadice se, prema sl. 1. D — duZina parcele (hm), B — Sirina parcele
(hm), P = D. B-povriina parcele (ha), f = D/B-odnos strana parcele, w — go-
disnji troskovi na 100 m duZine na kracoj strani parcele (din/hm/god), r —
godidnji tro$kovi na 100 m duZine na duZoj strani parcele (din/hm/god) v =
V/P-godisnji troSkovi transporta po parceli (din‘ha/hm/god), t = T/P-godi$nji
troskovi od granica parcele i transporta po parceli (din/ha/god), Pr — prihod
sa parcele (din/ha/god).

Troskovi korii¢enja parcele koji zavise od njenog oblika su:

o 2wB-:~2rD—’,—-;—.V.D 2w(2r+-é-V).f
F—D7E - 7% m
.
. t == =F(f).

Za ovu funkciju se trazi minimum. Po$to se nade prvi izvod i izjednadi s
nulom
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dt = . 4w
Ir— 0, dobija se da je f(opt) = T (2)

Da bi se ova jednac¢ina mogla koristiti, treba znati vrednost za w, r i v.
Kod nas jo§ nema sli¢nih istraZzivanja, pa ni tih vrednosti. Zbog toga ¢e se
koristiti holandski podaci. Ovo je moguée tim pre to su potrebni relativni
odnosi traZzenih veli¢ina.

Dakle, kad se uzme da je:

w =150; r=10; v =25 (sve veli¢ine su date u guldenima),* dobija se
da je

200

flor) = 57759 G

odnosno da za parcele veli¢ine do 10 ha optimalni odnos strana iznosi 3—35,
prema tab. 1.

Tab. 1. Optimalne vrednosti f, D i B za razne veli¢ine parcele

P(ha) f=D/B D(m) B(m)
0.5 4.84 156 32
1 4,70 217 46
2 4.44 298 67
4 4.00 400 100
6 3.69 467 128
8 3.33 516 155

10 3.08 555 180

Podaci iz tabele 1. predstavljeni su na sl. 2.

* Da bi se mogla oceniti vrednost velitina w i r, treba imati u vidu da su
one rafunate sa ovim podacima [4]:

[ . Cena Ukupna
. Proizvod (ig};l‘;"; (gld/ redn.
| 100 kg) (g1d)
| Krompir 30.500 7.00 2135
|Seéerna repa 37.500 5.40 2025
! Pienica-zrno 3.550 32.50 1154
lSlama 4.900 6.00 294

gld — gulden (holandska novéana jedinica)
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Sl. 2. Zavisnost odnosa strana i duzZine parcele od njene veli¢ine

Pomoc¢u navedenih vrednosti za w, r i v izracunati su troskovi za par-
cele razli¢itih veli¢ina, uzimajuéi pri tome optimalni odnos strana parcela.
Trodkovi su izrazeni u dinarima po hektaru i u procentu od ukupnog prihoda

na parceli — radunajuéi da je cena pSenice 43 din/kg i prinos 45 mc/ha
(sl. 3.).
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Sl. 3. Zavisnost troSkova korii¢enja parcele od njene velitine — uzevsi f (opt)
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Zanimljivo je pogledati uticaj pojedinih ¢lanova jednacine (1). Kao Sto
se vidi sa sl. 3., najveéi uticaj ima prvi ¢lan koji izrazava troSkove od krace
strane parcele.

Uticaj oblika parcele na troSskove njenog koriS¢enja, zavisno od duzine
parcele, prikazan je na sl. 4. ZapaZa se da nepovoljan oblik parcele veli¢ine
4 ha moZe da udvostruéi troskove koriséenja.
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Sl. 4. Zavisnost troSkova koriS¢enja parcele od njene duZine

Prema tome, proizlazi da je optimalna duZina razli¢ita za razne velitine
parcela. Zbog toga se parcele (posedi) mogu podeliti u grupe, prema tab. 2.

Tab. 2. Posedi prema veliéini i njihova optimalna duZina

Broj s nja po- D(opt Usvojena
grupje odpivdoi?}?a) Svrlgdlng (1'?:) flopt) ((ml:)' ) du?li;:)a D
1 2 3 4 5 6

1 0.0— 1.0 0.50 4.85 156 150
2 1.0— 3.0 1.50 4.60 263 300
3 3.0— 7.0 5.00 3.80 435 450
4 7.0—10.0 8.50 3.27 526 600

Napomena: Ovde se pretpostavlja da jedan posed ima jednu parcelu (ne ratuna-
juéi kuéiste)., Ukoliko to nije sludaj, treba uzeti u obzir.

U razvoju su moguce promene u strukturi poseda. Zbog toga je dobro
da duzina parcela bude takva da se table lako spajaju ili dele — prema po-
trebi. To omoguéuje odgovarajuca podela u grupe, uz usvajanje modula
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M = 150m,
pa su za duZine usvojene vrednosti (kolona 6 u tabl. 2.)
D=n-M, n=1, 2 3, 4

Ortogonalna shema puteva ima poduZne i popreéne puteve — sl. 5. Na izloZe-
ni na¢in dobija se razmak poduZnih puteva. Neophodno je jo§ znati razmak
popre¢nih puteva, tj. Sirinu tabli S.* Do vrednosti S se ne moze doé¢i na os-
novu teoretskih razmatranja te ¢e se koristiti praktiéna resenja. U nasim ko-
masacijama je S = 0,8 — 2,2 km.
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Sl. 5. Ortogonalna shema puteva

Minimalna gustina putne mreZe rafuna se po jednadini:

Wy = 0005 (mha). 4

DuzZina puteva za odredenu grupu poseda dobija se mnoZenjem minimal-
ne gustine putem mreze sa povrSinom grupe, odnosno

zu = WU g Pnr' (5)

Drustveni posed ima znatno veée parcele pa i duZine — ranije i do
1.800m, a u zadnje vreme 800—1.500m. Odredivanje optimalne veli¢ine par-
cele a zatim njene duZine je sloZeno pitanje zbog velikog broja uticajnih
faktora.®* DrZeé¢i se napred postavljenog modula i ¢&injenice da su duZine
parcela najceSée oko 1.000 m, preporucuje se da bude

D = (6—8) - M = 900—1200 m.

* Kod drustvenog poseda ovo je vezano za Sirinu zagona (dnevni utinak ma-
iine), te je moguce odrediti veli¢nu S.

* Vredna paznje su istraZivanja R. Nikoli¢éa. On daje grafikon sa koga se
duzZina parcele drustvenog gazdinstva dobija zavisno od specifi¢nog otpora zemlji§-
ta i izabrane kategorije traktora osnovne namene [5]
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IzloZeno razmatranje optimalnog oblika parcele je opravdano sa stano-
viSta korii¢enja parcela. Medutim, imajuéi u vidu gustinu putne mreZe —
to je jednostran prilaz (éemu je i autor ovog rada bio sklon). Naime, uvode-
njem razli¢itih duzina parcela povecava se duZina puteva, a time se smanju-
ju poljoprivredne povrsdine** Znaci, duZina parcele je ¢inilac koji daje dva
suprotna efekta. ReSenje ovog problema potraZzi¢e se pomocéu analize jedne
katastarske opstine u kojoj je nedavno zavrSena komasacija. Strukturu po-
seda u njoj pokazuje tab. 3.

Tab. 3. Struktura poseda u analiziranoj katastarskoj opétini

| Grupa poseda Povriina Utesteu uku]:l-I

po veléini (ha) grupe (ha) 10j povrsini (%)
0 — 086 66 0.9
0.6— 1.2 356 49

1.2— 3.0 2073 28.7 |

3.0— 5.0 2075 28.7 !
5.0— 8.0 1880 26.0
8.0—10.0 785 10.8

Privatni posed 7235 100 (82) |

Drustveni posed 1567 (18)

|

Ukupno 8802 (100) |

Ovi podaci su obradeni u tab. 4.

Tab. 4. Minimalna duZina puteva u analiziranoj katastarskoj op&tini

Grupa po- i UZesce u 10.000(D+S) ;
dape POt uapn D s Wo=20gtODulim
m
R A T
0— 1 303 42.0 150 2000 72 21.0
1— 3 2192 30.3 300 2000 38 845
3—17 3328 46.0 450 2000 27 89.8
7—10 1412 19.5 600 2000 22 31.2
Privatni posed 7235 100.0 (82) 226.5
Drustveni posed 1567 (18) 900 2000 16 25.1
Ukupno 8302 (100) 251.6

Ako se u ovoj analizi umesto S = 2000 m stavi da je S = 1500 m, ukup-
na duzina puteva ¢e porasti na 267 km, odnosno povecanje je 6.5°. To zna-
¢ da je uticaj 3irine table od malog znacaja na ukupnu duzinu puteva.

** Osim toga, razlitita duZina parcela u ataru otezava obrafun izvrSenih rado-
va na parceli pri pruZanju usluga.
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Isti primer moZe se reSiti i na taj nadin da se izdvoje male parcele (do
0,50 ha) u table sa duZinom 150 m, a da u ostalom delu atara bude jedinstve-
na duZina parcela od 450 m. Tada ukupnu duZinu puteva daje tab. 5.

Tab. 5. DuZina puteva sa podelom parcela (poseda) u dve grupe

Grupa Uteste u
poseda_a . I;gﬂl:gna ukupn‘oj. D S Wo Zo
po veli&i- Sg (ha) povrsini (m) (m) (m/ha) (km)
ni (ha) %o
0.5—10.0 7180 99.2 450 2000 27 193.9
do 0,5 55 0.8 150 2000 72 4.0
Ukupno 7235 100.0 197.9

Uporedujuéi duZinu puteva iz tabela 4. i 5., vidi se da se duZina smanji-
la za 28.6 km. Ako se uzme da je prosefna Sirina puteva 6 m, povriina pod
putevima je manja za 12,2 ha. Uz cenu zemljifta od 1 milion din/ha, to daje
gubitak od 17,2 miliona dinara. Ovaj gubitak snose svi udesnici komasacije,
procentualno veli¢ini svog poseda.

Prvo reSenje u odnosu na drugo daje ustedu u troSkovima koriséenja
parcela. Izradunavsi ukupnu ustedu (tab. 6.), dobija se da je ona 10,3 mi-
liona. Znaci gubici na putevima su veéi od ustede na obliku parcela.

Tab. 6. TroSkovi koriéenja parcela

1. sluéaj
Grupa Ukupni
- D t Pgr §
poseda - troskovi
(ha) (m) din/ha (ha) (din)
0— 1.0 150 16.920 303 5.127.000
1.0— 3.0 300 10.200 2192 22.358.000
3.0— 7.0 450 6.060 3328 20.168.000
7.0—10.0 600 5.070 1412 7.159.000
Ukupno 7235 54.812.000
2. sluéaj
Grupa D t ngupni
poseda . trodkovi
(ha) (m) din/ha (ha) (din.)
0— 0.5 150 16.920 55 931.000
0.5—10.0 450 6.060 7180 43.511,000
Ukupno 7235 44.442.000
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Kad se ima u vidu duZina parcela i putne mreZe, ekonomilnije relenje
je izdvojiti male parcele (povrtarstvo i krmno bilje) u table blizu naselja —
sa duzinom 150 m. Na ostalom delu atara treba nastojati ostvariti jedinstve-
nu duzinu tabli, koja odgovara najviSe zastupljenim posedima.

2.2. Nacin kori$éenja zemljista.

Parcelama koje se koriste za njive treba obezbediti pristup s oba kra-
ja. Za ovaj sluéaj vaZi jednadina (4). Medutim, livadama je dovoljno obezbe-
diti pristup samo s jednog kraja, tako da se tada minimalna duzina puteva
ratuna po jednaéini:

—— 10.000])(1?;L SI2) ©

2.3. Izgradeni putevi, zemljisni oblici i kanali.

Ukupna duZina puteva izratunata po jedna¢inama (4) i (6) odgovara ideal-
nom sludaju. Medutim zbog realnih uslova, a koje ¢ini zbir navedenih ¢ini-
laca, duZina putne mreZe se poveéava. Za prosetne uslove — ravnicast teren,
sa gustinom kanalske mreze do 10 m/ha, stvarna duzina puteva je pribliZzno

Z = 4/3 Zo.

U ovom razmatranju, izgradeni putevi su namenjeni za medoviti saobra-
¢aj, pa ujedno sluZe za transport u poljoprivredi i ¢ine deo analizirane put-
ne mre#e na nekom podrudju. Izuzetak su putevi namenjeni za motorni sao-
bracaj.

Veéi nagibi terena znatno povecavaju gustinu putne mreZe. PovrSine sa
velikim nagibima ne mogu se koristiti kao oranice veé¢ kao livade, Sume i sl
Ukoliko su ove povriine znatnije, na granicama razli¢itog koriS¢enja zemljis-
ta postavljaju se putevi. Analiziraju¢i primere sa padovima terena preko 8%,
sa udeséem livada i Suma od oko 30% — dobijeno je poveéanje gustine putne
mreze za 25—30%.

Kanalska mreZa moZe biti razlidite gustine, od nekoliko m po hektaru
pa do 40 m/ha (smatra se da je povecanje preko 40 m/ha neracionalno te je
bolje refenje drenaZa zemljista). Medutim na gustinu putne mreZe daleko vedi
uticaj ima dispozicija kanala.* Naime, pravilna kanalska mreZa malo poveda-
va gustinu. UopSte uzev, kanalska mreZa poveéava gustinu putne mreZe za
jo§ 10—30%s.

3. ZAKLJUCAK

U cilju analize putne mreZe nekog podrudja korisno je ispitati njenu
gustinu. X

* Analizirajuéi primere, dobijeno je da je pravilna kanalska mreZa, sa gusti-
nom kanala 42 m/ha, poveéala gustinu putne mreZe za 11%. Ali nepravilna mreZa,
sa gustinom kanala 20 m/ha, poveéala je gustinu putne mreZe za 25%. Kod pra-
vilne kanalske mreZe razmak paralelnih sekundarnih kanala ujedno predstavlja i
duzinu parcela.



112 Gostovié, M.: Gustina mreZe poljskih puteva, Geod. list 1936, 4—8.

Od navedenih faktora koji odreduju gustinu putne mreZe, najveéi uticaj
ima duZina parcele,

Duzina parcele je povezana sa odnosom strana. Polazeéi od troskova ko-
ris¢enja parcele koji zavise od njenog oblika, pokazano je da se optimalni
odnos strana parcele individualnih gazdinstava kreée od 3 do 5, zavisno od
velitine parcele (sl. 2). Troskovi od oblika parcele kreéu se 2,5—8,9% pri-
hoda sa parcela veli¢ine 0.5—10.0 ha. Ovo nalaze potrebu podele parcela u
grupe zavisno od njihove veli¢ine i obrazovanje tabli s odgovarajuéim duzi-
nama za svaku grupu.

Veca duZina parcela daje manju gustinu putne mreZe, ¢ime se Stedi na
poljoprivrednom zemljistu.

Imajuéi u vidu ove suprotne efekte duzine parcele, neophodno je voditi
racuna o oba uticaja. 3

Najekonomic¢nije reSenje je male parcele (do 0.5 ha) izdvojiti u table
blizu naselja sa duZinom 150m. Za pojedine delove atara. ili za ostali deo
atara, duZinu tabli treba prilagoditi najviSe zastupljenoj velic¢ini parcela.

Minimalna gustina putne mrefe i duzina puteva se ractunaju po jednadi-
nama (4), (5) i (6). Dobijeni rezultati va¥e za idealan slu¢aj, a za realne uslo-
ve gustinu putne mreZe, odnosno duZinu puteva treba poveéati za oko 30%
— Jjednacdina (7).

Gustina putne mreZe se jo§ poveéava na zemljistu sa veéim nagibima i
nepravilnom kanalskom mreZom.
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REZIME

U radu su analizirani faktori koji utitu na gustinu putne mreze. Medu
njima je najvazniji duZina parcele. Zbog toga, preko funkcije troskova korig-
¢enja parcela a koji zavise od trofkova od granica parcele i transporta na
parceli, pokazano je da je optimalni odnos duZine i §irine parcele 3—5. Isto-
vremeno, veéa duzina parcele daje manju gustinu putne mreze.

Imajuéi u vidu oblik parcela i duzinu puteva, ekonomiéno reSenje je male
parcele (do 0,5 ha) izdvojiti u posebne table pored naselja, a na ostalom delu
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atara treba nastojati da bude jedinstvena duZina parcela, odnosno jedinstvena
gustina putne mreZe.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Arbeit sind die Faktoren analysiert, die die Dichte des Strassen-
netzes beeinflussen. Der wichtigste unter ihnen ist die Linge der Parzelle.
Durch die Funktion der Benutzungskosten der Parzelle, die von der Kosten
von der Parzellengrenze und Transport an der Parzelle abhiingen, wurde es
deswegen gezeigt, dass die optimale Beziehung zwischen der Parzellenlidnge
und -breite 3—5 ist. Eine grossere Parzellenlinge ergibt gleichzeitig eine
kleinere Dichte des Strassennetzs.

Die Parzllenform und Strassenlinge in Betracht ziehend, ist es eine wirt-
schaftliche Lésung, die kleinen Parzellen (bis 0,6 ha) in gesonderte Tafeln
neben den Siedlungen auszuscheiden und an dem tibrigen Teil der Grundfliche
soll man eine einheitliche Parzellenlinge, bzw. einheitliche Dichte des Stras-
sennetzes bestreben.
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