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Nacrtak – Abstract

U radu su definirani kriteriji odre|ivanja primarne klasi~ne otvorenosti {uma (gusto}e pri-
marnih {umskih prometnica) u Republici Hrvatskoj i razli~ite ina~ice ove veli~ine: postoje}a,
najmanje potrebna, planirana, ciljana i optimalna primarna klasi~na otvorenost. Temeljem
a`uriranoga katastra primarnih {umskih prometnica obavljena je ra{~lamba postoje}e pri-
marne klasi~ne otvorenosti po upravama {uma podru`nicama (U[P) poduze}a Hrvatske
{ume d.o.o. Zagreb. Podru~je je U[P razdijeljeno prema razli~itim reljefnim kategorijama u
nizinsko, prigorsko-brdsko, planinsko i kr{ko podru~je. Sukladno postotnoj zastupljenosti
svake reljefne kategorije i prethodno definiranoj vrijednosti veli~ine planirane primarne kla-
si~ne otvorenosti odre|ena je planirana primarna klasi~na otvorenost 2010. i 2020. godine,
a zatim i ukupna duljina planiranih {umskih cesta koje do navedenih godina treba izgraditi.
Izra|ena je tro{kovna analiza nove mre`e planiranih {umskih cesta prema tehni~kim
zna~ajkama {umskih cesta propisanih u vrijede}im Tehni~kim uvjetima za gospodarske ceste
([iki} i dr. 1989) i planskih cijena izgradnje {umskih cesta u razli~itim reljefnim kategorija-
ma poduze}a »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb te prema tehni~kim zna~ajkama {umskih cesta
definiranih u novopredlo`enim Tehni~kim uvjetima za {umske ceste (Pentek i dr. 2007b,
Neve~erel 2010).

Klju~ne rije~i: primarna klasi~na otvorenost, {umske ceste, tehni~ki uvjeti, reljefno podru~je,
Republika Hrvatska

1. Uvod – Introduction

Uspostavljanje se optimalne mre`e primarnih
{umskih prometnica na terenu obvezatno odvija u
ovim radnim fazama: planiranje, projektiranje, iz-
gradnja s nadzorom i odr`avanje (Pentek i dr. 2004).
Te su faze me|usobno povezane i ovisne, treba ih
odraditi redoslijedom kako su navedene vode}i ra-
~una o nemogu}nosti realizacije svake od radnih
faza ako prethodna nije zgotovljena na zadovoljava-
ju}i na~in. Uz navedene se, uvijek prisutne faze opti-
mizacije primarne {umske prometne infrastrukture,
povremeno pojavljuju jo{ dvije radne faze: faza re-
konstrukcije {umskih cesta (radi pove}anja njihova
standarda) i faza stavljanja izgra|enih {umskih cesta
izvan uporabe (uz revitalizaciju/restauraciju stani-
{ta, odnosno vra}anje stani{ta funkciji i obliku {to
bli`emu onomu koje je imalo prije izgradnje {umske
ceste).

Republika Hrvatska je, posebice od svoje samostal-
nosti, ulo`ila znatna financijska sredstva u primarno

otvaranje svojih {uma, me|utim jo{ uvijek postoji
dosta nedovoljno otvorenih {umskih podru~ja koja
}e u budu}nosti biti predmet daljnjega investiranja
poradi dosezanja ciljane otvorenosti (Pentek i dr.
2006).

Sveobuhvatno je planiranje {umskih prometnica,
a u sklopu njege i planiranje {umskih cesta, prva,
inicijalna i nezaobilazna faza uspostavljanja opti-
malne mre`e {umskih prometnica na terenu. Pri pri-
marnom se i sekundarnom otvaranju {uma, zadnjih
dvadesetak godina, primjenjuje GIS (Geografski in-
formacijski sustav) u kombinaciji s ostalim suvreme-
nim tehnologijama rada (Pentek 2007a). Podaci po-
trebni za izradu kvalitetnoga GIS-a istra`ivanoga
podru~ja prikupljaju se iz ovih izvora (Pentek 2002):
tematski zemljovidi istra`ivanoga podru~ja, ra~u-
nalne baze podataka, pisane baze podataka, planovi
gospodarenja, terenska mjerenja, terenska opa`anja i
zabilje`be, ostali izvori, ra~unske i logi~ke operacije
s podacima iz navedenih izvora.
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Rezultat su suvremenoga pristupa otvaranju {u-
ma (planiranju {umskih prometnica) studije otvara-
nja {uma (primarne i sekundarne) koje se izra|uju
za razdoblje od 10 (20) godina i koje su dobro polazi-
{te za po~etak faze projektiranja {umskih cesta ~iji je
kona~an proizvod glavni (izvedbeni) projekt {um-
ske ceste, koji je jedini, od svih vrsta projekata {um-
skih cesta, dostatna podloga za pokretanje radova
izgradnje {umskih cesta.

2. Problematika istra`ivanja – Research
problem

2.1 Studija primarnoga otvaranja {uma – A
study of primary forest openness

Svaka kvalitetna studija primarnoga otvaranja
{uma treba sadr`avati ove podatke:
� za postoje}i {umski transportni sustav:
� potpun (a`uriran) katastar postoje}e primar-

ne {umske prometne infrastrukture (svih {um-
skih i onih javnih cesta koje se mogu koristiti
pri radovima u {umarstvu),

� potpun (a`uriran) katastar postoje}e sekun-
darne {umske prometne infrastrukture (trak-
torski putovi i traktorske vlake kada se za pri-
vla~enje drva koriste po zemlji kretni strojevi),

� postoje}u primarnu i sekundarnu klasi~nu ot-
vorenost (m/ha),

� postoje}e srednje udaljenosti privla~enja drva
za pojedini odsjek (m),

� ciljanu (planiranu) primarnu otvorenost i iz nje
izra~unatu ciljanu (planiranu) srednju uda-
ljenost privla~enja drva,

� numeri~ke, grafi~ke i slikovne (zemljovidi) re-
zultate ra{~lambe postoje}e primarne relativ-
ne otvorenosti.

� za unaprije|eni primarni {umski transportni
sustav:
� numeri~ke, grafi~ke i slikovne (zemljovidi) re-

zultate ra{~lambe primarne relativne otvore-
nosti za unaprije|eni primarni {umski trans-
portni sustav,

� primarnu klasi~nu otvorenost za unaprije|e-
ni primarni {umski transportni sustav (m/ha),

� srednje udaljenosti privla~enja drva za poje-
dini odsjek (m),

� idejne trase budu}ih {umskih cesta (defini-
rane koordinatama lomnih to~aka trasa),

� kategoriju svake od idejnih trasa {umskih ce-
sta (sa svakom je kategorijom, preko Tehni-
~kih uvjeta, povezan standard izgradnje i odr-
`avanja),

� tro{kovnu sastavnicu (predvi|enu cijenu ko-
{tanja) i ekonomsku opravdanost izgradnje
svake idejne trase {umske ceste,

� dinamiku izgradnje cjelokupne (optimalne)
budu}e mre`e primarne {umske prometne in-
frastrukture uskla|enu s propisanim radovi-
ma u Planu gospodarenja,

� dinamiku odr`avanja cjelokupne (optimalne)
budu}e mre`e primarne {umske prometne in-
frastrukture,

� ostale podatke zna~ajne za bilo koju fazu us-
postavljanja optimalne mre`e primarne {um-
ske prometne infrastrukture.

2.2 Primarna klasi~na otvorenost {uma (gusto}a
{umskih cesta) – Primary classical forest
openness (forest road density)

Primarna je klasi~na otvorenost {uma zbroj dulji-
na svih sastavnica primarne {umske prometne infra-
strukture (koje utje~u na otvaranje predmetnoga po-
dru~ja) podijeljen s povr{inom na kojoj se predmet-
ne ceste nalaze. Iskazuje se u m/ha ili km/1000 ha.
[iki} i dr. (1989) definirali su osnovne kriterije teme-
ljem kojih se odre|ena cesta ili samo njezin odre|eni
dio uzima u obzir pri izra~unu otvorenosti. Ti su
kriteriji dosta nedore~eni pa bi za jednozna~no i us-
poredivo odre|ivanje klasi~ne primarne otvorenosti
trebalo definirati:
� duljinu {umskih ili javnih cesta koja se uzima u

obra~un otvorenosti (da li je to ukupna duljina ce-
sta ili samo proizvodna duljina cesta, tj. ona dulji-
na koja smanjuje srednju udaljenost privla~enja),

� koja je to neproizvodna duljina cesta (dio ceste na
kojoj nije mogu} utovar drvnih sortimenata, dio
ceste od koje se dalje ne mo`e odvajati mre`a se-
kundarnih {umskih prometnica, dio {umske ce-
ste koji prolazi privatnim {umoposjedima, dio
{umske ceste koji prolazi zemlji{tem koje nije
{umsko itd.),

� kategorije javnih cesta koje se mogu uzeti u obra-
~un otvorenosti,

� vrste {umskih radova ~ije izvo|enje javne ceste
moraju omogu}avati ako ulaze u obra~un otvore-
nosti (svi radovi u {umarstvu, privla~enje drva,
daljinski transport i dr.),

� povr{inu {umskoga podru~ja koja se uzima u
obra~un (ukupna povr{ina, proizvodna povr{ina
ili obrasla povr{ina),

� ostalo.
Pentek (2002) razlikuje pet osnovnih ina~ica pri-

marne klasi~ne otvorenosti:
� postoje}a primarna klasi~na otvorenost – izra~u-

nava se za postoje}u (stvarnu) mre`u primarne
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{umske prometne infrastrukture odre|enoga {um-
skoga podru~ja, naj~e{}e gospodarske jedinice,

� minimalna potrebna primarna klasi~na otvore-
nost – odre|uje se za ve}e {umsko podru~je, u
ve}ini slu~ajeva je vezana uz reljefno podru~je,
koristi se pri strategijskom planiranju {umsko-
-gospodarskim podru~jem kao minimalni cilj koji
u zadanom razdoblju, poradi racionalnijega gos-
podarenja {umom, treba dosti}i,

� planirana primarna klasi~na otvorenost – odre-
|uje se tako|er za ve}e {umsko podru~je (reljef-
no podru~je), a slu`i kao smjernica u definiranom

razdoblju pri strategijskom planiranju {umsko-
gospodarskim podru~jem i pri izradi perspek-
tivnih planova izgradnje primarnoga {umskoga
transportnoga sustava,

� ciljana primarna klasi~na otvorenost – definira se
naj~e{}e za podru~je gospodarske jedinice i pred-
stavlja kona~an cilj primarnoga otvaranja odre|e-
noga {umskoga podru~ja; usko je povezana s me-
todama i postupcima pridobivanja drva te morfolo-
{kim zna~ajkama reljefa u konkretnoj gospodarskoj
jedinici; koristi se u okviru takti~koga planiranja i
izrada studija primarnoga otvaranja {uma,
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Tablica 1. Minimalna potrebna ([iki} i dr. 1989), planirana 2010. (Anon. 1997) i planirana 2020. (Pentek i dr. 2007a) primarna klasi~na otvorenost
{uma za razli~ita reljefna podru~ja u Hrvatskoj
Table 1 Minimum required ([ikic et al. 1989)., planned in 2010 (Anon. 1997) and planned in 2020 (Pentek et al. 2007a) primary road density for dif-
ferent relief areas in Croatia

Reljefno podru~je Republike Hrvatske
Relief area of Republic of Croatia

Minimalna potrebna klasi~na otvorenost
Minimum required road density

Planirana klasi~na otvorenost 2010.
Planned road density in 2010th

Planirana klasi~na otvorenost 2020.
Planned road density in 2020

km/1000 ha

Nizinsko podru~je
Lowland area

7,00 15,00
Nije predmet istra`ivanja

Outside the scope of research

Prigorsko-brdsko podru~je
Hilly area

12,00 20,00 25,00

Planinsko podru~je
Mountanious area

15,00 25,00 30,00

Kr{ko podru~je
Karst area

Nema podataka
No data

10,00 15,00

Tablica 2. Horizontalne sastavnice razli~itih kategorija {umskih cesta (Pentek i dr. 2007b, Neve~erel 2010)
Table 2 Horizontal components of different forest road categories (Pentek et al. 2007b, Neve~erel 2010)

Kategorija
{umske ceste
Forest road
category

Transportno
sredstvo

Means of
transport

Prometno
optere}enje
Traffic load

Broj prometnih
traka

Number of traf-
fic lanes

[irina kolnika
Carriageway

width

[irina bankine
Road shoulder

width

[irina planuma
Road width

Minimalni radijus
Minimum radius Razmak izme|u

mimoilaznica
Distance

between passing
areas

Kru`ni luk
(serpentina)
Cirkular arc
(serpentine)

bruto t/dan
brutto t/day

m

I
Kamion s prikolicom

Trailer Truck
> 80 2 5,50 0,75 7,00 50 (12) –

II
Kamion s prikolicom

Trailer Truck
60 – 80

2
(1)

5,00
(4,00)

0,75
(0,50)

6,50
(5,00)

30 (12) (300)

III
Kamion s prikolicom

Trailer Truck
40 – 60 1 5,00 0,50 6,00 20 (10) 400

IV
Kamion s prikolicom

(Kamion)
Trailer Truck (Truck)

< 40 1 4,00
0,50
(–)

5,00
18 (10)
15 (8)

500



� optimalna primarna klasi~na otvorenost – izra~u-
nava se primjenom jednoga od poznatih metoda
optimizacije primarne {umske prometne infra-
strukture, povezana je s povr{inom gospodarske

jedinice i naj~e{}e po~iva na modelu minimalnih
ukupnih tro{kova pridobivanja drva.
Podatak o primarnoj klasi~noj otvorenosti {uma

ne govori puno o kvaliteti prostornoga razmje{taja
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Tablica 3. Vertikalne sastavnice razli~itih kategorija {umskih cesta (Pentek i dr. 2007b, Neve~erel 2010)
Table 3 Vertical components of different forest road categories (Pentek et al. 2007b, Neve~erel 2010)

Kategorija {umske ceste
Forest road category

Najve}i uzdu`ni nagib
Maximum longitudinal

slope

Minimalni radijus vertikalnih krivina
Minimum radius of vertical curves:

Minimalni razmak izme|u vertikalnih krivina
Minimum distance between vertical curves

Konkavnih
Concav shape

Konveksnih
Convex shape

Razli~ita smjera
Different direction

Istoga smjera
The same direction

% m m

I 6 800 1000 50 40

II 6 (8)* 500 800 45 35

III 8 (12)* 300 500 40 30

IV 10 (14)* 200 400 30 25

* Mo`e se primijeniti samo u izuzetnim, opravdanim slu~ajevima i na kra}im potezima nivelete
* It can be applied only in exceptional, justified cases and over short distances of vertical alignment

Tablica 4. Kolni~ka konstrukcija i cestovni objekti razli~itih kategorija {umskih cesta (Pentek i dr. 2007b, Neve~erel 2010)
Table 4 Pavement structure and road facilities of different forest road categories (Pentek et al. 2007b, Neve~erel 2010)

I. kategorija
Category I

II. kategorija
Category II

III. kategorija
Category III

IV. kategorija
Category IV

Gornji ustroj
Upper structure � � � �

Tip gornjega ustroja
Superstructure type

Asfalt (tucanik)
Asphalt (gravel)

Tucanik
Gravel

Tucanik
Gravel

Tucanik
Gravel

Stabilizacija
Stabilization

�
(prema potrebi)

(if required)

�
(prema potrebi)

(if required)

�
(prema potrebi)

(if required)

–

Kolni~ka konstrukcija
Pavement structure

Makadam (u dva sloja)
Mc. Adam (in two layers)

Makadam (u dva sloja)
Mc. Adam (in two layers)

Makadam (u dva sloja)
(Drobljeni kamen)

Mc. Adam (in two layers)
(Crushed stone)

Drobljeni kamen
Crushed stone

Debljina kolnika
Pavement structure thickness

40 + 5 30 + 10
20 + 5
(25)

20

Odvodni jarci
Drainage ditches � � � –

Mostovi
Bridges

�
(prema potrebi)

(if required)

�
(prema potrebi)

(if required)

– –

Propusti
Culverts � � � –

Procjednice
Soakaways � � � �

Preljevnice
Overflow channels

– � � �



sastavnica primarne {umske prometne infrastruktu-
re. Radi boljega razumijevanja stvarne vrijednosti
primarne klasi~ne otvorenosti {uma uvijek je nu`no
primarnu klasi~nu otvorenost prikazivati uparenu
sa srednjom udaljenosti privla~enja drva, odnosno
sa srednjom daljinom pristupa ugro`enoj {umskoj
povr{ini ako se radi o protupo`arnim {umskim ce-
stama na kr{kom podru~ju. Tek se usporednim raz-
matranjem primarne klasi~ne otvorenosti i srednje
udaljenosti privla~enja mo`e ste}i jasan uvid u stvar-
ne i kvantitativne (koli~ina primarnih {umskih pro-

metnica) i kvalitativne (prostorna pokrivenost {um-
skim prometnicama) parametre primarnoga {um-
skoga transportnoga sustava.

2.3 Tehni~ki uvjeti za {umske ceste – Technical
requirments for forest roads

U Hrvatskoj su trenuta~no na snazi Tehni~ki uvjeti
za gospodarske ceste (ceste koje se koriste u poljo-
privredi i u {umarstvu) iz 1989. godine autora [iki}a
i dr. Posljednja su dva desetlje}a bila bremenita pro-
mjenama, otkri}ima i postignu}ima koja su se o~ito-
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Slika 1. Polo`aj i povr{ina pojedine uprave {uma podru`nice
Fig. 1 Location and area of each Forest Administration



vala i u {umarstvu pa je definirane tehni~ke zna~ajke
{umskih cesta trebalo prilagoditi ovodobnim uvje-
tima. Izra|en je prijedlog novih Tehni~kih uvjeta za
{umske ceste (Pentek i dr. 2007b, Neve~erel 2010).

3. Podru~je istra`ivanja – Research area

Istra`ivanje je provedeno na podru~ju 15 uprava
{uma podru`nica u sastavu poduze}a »Hrvatske {u-
me« d.o.o. Zagreb. Zbog nedostatka podataka istra-
`ivanje nije obuhvatilo U[P Split.

4. Ciljevi i metode istra`ivanja – Research
goals and methods

4.1 Ciljevi istra`ivanja – Goal of research

Ciljevi su ovoga istra`ivanja definirani kao zao-
kru`ene cjeline:
� utvr|ivanje postoje}e primarne klasi~ne otvore-

nosti po U[P,

� razdioba ukupne povr{ine svake istra`ivane U[P
u reljefno podru~je odre|ene kategorije te izra~un
planirane primarne klasi~ne otvorenosti 2010. i
planirane primarne klasi~ne otvorenosti 2020. go-
dine (osim za nizinsko reljefno podru~je),

� izra~un ukupne duljine {umskih cesta koje je po-
trebno izgraditi do postizanja planirane primarne
klasi~ne otvorenosti 2010. i planirane primarne
klasi~ne otvorenosti 2020. godine u pojedinoj U[P,

� usporedna ra{~lamba financijskih sredstava po-
trebnih za postizanja planirane primarne klasi~ne
otvorenosti 2010. i planirane primarne klasi~ne
otvorenosti 2020. godine primjenom va`e}ih Teh-
ni~kih uvjeta za gospodarske ceste ([iki} i dr.
1989) i novopredlo`enih Tehni~kih uvjeta za {um-
ske ceste (Pentek i dr. 2007b, Neve~erel 2010).

4.2 Metode istra`ivanja – Research methods

4.2.1 Utvr|ivanje postoje}e primarne klasi~ne
otvorenosti – Determining the existing
primary road density

Primarna }e se klasi~na otvorenost po U[P utvr-
diti temeljem postoje}ega katastra primarnih {um-
skih prometnica koji je ustrojen na razini poduze}a
»Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb. Zbog nea`uriranosti
katastra po pojedinim gospodarskim jedinicama pre-
gledat }e se svi ostvareni glavni (izvedbeni) projekti
{umskih cesta u razdoblju od 2006. do 2010. godine.
Ako se do pojedinih projekata {umskih cesta ne bu-
de moglo do}i, {umske }e se ceste na terenu snimiti
GPS prijamnikom Trimble GeoExplorer 4.

4.2.2 Kategorizacija reljefnih podru~ja i izra~un
planirane primarne klasi~ne otvorenosti
2010. i 2020. godine – Categorization of relief
areas and calculation of planned road density
in 2010 and 2020

Utvr|ene su ~etiri kategorije reljefnih podru~ja koje
odgovaraju definiranim reljefnim podru~jima RH pri-
kazanima u tablici 1: nizinsko podru~je, prigorsko-
-brdsko podru~je, planinsko podru~je i kr{ko podru~je.

Prema Gospodarskoj osnovi ili Programu gospo-
darenja svaka je gospodarska jedinica smje{tena u
svoju reljefnu kategoriju. Zbrajanjem povr{ine poje-
dine reljefne kategorije na razini U[P izra~unat je
prvo apsolutni, a zatim i postotni udio svake reljefne
kategorije u ukupnoj povr{ini U[P. Sukladno po-
stotnoj zastupljenosti svake reljefne kategorije i po-
dacima iz tablice 1 odre|ena je planirana primarna
klasi~na otvorenost 2010. i 2020. godine. Planirana
primarna klasi~na otvorenost 2020. godine nije izra-
~unata za nizinsko reljefno podru~je.

4.2.3 Izra~un duljine i cijene ko{tanja planirane
mre`e {umskih cesta – Calculation of length
and cost of the planned forest road network

Iz razlike postoje}e i planirane primarne klasi~ne
otvorenosti pojedine U[P te njezine povr{ine izra~u-
nata je ukupna duljina planiranih {umskih cesta koje
treba izgraditi. Pretpostavljeno je da }e sve budu}e
{umske ceste ~itavom svojom duljinom ulaziti u obra-
~un otvorenosti (druga~ija pretpostavka pove}ava
potrebnu duljinu {umskih cesta).

Tro{kovna analiza nove mre`e planiranih {um-
skih cesta izradit }e se prema tehni~kim zna~ajkama
{umskih cesta propisanih u vrijede}im Tehni~kim
uvjetima za gospodarske ceste ([iki} i dr. 1989) i plan-
skih cijena izgradnje {umskih cesta u razli~itim reljef-
nim kategorijama poduze}a »Hrvatske {ume« d.o.o.
Zagreb te prema tehni~kim zna~ajkama {umskih ce-
sta definiranih u novopredlo`enim Tehni~kim uvje-
tima za {umske ceste (Pentek i dr. 2007b, Neve~erel
2010). Pretpostavka je da }e se u budu}nosti graditi
prete`no 3. kategorija {umskih cesta zbog dovoljno iz-
gra|enih cesta 1. i 2. kategorije te budu}ega otvaranja
{umskih gravitacijskih podru~ja manjih povr{ina.

5. Rezultati istra`ivanja s raspravom
Research results with discussion

5.1 Postoje}a primarna klasi~na otvorenost i
kategorizacija reljefnih podru~ja po U[P
Existing primary road density and
categorization of relief areas by FAs

Temeljem provedene ra{~lambe reljefnih podru-
~ja (slika 2) U[P su, radi preglednosti i usporedivosti
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Slika 2. Udio pojedinoga reljefnoga podru~ja u svakoj U[P
Fig. 2 The share of relief area in each FA

Tablica 5. Postoje}a primarna klasi~na otvorenost po reljefnim podru~jima pojedine U[P (Izvje{}e »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb – stanje 31. 12. 2009.
godine)
Table 5 Existing primary road density by relief areas in each FA (report of »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb – December 31 2009)

Uprava {uma podru`nica
Forest Administration

Ukupna povr{ina U[P
Total area of FA

Nizinsko podru~je
Lowland area

Prigorsko-brdsko podru~je
Hilly area

Planinsko podru~je
Mountainous area

Kr{ko podru~je
Karst area

1000 ha 1000 ha km/1000 ha 1000 ha km/1000 ha 1000 ha km/1000ha 1000 ha km/1000 ha

VINKOVCI 72,37 72,37 6,84 – – – – – –

OSIJEK 62,83 52,41 4,37 6,35 6,99 4,07 11,06 – –

NA[ICE 82,95 29,73 12,70 17,26 16,84 35,96 23,27 – –

PO@EGA 51,23 2,60 5,14 1,70 12,76 46,93 15,59 – –

NOVA GRADI[KA 73,57 31,07 8,73 32,21 8,52 10,29 11,70 – –

BJELOVAR 131,83 25,42 11,92 69,84 11,68 36,57 11,84 – –

KOPRIVNICA 62,37 20,79 13,74 32,29 17,02 9,29 17,50 – –

ZAGREB 81,52 41,13 10,88 17,21 13,26 23,18 15,90 – –

SISAK 87,99 34,28 6,68 53,71 6,88 – – – –

KARLOVAC 82,45 12,11 16,08 51,99 11,32 18,35 12,02 – –

OGULIN 59,58 – – – – 59,58 14,11 – –

DELNICE 96,31 – – – – 87,41 22,55 8,90 12,47

SENJ 112,19 – – – – 51,01 17,03 61,18 11,35

GOSPI] 312,67 0,41 12,10 – – 115,19 10,32 197,07 5,76

BUZET 72,28 – – – – – – 72,28 9,01

Ukupno/Prosje~no

Total/Average
1 442,14 322,32 8,85 282,56 11,26 497,83 15,64 339,43 7,63



rezultata, razvrstane u reljefne kategorije. Iskazana
je povr{ina i postoje}a primarna klasi~na otvorenost
svake reljefne kategorije u pojedinoj U[P (tablica 5).

Od ukupne povr{ine {uma istra`ivanoga podru-
~ja (1 442 140 ha) na nizinsko podru~je otpada
322 320 ha (22,35 %), na prigorsko-brdsko 282 560 ha
(19,59 %), na planinsko podru~je 497 830 ha (34,52 %)
i na kr{ko podru~je 339 430 ha (23,54 %). Samo se tri
U[P ~itavom svojom povr{inom nalaze u jednoj re-
ljefnoj kategoriji (U[P Vinkovci u nizinskoj, U[P
Ogulin u planinskoj te U[P Buzet u kr{koj). Podru~ja
kojima gospodare ostale U[P prostiru se u dva ili tri
reljefna podru~ja.

U nizinskom podru~ju prosje~na postoje}a pri-
marna klasi~na otvorenost iznosi 8,85 m/ha, u pri-
gorsko-brdskom podru~ju 11,26 m/ha, u planinskom
podru~ju 15,64 m/ha i u kr{kom podru~ju 7,63 m/ha.

Uspore|uju}i postoje}u gusto}u primarne {um-
ske prometne infrastrukture po pojedinoj kategoriji
reljefnoga podru~ja mo`e se zaklju~iti sljede}e: unu-
tar nizinskoga podru~ja najve}a je otvorenost u U[P
Karlovac (16,08 m/ha), a najmanja u U[P Osijek
(4,37 m/ha); u prigorsko-brdskom podru~ju najbolje
je otvorena U[P Koprivnica (17,02 m/ha), a najsla-

bije U[P Sisak (6,88 m/ha); u kategoriji planinskoga
podru~ja najvi{i je stupanj otvorenosti u U[P Na{ice
(23,27 m/ha), a najmanji u U[P Gospi} (10,32 m/ha);
na kr{kom podru~ju najve}u otvorenost ima U[P
Delnice (12,47 m/ha), a najmanju U[P Gospi}
(5,76 m/ha).

5.2 Planirana primarna klasi~na otvorenost
2010. i 2020. godine po U[P – Planned
primary road density in 2010 and 2020 by FAs

Prema kategorizaciji je reljefnih podru~ja i ukup-
noj povr{ini svake od U[P izra~unata planirana pri-
marna klasi~na otvorenost 2010. godine i planirana
primarna klasi~na otvorenost 2020. godine. Za obje
je ina~ice planirane primarne klasi~ne otvorenosti
odre|ena duljina {umskih cesta koje je potrebno iz-
graditi do isteka planskoga razdoblja. Rezultati su
prikazani u tablici 6 i u tablici 7.

Podaci iz tablice 5 pokazuju da, iako smo izi{li iz
2010. godine, otvorenost definirana kao planirana te
godine (tablica 1) nije postignuta ni u jednoj U[P na
~itavom podru~ju njezina gospodarenja. U U[P Kar-
lovac (u nizini) te u U[P Delnice i Senj (na kr{u)
planirana je primarna klasi~na otvorenost 2010. pre-
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Tablica 6. Potrebna koli~ina (duljina) {umskih cesta koje je potrebno izgraditi za postizanje planirane otvorenosti 2010. godine po U[P i reljefnim
podru~jima
Table 6 Required amount (length) of forest roads that need to be built to achieve the planned road density for 2010 by FAs and relief areas

Uprava {uma podru`nica
Forest Administration

Nizinsko podru~je
Lowland area

Prigorsko-brdsko podru~je
Hilly area

Planinsko podru~je
Mountainous area

Kr{ko podru~je
Karst area

Ukupno
Total

km

VINKOVCI 590,36 – – – 590,36

OSIJEK 557,21 82,64 56,75 – 696,60

NA[ICE 68,41 54,47 62,21 – 185,09

PO@EGA 25,64 12,31 441,60 – 479,55

NOVA GRADI[KA 194,70 369,93 136,81 – 701,44

BJELOVAR 78,39 581,08 481,14 – 1 140,61

KOPRIVNICA 26,19 96,12 69,64 – 191,95

ZAGREB 169,36 116,04 211,03 – 496,43

SISAK 285,38 704,66 – – 990,04

KARLOVAC 0,00 (+13,13)* 451,44 238,12 – 689,56

OGULIN – – 648,54 – 648,54

DELNICE – – 213,99 0,00 (+21,97)* 213,99

SENJ – – 406,62 0,00 (+82,36)* 406,62

GOSPI] 1,19 – 1 691,35 836,50 2 529,04

BUZET – – – 71,52 71,52

Ukupno – Total 1 996,83 2 468,69 4 657,80 908,02 10 031,34

* u U[P Karlovac (nizinsko podru~je), Delnice i Senj (kr{ko podru~je) izgra|eno je vi{e cesta nego je planirano pa je potreba izgradnje do 2010. u tim U[P 0,00 km
* FA Karlovac (lowland area), Delnice and Senj (karst area) built more roads than planned so the need to build by 2010 in these FAs is 0.00 km
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Tablica 7. Potrebna koli~ina (duljina) {umskih cesta koje je treba izgraditi za postizanje planirane otvorenosti 2020. godine po U[P i reljefnim
podru~jima
Table 7 Required amount (length) of forest roads that need to be built to achieve the planned road density in 2020 by FAs and relief areas

Uprava {uma podru`nica
Forest Administration

Prigorsko-brdsko podru~je
Hilly area

Planinsko podru~je
Mountainous area

Kr{ko podru~je
Karst area

Ukupno
Total

km

OSIJEK 114,39 77,10 – 191,49

NA[ICE 140,77 242,01 – 382,78

PO@EGA 20,81 676,25 – 697,06

NOVA GRADI[KA 530,98 188,26 – 719,24

BJELOVAR 930,28 663,99 – 1 594,27

KOPRIVNICA 257,57 116,09 – 373,66

ZAGREB 202,09 326,93 – 529,02

SISAK 973,21 – – 973,21

KARLOVAC 711,39 329,87 – 1 041,26

OGULIN – 946,44 – 946,44

DELNICE – 651,04 0,56* 651,60

SENJ – 661,67 141,18* 802,85

GOSPI] – 2 267,30 1 821,85 4 089,15

BUZET – – 432,92 432,92

Ukupno – Total 3 881,49 7 146,95 2 396,51 13 424,95

* Vrijednosti su umanjene za duljinu vi{e izgra|enih {umskih cesta u U[P Delnice i Senj do 2010. godine prikazanih u tablici 6
* Values are reduced by the length of more constructed forest roads in FA Delnice and Senj by 2010 shown in Table 6

Tablica 8. Postoje}a i planirana primarna klasi~na otvorenost 2010. i 2020. godine po U[P i koli~ina (duljina) {umskih cesta koje je potrebno izgraditi
Table 8 Existing and planned primary road density in 2010 and 2020 by FAs and volume (length) of forest roads that need to be built

Uprava {uma podru`nica
Forest Administration

Sada{nja (postoje}a)
Current (existing)

Planirana 2010.
Planned in 2010

Planirana 2020. (bez nizinskoga podru~ja)
Planned in 2020 (without lowland area)

Otvorenost
Road density

Duljina [C
Length of FRs

Otvorenost
Road density

Duljina novih [C
Length of new FRs

Otvorenost
Road density

Duljina novih [C
Length of new FRs

km/1000 ha km km/1000 ha km km/1000 ha km

VINKOVCI 6,84 495,19 15,00 590,36

OSIJEK 5,07 318,30 16,15 696,60 26,95 191,49

NA[ICE 18,14 1 505,06 20,38 185,09 28,38 382,78

PO@EGA 14,97 766,70 24,33 479,55 29,83 697,06

NOVA GRADI[KA 9,05 666,06 18,59 701,44 26,21 719,24

BJELOVAR 11,77 1 551,74 20,42 1 140,61 26,72 1 594,27

KOPRIVNICA 16,00 997,95 19,08 191,95 26,12 373,66

ZAGREB 12,81 1 044,22 18,90 496,43 27,87 529,02

SISAK 6,80 598,36 18,05 990,04 25,00 973,21

KARLOVAC 12,17 1 003,77 20,38 689,56 26,30 1 041,26

OGULIN 14,11 840,96 25,00 648,54 30,00 946,44

DELNICE 21,62 2 082,23 23,61 213,99 28,61 651,60

SENJ 13,93 1 562,79 16,82 406,62 21,82 802,85

GOSPI] 7,44 2 327,56 15,53 2 529,04 20,53 4 089,15

BUZET 9,01 651,28 10,00 71,52 15,00 432,92

Ukupno/Prosje~no

Total/Average
11,38 16 412,17 18,25 10 031,34 24,19 13 424,95



ma{ena (u U[P Karlovac je izgra|eno 13,13 km, u
U[P Delnice 21,97 km, a u U[P Senj 82,36 km {um-
skih cesta koje utje~u na primarnu otvorenost vi{e
od planiranoga). Najve}i obujam radova izgradnje
novih {umskih cesta potrebno je provesti u U[P Gos-
pi} (2 529,04 km). Po reljefnim podru~jima najvi{e
{umskih cesta u nizini treba izvesti u U[P Vinkovci
(590,36 km), u prigorsko-brdskom podru~ju u U[P Si-
sak (704,66 km), u planinskom podru~ju (1 691,35 km)
i na kr{u (836,50 km) u U[P Gospi}.

Planirana primarna otvorenost 2010. godine u
nizinskom reljefnom podru~ju, u usporedbi s posto-
je}om primarnom otvoreno{}u u istom reljefnom
podru~ju, upu}uje na potrebu vrlo intenzivne iz-
gradnje novih {umskih cesta (poglavito na podru~ju
U[P Vinkovci i Osijek). Dobivene rezultate treba
promatrati u kontekstu povijesnih smjernica gospo-
darenja nizinskim {umama U[P Vinkovci i Osijek
(odsjeci pravilnoga ~etverokutnoga oblika dimen-
zija 750 × 750 m s pravilnom mre`om sekundarnih
{umskih prometnica »{ljukarica« na me|usobnoj uda-
ljenosti sredina prohoda (osi) od 37,5 m (Posari}
2007), ali i u smislu novih (danas prihva}enih) teh-
nologija pridobivanja drva u nizinskim {umama.

Najve}i je obujam radova izgradnje novih {um-
skih cesta, prema planu otvorenosti za 2020. godinu,
potrebno provesti u U[P Gospi} (4 089,15 km). Ana-
liziraju}i po reljefnim podru~jima najvi{e {umskih
cesta treba izgraditi: u prigorsko-brdskom podru~ju
u U[P Sisak (973,21 km), u planinskom podru~ju
(2 267,30 km) i na kr{u u U[P Gospi} (1 821,85 km).

5.3 Tro{kovna analiza nove mre`e planiranih
{umskih cesta – Cost analysis of the new
network of planned forest roads

Tro{kovi su izgradnje {umskih cesta u razdoblju
od 2004. do 2010. godine zna~ajno razli~iti, {to je s
obzirom na raznolikost reljefnih uvjeta i o~ekivano.
Najni`i je tro{ak izgradnje {umskih cesta na podru-
~ju U[P Koprivnica (139 940,00 kn/km), a najvi{i na
podru~ju U[P Vinkovci (569 815,00 kn/km). Pro-
sje~na cijena izgradnje svih {umskih cesta za to raz-
doblje iznosi 292 736,00 kn/km.

Temeljem planskih cijena izgradnje {umskih
cesta za svako reljefno podru~je (Anon. 2010):
nizinsko podru~je (500 000,00 kn/km), prigorsko-
-brdsko podru~je (350 000,00 kn/km), planinsko
podru~je (250 000,00 kn/km) i kr{ko podru~je
(225 000,00 kn/km) te va`e}ih Tehni~kih uvjeta za
gospodarske ceste ([iki} i dr. 1989) do{li smo do
ukupne cijene ko{tanja svih {umskih cesta koje je
potrebno izgraditi za postizanje planirane otvore-
nosti 2010. i 2020. godine.

Za postizanje je planirana primarne klasi~ne ot-
vorenosti 2010. godine, na razini Hrvatskih {uma
d.o.o. Zagreb, prema va`e}im Tehni~kim uvjetima,
potrebno ulo`iti 3 231 211 000 kn, a za postizanje
planirane primarne klasi~ne otvorenosti 2020. godi-
ne treba investirati 3 684 473 750 kn (bez nizinskoga
reljefnoga podru~ja). Prema novopredlo`enim Teh-
ni~kim uvjetima predvi|aju se, zbog izgradnje {um-
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Slika 3. Prosje~ni tro{kovi izgradnje 1 km {umske ceste po U[P za razdoblje od 2004. do 2010. godine
Fig 3 The average building cost of 1 km of forest roads by FA for the period 2004 to 2010
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Tablica 9. Postoje}a i planirana primarna klasi~na otvorenost 2010. i 2020. godine po reljefnim podru~jima i koli~ina (duljina) {umskih cesta koje je
potrebno izgraditi

Table 9 Existing and planned primary road density in 2010 and 2020 in different relief areas and volume (length) of forest roads that need to be built

Reljefno podru~je
Relief area

Duljina primarnih
{umskih prometnica
Length of primary

forest roads

Postoje}a otvorenost
Existing road density

Planirana duljina
primarnih {umskih
prometnica 2010.
Planned length of

primary forest roads
in 2010

Planirana otvorenost
(do 2010)

Planned road density
(until 2010)

Planirana duljina
primarnih {umskih
prometnica 2020.
Planned length of

primary forest roads
in 2020

Planirana otvorenost
(do 2020.)

Planned road density
(until 2020)

km km/1000 ha km km/1000 ha km km/1000 ha

Nizinsko podru~je
Lowland area

2 851,10 8,85 1 983,70 15,00

Prigorsko-brdsko
podru~je
Hilly area

3 182,51 11,26 2 468,69 20,00
3 881,49

(1 412,80)
25,00

Planinsko podru~je
Mountainous area

7 787,95 15,64 4 657,80 25,00
7 146,95

(2 489,15)
30,00

Kr{ko podru~je
Karst area

2 590,61 7,63 803,69 10,00
2 500,84

(1 697,15)
15,00

Ukupno/Prosje~no

Total/Average
16 412,17 11,38 10 031,34 18,25

13 424,95

(3 393,61)
24,19

() duljina {umskih cesta koje je potrebno izgraditi od 2010. do 2020. godine radi postizanja planirane otvorenosti 2020. godine

()length of forest roads that need to be constructed from 2010 to 2020 to achieve the planned openness in 2020

Slika 4. Izgradnja donjega i gornjega ustroja po U[P za razdoblje od 2004. do 2010. godine
Fig 4 Construction of the lower and upper structure by FAs for the period 2004 to 2010



skih cesta ni`ih kategorija, pa time i manje zahtjev-
nih tehni~kih uvjeta, manje cijene izgradnje za pri-
bli`no 20 % (Pentek i dr. 2007).

6. Zaklju~na razmatranja – Concluding
remarks

Analizom postoje}e primarne klasi~ne otvoreno-
sti {uma po U[P i po kategorijama reljefa sa stanjem
31. 12. 2009. godine zaklju~uje se da planirana pri-
marna klasi~na otvorenost nije postignuta na ve}em
dijelu dr`avnih {uma. [tovi{e, u dobrom dijelu {u-
ma nije dostignuta ~ak ni najmanja potrebna primar-
na klasi~na otvorenost: u nizinskom podru~ju u 4 od
11 U[P, u prigorsko-brdskom podru~ju 5 od 9 U[P-a,
u planinskom podru~ju u 6 od 12 U[P, {to zna~ajno
negativno utje~e na kvalitetu, u~inkovitost i racio-
nalnost gospodarenja tim nedovoljno otvorenim {u-
mama.

Prisutna je neujedna~enost otvorenosti istih re-
ljefnih podru~ja koja su me|usobno usporediva. U
budu}nosti bi, pri planiranju investiranja u nado-

gradnju i razvoj primarne {umske prometne infra-
strukture trebalo voditi ra~una o prioritetnom usmje-
ravanju financijskih sredstava u lo{ije otvorena {um-
ska podru~ja, sve do uravnote`enja gusto}e mre`e
primarnih {umskih prometnica na razini cjelokup-
noga reljefnoga podru~ja.

Preporu~uje se preispitati i po potrebi iznova de-
finirati vrijednosti planirane primarne klasi~ne ot-
vorenosti po reljefnim podru~jima, uva`avaju}i pri
tome sve utjecajne ~imbenike na izra~un optimalne
(najbolje mogu}e) otvorenosti odre|enoga reljefno-
ga podru~ja. Trebalo bi razmisliti i o produljenju
razdoblja u kojem }e se nastojati posti}i planirane
vrijednosti gusto}e primarne {umske prometne in-
frastrukture uva`avaju}i objektivne financijske, stru-
~ne i infrastrukturne kapacitete.

Prosje~nim godi{njim intenzitetom izgradnje {um-
skih cesta, temeljenom na podacima od 2004. do
2010. godine (oko 228 km/god.), za postizanje bi
planirane otvorenosti 2010. godine trebale 44 godi-
ne, a 2020. godine 59 godina (bez izgradnje {umskih
cesta u nizinskom podru~ju).
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Tablica 10. Tro{kovi izgradnje planirane mre`e {umskih cesta 2010. i 2020. godine prema va`e}im Tehni~kim uvjetima
Table 10 Construction costs of the planned forest road network in 2010 and 2020 under current Technical Requirements

Uprava {uma podru`nica
Forest Administration

Tro{ak izgradnje nove mre`e {umskih cesta, kn

Building cost of a new forest roads network, �

Planirano do 2010.
Planned by 2010

Planirano do 2020. (bez nizinskoga podru~ja)
Planned by 2020 (without lowland area)

kn �* kn �*

VINKOVCI 295 180 000,00 40 056 234.51

OSIJEK 321 716 500,00 43 657 265.30 59 311 500,00 8 048 632.54

NA[ICE 68 822 000,00 9 339 217.33 109 772 000,00 14 896 175.13

PO@EGA 127 528 500,00 17 305 750.74 176 346 000,00 23 930 336.51

NOVA GRADI[KA 261 028 000,00 35 421 772.42 232 908 000,00 31 605 859.03

BJELOVAR 362 858 000,00 49 240 209.85 491 595 500,00 66 710 023.15

KOPRIVNICA 64 147 000,00 8 704 814.94 119 172 000,00 16 171 764.95

ZAGREB 178 051 500,00 24 161 774.64 152 464 000,00 20 689 524.15

SISAK 389 321 000,00 52 831 266.61 340 623 500,00 46 222 964.96

KARLOVAC 217 534 000,00 29 519 591.16 331 454 000,00 44 978 654.23

OGULIN 162 135 000,00 22 001 888.96 236 610 000,00 32 108 224.30

DELNICE 53 497 500,00 7 259 666.66 162 886 000,00 22 103 800.44

SENJ 101 655 000,00 13 794 689.75 197 183 000,00 26 757 939.19

GOSPI] 611 645 000,00 83 000 865.77 976 741 250,00 132 544 808.49

BUZET 16 092 000,00 2 183 701.22 97 407 000,00 13 218 231.71

Ukupno – Total 3 231 211 000,00 438 478 709.86 3 684 473 750,00 499 986 938.77

* Srednji te~aj eura prema te~aju Hrvatske narodne banke na dan 13. 11. 2010.
* Middle exchange rate of Euro in the Croatian National Bank as at Nov. 13 2010



U Hrvatskoj se trenuta~no primjenjuju tehni~ki
uvjeti za gospodarske ceste koji su napisani daleke
1989. godine. U vrijeme svoga nastajanja, pa i deset-
lje}e poslije, ovi su Tehni~ki uvjeti bili kvalitetni i
primjenjivi. S dana{njega su gledi{ta zastarjeli, u
nekim dijelovima nedore~eni, sadr`ajno neuravno-
te`eni i pomalo kontradiktorni. Naime, u razdoblju
od dvadeset i vi{e godina promijenili su se na~ini
pridobivanja drva, sredstva daljinskoga transporta
drva, na~ini izgradnje i odr`avanja {umskih cesta,
kriteriji izra~una optimalne otvorenosti te kriteriji
optimizacije mre`e {umskih cesta.

Novopredlo`eni se Tehni~ki uvjeti za {umske ceste
temelje na bruto prometnom optere}enju tijekom
jednoga dana i na sredstvu daljinskoga transporta dr-
va. One {umske ceste na kojima je prometno optere-
}enje ve}e trebaju se projektirati i graditi sa zahtjev-
nijim tehni~kim uvjetima, a nakon izgradnje odr`avati
~e{}e i intenzivnije. S padom prometnoga optere}enja
tehni~ki su uvjeti sve jednostavniji, a odr`avanje se
provodi rje|e i s manjim opsegom radova. Novodi-
zajnirani Tehni~ki uvjeti omogu}uju objektivnu raz-
redbu {umskih cesta te na taj na~in primjenu stvarno
potrebnih tehni~kih zna~ajki.

Racionalizacija financijskih sredstava na razini
pojedine {umske ceste, pa i na razini jedne gospo-
darske jedinice, primjenom novopredlo`enih tehni-
~kih uvjeta za {umske ceste, mo`da i nije toliko ve-
lika, me|utim ako se, s jedne strane, u obzir uzmu
postoje}a te planirana primarna otvorenost svih {uma
Republike Hrvatske, a s druge strane uva`i razlika u
cijeni izgradnje i odr`avanja razli~itih kategorija {um-
skih cesta u sli~nim stani{nim uvjetima, tada se radi
o zna~ajnim financijskim sredstvima.

Podaci o postoje}oj primarnoj klasi~noj otvorenosti
oslanjaju se na katastar primarnih {umskih promet-
nica poduze}a »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb pa se
smatraju to~nim i pouzdanim. Reljefna je kategori-
zacija izra|ena na temelju kategorizacije svake gos-
podarske jedinice i objedinjena je na razini pojedine
U[P. Za strategijsko je planiranje primijenjena meto-
dologija dovoljno precizna i pouzdana. @eli li se, na
razini tvrtke »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb dobiti
jo{ to~niji podatak o potrebi gradnje {umskih cesta u
razli~itim reljefnim podru~jima, a s ciljem dosezanja
planirane primarne klasi~ne otvorenosti, trebalo bi
objedinjavati reljefne kategorije neovisno o pripad-
nosti U[P. Naravno, takav pristup zahtijeva i ra{-
~lambu katastra primarnih {umskih prometnica na
razini gospodarske jedinice.

Podaci o planiranoj primarnoj klasi~noj otvore-
nosti definirani su za ve}e reljefno podru~je i kao
takvi slu`e kao smjernica pri primarnom otvaranju
{uma. Za to~an izra~un ciljane (optimalne) otvo-
renosti pojedine gospodarske jedinice treba uzeti u

obzir sve sastojinske, stani{ne i ostale utjecajne ~im-
benike konkretnoga podru~ja. Slijedom navedenoga na
manjim }e povr{inama (gospodarskim jedinicama)
dolaziti do odstupanja planirane od ciljane (opti-
malne) gusto}e primarne {umske prometne infra-
strukture, ali u prihvatljivim, pozitivnim ili negativ-
nim intervalima.
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Abstract

Primary Forest Opening of Different Relief Areas
in the Republic of Croatia

Particularly since its independence, the Republic of Croatia has invested a lot of money into the construction of
primary forest roads, and however, there is still a large lack of adequately opened forest areas, and in future this will
be the object of further investments aimed at achieving the planned or target (optimal) forest openness (Pentek et al.
2006).

According to Pentek (2002) there are five basic variants of the primary traditional openness: existing primary
road density, minimally required primary road density, planned primary road density, target primary road density
and optimal primary road density. It should be emphasized that the data on the primary openness do not speak
much of the quality of spatial distribution of the components of primary forest road infrastructure. So as to better
understand the actual value of the primary openness, the primary openness should always be presented paired with
the mean distance of timber extraction, or with the mean distance of access to the endangered forest areas, if speak-
ing about fire protection roads in the karst area.

In Croatia, Technical Requirements for Industrial Roads (roads used in agriculture and forestry) of 1989 by the
author [iki} et al. are currently applicable. The last two centuries were rich with changes, findings and accomplish-
ments, which were also reflected in forestry so that the defined technical features of forest roads had to be adapted to
the present needs. The proposal was drawn up of the new Technical Requirements for Industrial Roads (Pentek et
al. 2007b, Neve~erel 2010)/Tables 2, 3 and 4).

The newly proposed Technical Requirements for Industrial Roads are based on gross traffic load during one day
and means of long-distance transfer of wood. Forest roads with higher traffic load should be designed and built in
accordance with more demanding technical requirements, and after the construction, a more frequent and inten-
sive maintenance should be provided for them. With the decrease of the traffic load, Technical Requirements become
simpler, and maintenance is provided less frequently and requires less work. The newly designed Technical Re-
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quirements provide an objective classification of forest roads and consequently the application of the actually re-
quired technical features.

The research was carried out at the area of 15 Forest Administrations (FA) that make part of the company
»Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb. Due to the lack of data, the research has not involved FA Split (Fig. 1).

The goal of research was defined as follows:
� defining the existing primary road density by FAs,
� distributing the whole area of each researched FA into relief area of a specific category and calculating the

planned primary road density in 2010 and planned primary road density in 2020 (excluding the lowland area),
� calculating the whole length of forest roads that need to be built so as to achieve the planned primary road den-

sity in 2010 and planned primary road density in 2020 in individual FAs,
� making comparative analysis of financial resources necessary for achieving the planned primary road density

in 2010 and planned primary road density in 2020 by applying the current Technical Requirements for Indus-
trial Roads ([iki} et al. 1989) and newly proposed Technical Requirements for Industrial Roads (Pentek et al.
2007b, Neve~erel 2010).
In the total forest area managed by »Hrvatske {ume» d.o.o. Zagreb (1,442.14 ha), the lowland area accounts for

322.32 ha (22.35%), the hilly area for 282.56 ha (19.59%), the mountainous area for 497.83 ha (34.52%) and karst
area for 339.43 ha (23.54%). Only three FAs are situated within one relief category (FA Vinkovci in lowland area,
FA Ogulin in mountainous area and FA Buzet in karst area). The areas managed by other FAs spread in two or three
relief areas (Fig. 2).

Although the year 2010 is over, forest openness planned for that year (Table 1) has not been achieved in any FA
in the whole management area. In FA Karlovac (lowland) and in FA Delnice and Senj (karst) the planned primary
road density in 2010 was exceeded. In lowland area, the average primary road density is 8.85 m/ha, in hilly area it is
11.26 m/ha, in mountainous area it is 15.64 m/ha and in karst area it is 7.63 m/ha. (Table 5).

According to the categorization of relief areas and total area of each FA, the planned primary road density in
2010 and in 2020 was calculated. For both variants of the planned primary road density, the length of forest roads
was determined that needed to be built by the end of the planned period. The results are shown in Table 6 and 7. The
largest volume of work in building new forest roads by the end of the planed period 2010 will be required in FA
Gospi} (2,529.04 km). According to the analysis based on relief areas, in lowland area the construction of most for-
est roads will be required in FA Vinkovci (590.36 km), in hilly area in FA Sisak (704.66 km), in mountainous area
(1,691.35 km) and in karst area (836.50 km) in FA Gospi} (Table 6).

Table 8 shows the existing and planned primary road density in 2010 and 2020 by FAs, as well as the quantity
(length) of forest roads that need to be built by the above said years. Similar data, integrated at the level of relief ar-
eas, are shown in Table 9.

The costs of construction of forest roads in the period 2004–2010 differ considerably, which is not surprising
considering the diversity of relief conditions. The lowest cost of construction of forest roads was in the area of FA
Koprivnica (139,940.38 HRK/km), and the highest in area of FA Vinkovci (569,814.58 HRK/km). The average
price of construction of all forest roads is 292,736.00 HRK/km (Fig. 3).

Based on planned costs of construction of forest roads for each relief area (Anon. 2010); lowland area
(500,000.00 HRK/km), hilly area (350,000.00 HRK/km), mountainous area (250,000.00 HRK/km) and karst area
(225,000.00 HRK/km) and the applicable Technical Requirements for Industrial Roads ([iki} et al. 1989), the total
price cost was calculated of all forest roads that need to be built for achieving the planned openness in 2010 and
2020. For achieving the planned primary road density in 2010, at the level of »Hrvatske {ume» d.o.o. Zagreb, ac-
cording to the applicable Technical Requirements, it is necessary to invest HRK 3,231,211,000 and for achieving
the planned primary road density in 2020 (without the lowland relief area) the investment of HRK 3,684,473,750
is required. According to the newly proposed Technical Requirements, due to the construction of forest roads of
lower categories, and hence less demanding technical requirements, it is expected that the prices of construction
will be lower by approximately 20% (Pentek et al. 2007).

Based on the analysis of the existing primary road density by FAs and by relief categories as at Dec. 31 2009, it can
be concluded that the planned primary road density has not been achieved in most state forests. What is more, in a
considerable part of forests, not even the minimally required primary road density has been achieved; in lowland area
in 4 out of 11 FAs, in hilly area in 5 out of 9 FAs, in mountainous area in 6 out of 12 FAs, which has a considerably
negative effect on the quality, efficiency and rationality of management of these insufficiently opened forests.

Road density is considerably different in the same relief areas that can be easily compared. In future, when plan-
ning investments into construction and development of the primary forest road infrastructure, attention should be
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focused on priorities in directing financial resources into forest areas with poor road density, until balance of the
density of forest road network is achieved at the level of the relief area.

The values of the planned road density by relief areas should be reviewed and if necessary redefined, taking into
consideration all factors affecting the calculation of the optimal (best possible) openness of a specific relief area.
Some thought should also be given to extending the time limit in which efforts will be made to achieve the planned
values of density of primary forest road infrastructure taking into consideration the objective financial, profes-
sional and infrastructural capacitates.

By an average annual intensity of building forest roads, based on data from 2004 to 2010 (approximately 228
km/y), it would take 44 years to achieve the road density planned for 2010, and 59 years to achieve the road density
planned for 2020.

Rationalization of financial resources at the level of an individual forest road, and even at the level of a manage-
ment unit, may not be so significant by the application of the newly proposed Technical Requirements for Indus-
trial Roads. If, however, the planned and existing primary road density of all forests in the Republic of Croatia is
taken into consideration, on one hand, and if the difference in the price of construction and maintenance of different
categories of forest roads in similar stand conditions is taken into account, on the other hand, then significant fi-
nancial resources are in question.

The data on the planned primary road density are defined for larger relief areas and they are used as guidelines
in primary forest opening. For an accurate calculation of the target (optimal) openness of individual management
units, all stand, habitat and other influencing factors of a specific area should be taken into account. Further to the
above, deviations will occur from the target (optimal) density of the primary forest road infrastructure on smaller
areas (management units), but in acceptable, positive or negative intervals.

Keywords: primary road density, forest roads, technical requirements, relief area, Republic of Croatia
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