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Nacrtak – Abstract

Planiranje {umskih prometnica trebalo bi biti prva i najva`nija faza slo`enoga postupka
uspostave optimalne mre`e {umskih prometnica na terenu. Suvremene tehnike, tehnologije i
metode rada, u prvom redu osobna ra~unala, odgovaraju}i programski paketi, GIS, GPS i dr.,
omogu}uju razli~ite simulacije, ra{~lambe, usporedbe i u kona~nici odabir najpovoljnijih
rje{enja. Kakva je danas situacija u Hrvatskoj, postoje li pri otvaranju {uma odre|eni
problemi, kako u budu}nosti treba djelovati i kojim smjerom najskorije treba krenuti – samo
su neka od pitanja kojima se ovaj rad bavi. Osnovni se zaklju~ci mogu objediniti u preporuci
da planiranju {umskih prometnica treba pristupiti krajnje ozbiljno i sustavno uz primjenu
svih tehnika, tehnologija i metoda rada koje mogu pomo}i pri dono{enju pravovremenih i
pravovaljanih odluka. Takav }e pristup rezultirati mno{tvom izravnih i neizravnih koristi, a
za ostvarivanje re~enoga treba postaviti ~vrste zakonske okvire i propise.

Klju~ne rije~i: planiranje {umskih prometnica, primarne {umske prometnice, sekundarne {um-
ske prometnice, studija otvaranja {uma, [umarska komora

1. Uvod – Introduction

U dana{nje vrijeme kada se gospodarenje {um-
skim ekosustavima mo`e s jedne strane ocijeniti kao
vrlo intenzivno, izuzetno dinami~no, nagla{eno in-
tegrirano, visoko mehanizirano, na suvremenim
tehnikama i tehnologijama utemeljeno i ekolo{ki
usmjereno, dok se s druge pak strane nalaze tra-
dicionalne vrijednosti hrvatske {umarske struke (i
znanstvene i prakti~ne sastavnice) prihva}ene i pro-
cijenjene kao vrlo kvalitetne (mo`emo bez la`ne
skromnosti re}i da su one model i primjer {umarima
drugih zemalja) u globalnom europskom sustavu
vrednovanja gospodarski razvijenih zemalja (pri-
rodnost hrvatskih {uma, {umski radovi kojima se
poti~u u {umi prirodni procesi, biolo{ka raznolikost
vrsta, potrajnost gospodarenja s ciljem potrajnosti
prihoda itd.), nezamislivo je nepostojanje optimalne,
mo`da je bolje re}i najbolje mogu}e u danim uvje-
tima mre`e {umskih prometnica.

[umske su prometnice, kako primarne ({umske
ceste), tako i sekundarne (traktorski putovi i vlake) i
napose one posebne, prijeko potrebna infrastruktura
pri gospodarenju {umama na prije opisani, suvre-

meni na~in. Nedostatak je {umskih prometnica u
dalekoj, ne{to bli`oj, pa ~ak, moramo navesti i tu
~injenicu, u pro{losti koju i mi pamtimo, imao pre-
vladavaju}e lo{e i vrlo lo{e posljedice za {umu, bez
obzira na to da li se radilo o regularnim, prebornim
ili primorskim {umama, bez obzira na to da li se
gospodarilo u nizinskom, prigorskom, brdskom, gor-
skom ili kr{kom reljefnom podru~ju.

[umske su prometnice `ile kucavice {umskih po-
dru~ja, primarna i sekundarna mre`a {umskih pro-
metnica nadovezuje se jedna na drugu i kao takve se
me|usobno dopunjuju te tek u svome logi~nom je-
dinstvu ~ine neraskidivu cjelinu i u potpunosti ob-
na{aju svoju temeljnu zada}u – provo|enje svih za-
dataka u postupku gospodarenja {umom definira-
nih Programom gospodarenja.

Optimiziranje je mre`e {umskih prometnica od
davnina zaokupljalo {umarske stru~njake tehni~ke
sastavnice slo`ene {umarske struke. Ipak su, uz nes-
porna znanja povezana s problematikom {umskih
prometnica, pri planiranju bila potrebna znanja iz
{irega podru~ja {umarstva te sveobuhvatno rje{ava-
nje slo`enoga problema otvaranja {uma.
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Bilo je razdoblja kada su se {ume vrlo intenzivno
otvarale {umskim prometnicama, {to je povezano s
mehaniziranjem {umskih radova (otvarale su se {u-
me i prije, ali drugim sustavima otvaranja primje-
renim vremenu i prostoru), bilo je pak vremenskih
okvira kada je optimiziranje mre`e {umskih pro-
metnica po~ivalo, gotovo isklju~ivo, na teoretskim
modelima minimalnih ukupnih tro{kova pridobi-
vanja drva, {to je bila posljedica istovrsne te`nje koja
se samo koju godinu ranije pojavila u vode}im eu-
ropskim {umarskim zemljama (npr. Njema~koj, Au-
striji, [vicarskoj, [vedskoj, ali i u dana{njoj ^e{koj i
Slova~koj).

Razli~iti su stru~njaci na razli~ite na~ine ra{~lanili
tro{kove koji imaju utjecaja na izra~un tzv. prekret-
nice tro{kova, odnosno one koli~ine {umskih cesta
(idealno smje{tene u prostoru), kod koje su ukupni
tro{kovi pridobivanja drva minimalni. Takva »eko-
nomska« optimizacija mre`e {umskih cesta u da-
na{nje vrijeme (prema Sabadiju 1990) jedva da jo{
ima opravdanje. Petnaest je godina poslije potpuno
bespredmetno raspravljati o ovoj metodi optimizira-
nja {umskih cesta.

[umski je ekosustav vrlo dinami~an i fleksibilan,
kako sam za sebe tako jo{ izra`enije u svom okru`e-
nju. Ta izra`ena sklonost promjenama ote`ava pla-
niranje {umskih operacija, a time i {umskih promet-
nica. Sre}om, bar s gledi{ta kvalitetnoga rje{avanja
problema otvaranja {uma, `ivimo u vrijeme inten-
zivnih promjena i gotovo svakodnevnih novih do-
stignu}a u podru~ju informatike. Iako je {umarstvo
po svojoj definiciji tradicionalna struka, ono je pri-
hvatilo prakti~na dostignu}a razvijenoga svijeta: osob-
na ra~unala, GIS, GPS, aviosnimci, satelitski snimci
itd. te su ona prona{la svoju primjenu koja svakim
danom sve vi{e raste.

Tako se i planiranje {umskih prometnica, u imalo
ozbiljnijim razmatranjima, ne mo`e i ne smije pro-
voditi bez uporabe suvremenih tehnika, tehnologija
i metoda rada. Nekada{nje bojenje karata, preklapa-
nje razli~itih sadr`aja te mukotrpno svakogodi{nje
a`uriranje promjena klasi~nim na~inom odlazi u {u-
marske arhive, a GIS tehnologije i specijalizirani ra-
~unalni programi ulaze u {umarstvo dana{njice na
velika vrata.

2. Problematika istra`ivanja – Scope
of research

Planiranje, projektiranje, izgradnja i odr`avanje
{umskih cesta osnovne su sastavnice kompleksnoga
postupka uspostavljanja optimalne mre`e primar-
nih {umskih prometnica na terenu. Te se sastavnice
me|usobno pro`imaju i jedna su s drugom neras-
kidivo povezane, {to zna~i da se ne mo`e pristupiti

idu}oj fazi rada prije nego {to je prethodna faza
uspje{no odra|ena.

Optimalna mre`a {umskih cesta jam~i racional-
nije i potpunije, a svakako i uspje{nije gospodarenje
~itavim {umskim ekosustavom, uz minimalno naru-
{avanje ekolo{kih zakonitosti i ekolo{ke ravnote`e
koja tu vlada. Tako|er, dobro polo`ena i pravilno
razmje{tena mre`a {umskih cesta omogu}uje izvo-
|enje svih zadataka predvi|enih gospodarskom os-
novom odre|enoga {umskoga podru~ja uz minimal-
ne tro{kove i maksimalni radni u~inak.

Mnogi su se autori bavili otvaranjem {uma i pla-
niranjem trasa {umskih cesta. Razli~iti autori imali
su razli~ite ideje koje su rezultirale druga~ijim pri-
stupom navedenoj problematici. Kronolo{kim slije-
dom navodimo najzna~ajnije autore: Von Segebaden
(1964), Dietz, Knigge i Löffler (1984), Shiba, Ziesak i
Löffler (1990), Shiba (1992), Session (1992), Dahlin i
Sallnas (1992), Tan (1992), Lihai (1992), Setyabudi
(1994), Kr~ (1995), Hentschel (1996), Dürrstein (1996),
Erdas, Acar, Karaman i Gümüs (1997), Pi~man i Pen-
tek (1998), Häyrinen (1998), Heinimann (1998), Pen-
tek (1998), Yoshimura i Kanzaki (1998), Wolf (1998),
Sessions, Chung i Heinimann (2001), Pi~man, Pen-
tek i Por{insky (2002), Pentek, Pi~man, Krpan i Por-
{insky (2003), Pentek, Pi~man i Neve~erel (2004),
Pentek, Pi~man i Por{insky (2004), Pentek, Pi~man,
Neve~erel, Horvat i Por{insky (2005), Pentek,
Pi~man, Poto~nik, Dvor{~ak i Neve~erel (2005), Po-
to~nik, Pentek i Pi~man (2005).

Analizom radova navedenih autora mogu se raz-
lu~iti ovi pristupi optimizaciji mre`e {umskih cesta:

• tradicionalno (klasi~no) planiranje
• planiranje primjenom suvremenih tehnologi-

ja (GIS, GPS, DTM...)
• kombinirano planiranje.
Kombinirano je planiranje idealno rje{enje jer

pretpostavlja interakciju suvremenih tehnologija i
{umarskoga znanja, informati~kih dostignu}a, stru-
~nosti i iskustva. Razlog uporabe suvremenih tehno-
logija pri planiranju optimalne mre`e {umske pro-
metne infrastrukture le`i u zna~ajnom broju ~imbeni-
ka koje treba uskladiti. Da bi se to suglasje postiglo,
nu`no je obraditi velik broj relevantnih informacija.
Odr`iva je ~injenica da se najbolja mogu}a ina~ica
odre|ene {umske ceste mo`e odrediti samo i samo
tako da se teoretski ra~unalni modeli testiraju na
terenu i u praksi odnosno u konkretnim, stvarnim
uvjetima. Osim provjere dobivenih rezultata nu`na
je i provjera ulaznih podataka, jer su ulazni podaci,
njihova struktura i te`ina »klju~« odabira optimal-
nih rje{enja.

Pentek (1998) smatra da se ~imbenici koji najvi{e
utje~u na prostorni raspored mre`e {umskih pro-
metnica mogu podijeliti u ove skupine:
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• na ~imbenike izravno vezane uz {umski teren
koji se otvara mre`om {umskih prometnica

• na ~imbenike normiranih tehni~kih obilje`ja
odre|ene kategorije {umskih prometnica

• na ~imbenike {umskih sastojina na otvaranom
podru~ju

• na ~imbenike primijenjene metode i tehnolo-
gije rada pri sje~i i izradbi

• na ~imbenike tehni~kih sredstava koji se upo-
rabljuju u drugoj fazi iskori{tavanja

• na ~imbenike postoje}e prometne infrastruk-
ture ({umske i javne prometnice)

• na ~imbenike op}ekorisnih funkcija {ume
• na ekolo{ke ~imbenike, na klimatske ~imbenike
• na sociolo{ke ~imbenike, te na ostale ~imbenike.
Pentek (2002) pi{e kako primarna mre`a {umskih

prometnica ({umske ceste) mo`e biti optimizirana
prema prevladavaju}em kriteriju optimizacije (pro-
sudbe optimalnosti), te da se pritom razlikuju: eko-
nomska optimizacija, tehni~ko-tehnolo{ka optimi-
zacija, okoli{no-ekolo{ka optimizacija, sociolo{ko-
-estetska optimizacija i sveobuhvatna optimizacija.

Sveobuhvatna je optimizacija ideal kojemu treba
te`iti pri postupku planiranja mre`e {umskih cesta,
a upravo {to bli`a rje{enja tomu idealnomu stalna su
te`nja {umarskih stru~njaka.

U dana{nje vrijeme globalnoga bu|enja ~ovje-
kove svijesti o potrebi ~uvanja i o~uvanja okoli{a
{umske su prometnice, kao gra|evinski objekti u
{umi, izvrgnute ve}oj kritici nego ikada prije. Odre-
|enu {tetnost {umskih prometnica na {umski ekosu-
stav (koja se pametnim planiranjem mo`e maksi-
malno umanjiti) ne treba negirati, ali se ne smije i}i ni
u drugu krajnost i tu {tetu uve}avati.

Pravilno polo`ena mre`a {umskih prometnica,
koja je svoje mjesto u prostoru prona{la temeljem
studioznoga pristupa problemu i detaljne ra{~lambe
cjelokupne kompleksne problematike sagledane s
razli~itih stajali{ta, svakako }e u kona~nici polu~iti
mnogostruko vi{e koristi za ~ovjeka, {umu i {umar-
stvo nego {to }e prouzro~iti {teta. Potrebno je anga-
`manom svih potencijala posti}i neraskidivu skladnu
vezu {uma – {umska prometnica, u kojoj }e se {umska
prometnica nenametljivo uklopiti u svoje okru`enje.

3. Rezultati istra`ivanja – Results of
research

3.1. Postoje}a situacija u Republici Hrvatskoj –
Current situation in the Republic of Croatia

Sukladno mno{tvu razli~itosti sastojinskih i sta-
ni{nih ~imbenika na relativno malom podru~ju, ka-
kvo je Republika Hrvatska, postoje}a otvorenost i

potreba za daljnjim otvaranjem {uma {umskim ce-
stama (s ciljem postizanja optimalne otvorenosti ili
bar otvorenosti blizu optimalne ili najbolje mogu}e
otvorenosti) poprili~no je razli~ita.

Kolika je optimalna otvorenost odre|enoga re-
ljefnoga podru~ja? Kako izra~unati optimalnu otvo-
renost? Da li je optimalna otvorenost iskazana du-
ljinom {umskih prometnica po jedinici povr{ine do-
voljan putokaz pri otvaranju {uma? Navedena i jo{
mnoga druga pitanja zahtijevaju konkretne i brze
odgovore.

No, vratimo se postoje}oj situaciji. [iki} i dr. (1989)
definiraju osnovne parametre za izra~un otvorenosti
odre|enoga {umskoga podru~ja {umskim cestama.
Ti autori definiraju minimalnu i planiranu otvore-
nost prema razli~itim reljefnim podru~jima, {to je
prikazano u tablici 1.

Treba napomenuti kako su navedene vrijednosti
otvorenosti samo putokaz koji u nedostatku boljega
treba slijediti, ali ga se ne treba slijepo dr`ati jer je
otvaranje svake gospodarske jedinice, odnosno sliv-
noga ili gravitacijskoga podru~ja, problem za sebe
koji u konkretnim uvjetima tra`i najbolja rje{enja.

Nedostatak vremena pri izvedbi svih {umskih
radova propisanih gospodarskom osnovom, kroni~-
na nesta{ica financijskih sredstava kao osnovni raz-
log za rezanje u prvom redu planova investicija, ali i
nedovoljna inicijativa {umara koji se bave cjelokup-
nom problematikom {umskih prometnica, uz jo{ niz
{to objektivnih, a {to subjektivnih razloga, osnovni
su razlozi nedovoljnoga pridavanja pozornosti pla-
niranju {umskih prometnica.

Ova se faza uspostave optimalne mre`e {umskih
prometnica na terenu, pri svakodnevnom obavljanju
{umarskih zada}a, naj~e{}e marginalizira i stavlja u
drugi plan, iako je potpuno jasno da se samo studio-
znim i planskim pristupom otvaranju {uma mo`e-
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Tablica 1. Minimalna i planirana otvorenost prema razli~itim {umskim
podru~jima u Hrvatskoj

Table 1 Minimum and planned openness of different forest areas in Croatia

[umsko podru~je RH

Forest area in RC

Minimalna otvorenost
1990. g., m/ha

Minimum openness in
1990, m/ha

Planirana otvorenost
2010. g., m/ha

Planned openness in
2010, m/ha

Nizinsko podru~je

Lowland area

7,00 15,00

Prigorsko-brdsko podru~je

Hilly-mountainous areas

12,00 20,00

Planinsko podru~je

Mountainous area

15,00 25,00

Kr{ko podru~je

Karst area

– 10,00



mo pribli`iti optimalnoj otvorenosti i uspje{no uspo-
stavljenoj mre`i {umskih prometnica na terenu.

Treba naglasiti svijetle primjere iz pro{losti kada
su na podru~ju dana{njih U[P Vinkovci, Osijek i
Na{ice, u vrijeme kada nije bilo suvremenih tehnolo-
gija, tehnika i metoda rada, klasi~nim, ali vrlo kvali-
tetnim pristupom planiranju, izra|ivani investicijski
planovi otvaranja {uma. Te su »studije otvaranja«
definirale idejne trase {umskih cesta, branile njihovu
opravdanost, utvr|ivale dinamiku gradnje, projici-
rale tro{kove izgradnje i odr`avanja {umskih pro-
metnica te davali mno{tvo ostalih, vrlo korisnih po-
dataka i za otvaranje {uma, i za planiranje {umskih
operacija i poslovanje poduze}a u cjelini.

Preskakanjem ove prve faze rada otvaranju se
{uma pristupa vi{e-manje stihijski, bez kratkoro~nih,
srednjoro~nih i dugoro~nih planova otvaranja, otva-
raju se manja (izdvojena) podru~ja (naj~e{}e neotvo-
reni ili nedovoljno otvoreni odjeli koji dospijevaju na
red za sje~u), odjeli se otvaraju po na~elu ga{enja
vatre i kratkotrajnoga rje{avanja problema, grade se
kilometri cesta koji ne ispunjavaju najbolje svoju
osnovnu zada}u (ako govorimo o gospodarskim {u-
mama, to je smanjivanje srednje udaljenosti privla-
~enja), odabrane lokacije trasa budu}ih {umskih pro-
metnica nisu detaljno ra{~lanjene i kao takve uklop-
ljene na najbolji mogu}i na~in u postoje}u {umsku
prometnu infrastrukturu itd.

Posljedica takva pristupa otvaranju {uma, uz ne-
u~inkovitu mre`u {umskih prometnica koja nije u
potpunom suglasju s okoli{em, jesu ve}i tro{kovi
izgradnje i odr`avanja {umskih prometnica te ve}i
tro{kovi pridobivanja drva.

3.2. Prijedlozi rje{avanja problema – Proposed
solutions

Problem je planiranja {umskih prometnica mo-
gu}e rije{iti samo zajedni~kim djelovanjem svih sa-
stavnica {umarske struke u Hrvatskoj. Tu moraju
biti uklju~ene »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb, koje
}e u rje{avanju navedenoga problema prepoznati
svoj interes i dugoro~no odre|eni prosperitet, [u-
marski fakultet Sveu~uli{ta u Zagrebu, koji treba
izraditi Metodolo{ku studiju primarnoga i Metodolo{ku
studiju sekundarnoga otvaranja {uma uz izobrazbu
stru~njaka iz operative za njihovu samostalnu izra-
du, te Ministarstvo poljoprivrede, {umarstva i vod-
noga gospodarstva, koje }e pripremiti zakonske ok-
vire za ostvarivanje predmetne ideje.

Otvaranje se {uma ne smije provoditi stihijski s
jedinim ciljem izgradnje {to ve}e koli~ine {umskih
cesta godi{nje kako bi se postigla otvorenost {to bli`a
optimalnoj, ve} se samo temeljem izra|ene Studije
primarnoga otvaranja za odre|eno {umsko podru~je
na znanstveno-stru~nom na~elu mogu izraditi cjelo-

vita, op}eprihvatljiva rje{enja. Za svako je {umsko
gospodarsko podru~je nu`no, na razini gospodarske
jedinice, izraditi Studiju primarnoga otvaranja za de-
setogodi{nje razdoblje koju }e prihva}ati za tu svrhu
imenovano povjerenstvo. To pretpostavlja uspostav-
ljanje centra za stalnu izobrazbu, provedbu ispita i
izdavanje dopusnica za izradu studija otvaranja {u-
ma – [umarske komore.

U izradu svake Studije primarnoga otvaranja po-
trebno je uklju~iti sve fizi~ke i pravne osobe (privatni
{umovlasnici, jedinice lokalne uprave i samouprave,
nadle`na ministarsta i institucije) kojima je u inte-
resu da sudjeluju pri dono{enju odre|enih odluka u
{umarstvu (u ovom slu~aju u odabiru trasa budu}ih
{umskih prometnica). Naime, »glas javnosti« se u
zapadnoeuropskim zemljama sve vi{e uzima u ob-
zir. Javnost se uklju~uje, kada je o {umskim cestama
rije~, u postupak planiranja, ali ravnopravno sudje-
luje i u raspodjeli tro{kova kako gradnje tako i odr-
`avanja {umskih cesta.

Pri planiranju {umskih prometnica treba koristi
GIS (sustav koji se sastoji od integriranih geokodira-
nih kartografskih podloga i relacijskih baza podata-
ka, zatim od algoritama pomo}u kojih upravljamo
tim podacima, te od postupaka za brzo i ekono-
mi~no uspostavljanje nastalih promjena, {to je osobi-
to zna~ajno u pra}enju dinamike promjena u {umar-
stvu) i GPS ure|aje (za inventarizaciju postoje}ih
{umskih prometnica, izradbu katastra, ali i za preno-
{enje ra~unalnim modelima odabranih i na odgova-
raju}im podlogama simuliranih idejnih trasa {um-
skih prometnica na teren).

Upravo se GIS potvrdio kao tehnologija koja po-
vezuje podatke po svim vrstama kriterija, omogu}u-
je neprekinuto pra}enje promjena u {umskom eko-
sustavu, te planiranje i pravodobno dono{enje odlu-
ka, dok se GPS pokazao kao izuzetno u~inkovito
sredstvo za dopunu GIS-a slojem postoje}ih {um-
skih prometnica te za lociranje odabranih trasa bu-
du}ih {umskih cesta na terenu (provjera opstojnosti
ra~unalnoga modela na terenu).

Po odre|ivanju lokacija budu}ih {umskih cesta
na ra~unalu nu`no ih je pomo}u GPS-a prenijeti na
teren, obaviti rekognosciranje terena te u mogu}u tra-
su budu}ih {umskih cesta uklopiti osovinski poligon
(~ime zapo~inje faza projektiranja {umskih cesta).

3.3. Studija primarnoga otvaranja {uma – Study
of Primary Forest Opening

Faze kreiranja sveobuhvatno optimizirane mre`e
{umskih cesta definirali smo kako slijedi:

• definiranje osnovne funkcije {uma sastojinsko-
ga oblika i na~ina gospodarenja, dizajniranje
ra~unalnih baza podataka te stvaranje GIS-a
istra`ivanoga podru~ja
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• ra{~lamba postoje}e mre`e primarne {umske
prometne infrastrukture

• odre|ivanje mogu}ih trasa budu}ih {umskih
cesta

• ra{~lamba odabranih mogu}ih lokacija budu}ih
{umskih cesta i postizanje ciljane otvorenosti

• optimiziranje mre`e odabranih {umskih cesta
glede visinskoga razvijanja trase

• preno{enje idejnih trasa {umskih cesta na teren
te ispitivanje opstojnosti modela na terenu.

3.3.1. Nulta faza optimiziranja – Zero stage
of optimizing

Nulta je faza optimiziranja svojevrsna pripremna
faza za daljnji tok postupka optimizacije mre`e {um-
skih cesta. Tu treba definirati osnovnu namjenu {u-
ma, sastojinski oblik i na~in gospodarenja, te osmi-
sliti, dizajnirati i stvoriti potrebne ra~unalne baze po-
dataka i povezati ih sa {umskogospodarskim zem-
ljovidima digitalnoga oblika s ciljem uspostave GIS-a.

Osnovna funkcija {uma je, u modelu optimizacije
koji se osniva na na~elu funkcionalnosti, polazi{te i
temeljni ~imbenik na koji se dalje nadogra|uju, po
fazama optimizacije, ostali dominantni utjecajni ~im-
benici i cjelokupna metodologija optimizacije. Defi-
niranjem osnovne funkcije {uma izravno smo defini-
rali i kategoriju {umskih cesta, kojima }e se otvaranje
predmetnoga podru~ja provesti. Sastojinski oblik i
na~in gospodarenja {umama otvaranoga podru~ja
tako|er su neizbje`ni parametri koje treba ra{~laniti na
samom po~etku provedbe postupka optimiziranja.

Ra~unalna baza podataka sama za sebe ima vri-
jednost utoliko {to su svi podaci o odre|enom {um-
skom podru~ju prikupljeni na jednom mjestu i sorti-
rani na na~in kako nama najbolje odgovara; me|utim
njezina prava vrijednost dolazi do izra`aja onoga
trenutka kad se atributna baza podataka pove`e s
prostornom jedinicom odsjeka. Povezivanjem ra~u-
nalne baze podataka i odsjeka na {umskogospodar-
skim zemljovidima u digitalnom obliku u kombina-
ciji s GIS tehnologijom, dobivene su valjane podloge
za provedbu razli~itih ra{~lambi, rezultat kojih su
dobre, pravovaljane i pravodobne odluke.

3.3.2. Prva faza optimiziranja – The first stage of
optimizing

Ra{~lamba postoje}e mre`e primarne {umske pro-
metne infrastrukture sastoji se od niza operacija i
postupaka kojima je osnovna zada}a utvrditi kakvo-
}u, koliko}u i mo`ebitne nedostatke postoje}e mre`e
primarne {umske prometne infrastrukture. Ovisno o
polu~enim rezultatima ra{~lambe, usmjerit }e se dalj-
nji tok optimiziranja {umske transportne mre`e.

U ovoj fazi optimiziranja utvr|uju se: prosje~na
postoje}a stvarna srednja udaljenost privla~enja, po-
stoje}i tro{kovi privla~enja drva, ciljana otvorenost i
ciljana stvarna srednja udaljenost privla~enja, relativ-
na otvorenost za izra~unatu prosje~nu ciljanu stvarnu
srednju udaljenost privla~enja, u~inkovitost pojedi-
ne {umske ceste i cestovne mre`e u cjelini, te se
definiraju neotvorene povr{ine. Po potrebi se mogu
odrediti i drugi parametri.

3.3.3. Druga faza optimiziranja – The second
stage of optimizing

Za svaku gospodarsku jedinicu stvara se zasebna
ra~unalna baza podataka. Izuzetno bogatu, potpunu
bazu podataka treba smanjiti, pojedine ~imbenike
objediniti i ponovno definirati. Razlozi smanjivanja
broja ulaznih podataka potrebnih za izra~un le`e u
osnovnim zna~ajkama svih vrsnih modela, u jedno-
stavnosti, preciznosti, primjenjivosti i provjerljivosti.

Pri dizajniranju nove, radne baze podataka opre-
dijelili smo se za metodu rada »iz velikoga u malo«,
odnosno »od op}ega k posebnomu«. Prvo su defi-
nirani kriteriji procjene optimalnosti mre`e {umskih
cesta koji su svrstani u prioritetne razine postupka
optimiziranja, a zatim su, za svaki pojedini kriterij
procjene, odre|eni slo`eni dominantni utjecajni ~imbe-
nici u koje su zatim objedinjeni jednostavni domi-
nantni utjecajni ~imbenici.

3.3.4. Tre}a faza optimiziranja – The third stage
of optimizing

U ovoj fazi optimiziranja mre`e {umskih cesta
potrebno je ponajprije definirati bodovnu granicu
opstojnosti osnovnih ~etverokutnih nositelja infor-
macija u daljnjem tijeku postupka optimiziranja.
Drugim rije~ima, oni osnovni nositelji informacija
~iji je broj prikupljenih bodova ispod granice op-
stojnosti eliminiraju se iz daljnjih operacija isto kao i
oni osnovni nositelji informacija koje smo izbacili
radi primjene na~ela isklju~ivosti pri ocjeni odre|e-
noga slo`enoga dominantnoga utjecajnoga ~imbeni-
ka. Osnovni nositelji informacija ~iji je zbroj bodova
ve}i od minimalno potrebnoga, opstaju u postupku
optimiziranja i na njima provodimo tre}u fazu opti-
miziranja mre`e {umskih cesta.

Dobiveni model mogu}ih trasa budu}ih {umskih
cesta prilago|ava se konkretnoj situaciji, a primje-
nom metode ome|enih povr{ina provodi se izra~un
povr{ine u~inkovitih ome|enih povr{ina, povr{ine
»mrtvih zona« i koeficijenta u~inkovitosti, te obavlja
ra{~lamba mogu}ih lokacija budu}ih {umskih cesta
prema kriteriju najve}ega utjecaja na otvaranje pred-
metnoga {umskoga podru~ja. Nakon izlu~ivanja trasa
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novoprojektiranih {umskih cesta ponovno se obav-
lja njihovo uklapanje u postoje}u mre`u {umskih
cesta, a za ukupnu (postoje}u i novoprojektiranu)
mre`u {umskih cesta ponovno se provodi postupak
ra{~lambe kao u prvoj fazi optimiziranja.

3.3.5. ^etvrta faza optimiziranja – The fourth
stage of optimizing

Rezultat tre}e faze optimiziranja mre`e {umskih
cesta jest polo`ajno optimalna mre`a {umskih cesta;
kao lokacije novoprojektiranih {umskih cesta odabra-
ni su oni osnovni nositelji informacija za koje se raz-
li~itim metodama i sustavima ocjenjivanja optimal-
nosti, od slo`enih dominantnih utjecajnih ~imbenika
preko kriterija i prioritetnih razina do sveobuhvatne
optimizacije, utvrdilo da su najbolji. Kao podloge se
koriste slojni~ki zemljovidi u digitalnom obliku, na
njih se primijenjuje GIS tehnologija ra{~lambe po-
dataka i informacija, pri ~em se rabe ve} postoje}e ili
uvode vlastite metode. Svi se rezultati optimiziranja
odnose na plo{ni raspored mre`e {umskih cesta, dok
se visinska sastavnica razvijanja trasa {umskih cesta
dosad nije razmatrala. To je zada}a ove faze optimi-
ziranja.

3.3.6. Peta faza optimiziranja – The fifth stage
of optimizing

Idejne se trase {umskih cesta odre|ene temeljem
Studije primarnoga otvaranja {uma prenose na teren
pomo}u GPS ure|aja. U na{im je istra`ivanjima ko-
ri{ten GPS ure|aj Trimble GeoExplorer 3, a na teren
su prenesene samo lomne to~ke (to~ke u kojima {um-
ska cesta mijenja svoj smjer) idejnih trasa {umskih
cesta. One su na terenu obilje`ene crveno obojenim
kol~i}ima s upisanim brojem lomne to~ke. Oznake
su lomnih to~aka (poradi lak{ega pronala`enja i osi-
guranja idejne trase {umske ceste) upisivane crve-
nim markirnim sprejem i na stabla u neposrednoj
blizini lomnih to~aka. Na taj je na~in na terenu ugru-
bo postavljena svojevrsna istozna~ica nultoj liniji pri
klasi~nom postupku planiranja (u engleskom jeziku
se za idejnu trasu odre|enu temeljem studije otva-
ranja koristi naziv P-line).

Idejna trasa slu`i kao putokaz pri postavljanju
osovinskoga poligona (operativnoga poligona) {um-
ske ceste. Uklapanje je obavljeno primjenom pado-
mjera s preklopnom busolom uz {to kvalitetnije za-
dr`avanje smjera obilje`ene trase budu}e {umske
ceste, ali i uz po{tovanje svih pravila i uzusa koji
vrijede pri postavljanju osovinskoga poligona {um-
ske ceste pri normalnom slijedu njezina planiranja
(uklapanje osovinskoga poligona u najpovoljniju
nultu liniju) i projektiranja.

Poligone su to~ke iznova snimljene GPS-om te
primjenom programa GPS Pathfinder Office 2.80 ob-
ra|ene i preba~ene na digitalne zemljovide pomo}u
programskoga paketa ArcGIS. Slikovni prikazi sa
slojnicama kao podlogom zorno prikazuju odstupa-
nje osovinskoga poligona projektirane {umske ceste
od idejne trase {umske ceste locirane ra~unalnim mo-
delom. To omogu}uje odre|ene korekcije ostalih idej-
nih trasa kako bi se u kona~nici na terenu uspostavila
uistinu najbolja mogu}a mre`a {umskih cesta.

3.4. Koristi polu~ene 'Studijom primarnoga
otvaranja {uma' – Benefits achieved by the
'Study of Primary Forest Opening'

Koristi koje se mogu polu~iti od svih izra|enih
studija primarnoga otvaranja {uma dijele se na iz-
ravne i neizravne koristi. Sljede}e su izravne koristi
potvr|ene na pilot projektu u dvjema gorskim gos-
podarskim jedinicama:

• Ve} prva faza optimiziranja daje odgovor na
pitanje o kakvo}i i koliko}i postoje}e mre`e
primarne {umske prometne infrastrukture (ka-
ko u cjelini tako i za pojedinu sastavnicu) te
usmjerava na{e daljnje aktivnosti glede otva-
ranja {uma primarnim {umskim prometnica-
ma, ~ime se izbjegava nepotreban gubitak vre-
mena u boljem ili nepotrebna investicija u go-
rem slu~aju.

• Ista se ili ve}a u~inkovitost (iskazana koefi-
cijentom u~inkovitosti) mre`e primarne {um-
ske prometne infrastrukture uz istu ili manju
srednju udaljenost privla~enja drva posti`e s
pribli`no 2 do 4 km manje {umskih cesta po
1000 ha ako se uspore|uje plansko otvaranje
na razini gospodarske jedinice (preko Studije
primarnoga otvaranja) s tzv. stihijskim otvara-
njem bez sustavnoga, razra|enoga pristupa.

• Manjim se intenzitetom gradnje {umskih cesta
uz jednake rezulate u~inkovitosti mre`e pri-
marne {umske prometne infrastrukture samo
na tro{kovima izvedbe {tedi izme|u 500 000 i
1 000 000 kn na povr{ini {uma i {umskoga
zemlji{ta od 1000 ha (uz pretpostavku pro-
sje~ne planske cijene izgradnje 1 km {umske
ceste od 250 000 kn/km), dok se u pretpo-
stavljenom razdoblju amortizacije (35 do 40
godina), na temelju potrebe za provedbom
radova teku}ega i periodi~noga odr`avanja (u
prosje~nim uvjetima), taj iznos udvostru~uje i
dose`e vrijednost od 1 000 000 do 2 000 000
kn/1000 ha povr{ine.

• Izgradnja je {umskih cesta jeftinija (u uspo-
redbi s planskom cijenom) jer je jedan od kri-
terija prosudbe optimalnosti i ekonomski kri-
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terij, a tro{kovi su odr`avanja tako|er ni`i jer
je interval izme|u pojedinih periodi~nih po-
pravaka dulji te intenzitet radova odr`avanja
{umskih cesta manji.

• Ako postoji Studija primarnoga otvaranja {uma
za podru~je u kojem jo{ treba provesti zna-
~ajne zahvate u izgradnji {umskih cesta, mo-
gu}e je pri izradi studije simulirati frekvenciju
i intenzitet prometa u pojedinim dijelovima
{umskoga transportnoga sustava te temeljem
rezultata ra{~lambe preporu~iti razli~ite teh-
ni~ke zna~ajke za razli~ite dionice {umskih
cesta; time je mogu}a daljnja u{teda pri uspo-
stavi najbolje mogu}e mre`e primarne {um-
ske prometne infrastrukture.

• U svezi s prethodnom to~kom, temeljem Stu-
dije primarnoga otvaranja {uma za pojedina po-
dru~ja, mogu se i pojedine dionice {umskih
cesta, opet u ovisnosti o prometnom optere-
}enju i frekvenciji prometa, ciljano, planski i
kontrolirano odr`avati, ~ime se posti`e sma-
njivanje tro{kova.

• Tro{kovi su pridobivanja drva manji poradi
planskoga, sustavnoga otvaranja {uma i oda-
bira najpovoljnijih lokacija {umskih cesta pre-
ma tehni~ko-tehnolo{komu kriteriju prosud-
be optimalnosti, a idejne trase {umskih cesta i
stvarno projektirane trase {umskih cesta na-
novo ucrtane u GIS podloge omogu}uju iz-
radu Studije sekundarnoga otvaranja {uma, ~ime
se detaljno provodi planiranje »finoga« otva-
ranja {uma te pridonosi daljnjemu smanjenju
tro{kova pridobivanja drva.

Kao neizravne koristi mogu se izdvojiti:
• Jednom uspostavljen GIS istra`ivanoga po-

dru~ja primjenjiv je u svim segmentima {u-
marstva te kao takav poma`e pri planiranju
ostalih radova u {umarstvu.

• Baza podataka i GIS sustav se mo`e komer-
cijalizirati i izvan {umarstva jer postoji puno
zainteresiranih korisnika {ume i {umskoga
prostora (npr. operateri mobilne telefonije, te-
levizijske ku}e, elektroprivreda, vodoprivre-
da, lokalna uprava, turisti~ka zajednica i dr.).
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Abstract

Planning of forest roads – current status, identifying problems
and trends of future activities

Planning of forest roads should be the first and most important phase of a complex procedure for establishing an
optimum density of forest roads network. Modern techniques, technology and methods of work, primarily personal
computers, appropriate software packages, GIS, GPS, etc. provide the possibility to make various simulations,
analyses, comparisons and finally the selection of the most favourable solutions. What is the current situation in
Croatia, are there certain problems in forest opening, how to act in future, what direction to follow – these are only
some of the topics discussed in this paper. The basic conclusions can be summarised in the recommendation that the
approach to planning of forest roads should be highly serious and systematic with the application of all available
techniques, technologies and methods of work that could be of help in reaching fair, timely and reasonable decisions.
Such an approach would result in a variety of direct and indirect benefits, and to do so strict legal frameworks, laws
and regulations, should be defined.

Key words: Planning of forest roads, primary forest roads, secondary forest roads, study of forest opening, For-
estry Chamber
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