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Uvod

• Šikić i dr. (1989) prema vrsti prometa šumsku prometnu infrastrukturu dijeli na
• Primarne šumske prometnice
• Sekundarne šumske prometnice

• Parametri procjene kvantitete i kvalitete mreže šumskih prometnica
• gustoća mreže šumskih prometnica (klasična otvorenost)
• postotak dostupne površine (relativna otvorenost)
• srednja udaljenost privlačenja drva
• međusobni razmak šumskih cesta.
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Mjera 4.3.3.
spojne ceste (ŠC)
glavne šumske ceste (GŠC)
sporedne šumske ceste (SŠC)
prilazne šumske ceste A (PŠCA)
prilazne šumske ceste B (PŠCB)
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Slika 1. Minimalna, planirana i ciljana (konačna) otvorenost različitih 
šumskih (reljefnih) područja u Republici Hrvatskoj (2012. godina)

Slika 2. Udio pojedinog reljefnog područja u 
ukupnoj površini kojom gospodare HŠ d.o.o. 
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Materijali i metode istraživanja
• Analizirani dostupni podaci glavnih projekata šumskih cesta izrađenih od strane Fakultet Šumarstva i drvne tehnologije 

Sveučilišta u Zagrebu
• Gospodarska jedinica Trovrh – Kik
• Postojeća primarna otvorenost 10,713 km/1000 ha
• Primarna relativna otvorenost gospodarske jedinice za postojeću primarnu šumsku prometnu infrastrukturu - 37,11 % 

(nedovoljna)
• Postojeća srednja geometrijska udaljenost privlačenja drva - 346 ± 281 m
• Unaprijeđeno stanje - 12,987 km/1000 ha
• Primarna relativna otvorenost za unaprijeđenu primarnu šumsku prometnu infrastrukturu - 46,54 % (nedovoljna)
• Srednja geometrijska udaljenost privlačenja drva za unaprijeđenu primarnu šumsku prometnu infrastrukturu - 285 ± 252 m 
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Slika 3. Slojnička karta gospodarske jedinice Trovrh – Kik – 1. dio 
(postojeće stanje)



Materijali i metode istraživanja
• Analizom obuhvaćeno ukupno 1546 normalnih poprečnih profila
• Izuzeti svi profili kod kojih je zamijećena širina kolnika veća od 3,5 m – 1153 profila 
• računalni program »Cesta«
• računalni program Microsoft Excel 2016 
• računalni program Statistica verzija 14.0.0. 15
• računalni program AutoCAD verzija T.53.0.0
• računalni program ArcMap verzija 10.1.
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Materijali i metode istraživanja

Slika 4. Grafički prikaz crtanog poprečnog profila, 
računalni program »Cesta«

8

Tablica 1. Stacionaža i broj analiziranih poprečnih 
profila po analiziranoj šumskoj cesti

Naziv šumske ceste Stacionaža, hm Broj profila Broj profila u daljnjoj analizi

Maričića vrh 23+07,50 231 167
Poljana borje 23+43,44 257 162
Škipina 1 15+99,85 163 134
Škipina 2 15+13,43 161 138
Škipina 3 25+38,89 266 198
Škipina 4 20+11,00 211 157

Škorina poljana 16+71,57 167 134
Tičevo 08+93,55 90 63

UKUPNO 148+79,23 1546 1153
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Slika 5. Ulazni / izračunati parametri na primjeru podataka sa 
crtanog poprečnog profila 10 šumske ceste „Maričiča vrh“ 

Tumač kratica:
-broj profila (BP),
-širina nožice iskopa/nasipa lijevo (ŠNIN(L)),  
-visina nožice iskopa/nasipa lijevo (VNIN(L)),
-širina nožice iskopa/nasipa desno (ŠNIN(D))
-visina nožice iskopa/nasipa desno(VNIN(D)),
-širina kolnika lijevo (ŠK(L)),
-širina kolnika desno (ŠK(D)),
-kota nivelete (KN),
-kota terena (KT),
-nagib planirane kosine iskopa (NPKI),
-nagib planirane kosine nasipa (NPKN),
-površina iskopa (PI),
-površina nasipa (PN), 
-širina trupa ceste (ŠTC), 
-prosječni poprečni nagib terena (PNT)
-ukupna širina kolnika (UŠK)
-radna kota  (RK)



Slika 6. Grafički prikaz LSD testa prosječnih poprečnih 
nagib terena s obzirom na analiziranu šumsku cestu
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Rezultati istraživanja
Tablica 2. Rezultati LSD testa prosječnih poprečnih
nagib terena s obzirom na analiziranu šumsku cestu

• Jaka naboranost terena – velika varijabilnost
• Prosječni poprečni nagib terena 40,17 % 
• „Tičevo“ – najveći raspon podataka



• Isti projektant – manja varijabilnost?
• Prosječna vrijednost radne kote 17 cm
• Na svim analiziranim šumskim cestama ima 

radna kota ima pozitivan predznak
• maksimalne prosječne vrijednosti (25 cm) -

„Tičevo“
• „Poljana - Borje“ minimalna prosječna 

vrijednost 9 cm. 
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Slika 7. Grafički prikaz razlika u vrijednostima visina 
radnih kota 

Rezultati istraživanja
Tablica 3. Rezultati LSD testa visina radne kote s
obzirom na analiziranu šumsku cestu



Slika 8. Grafički prikaz LSD testa površina iskopa s 
obzirom na analiziranu šumsku cestu  
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Rezultati istraživanja
Tablica 4. Rezultati LSD tersta površina iskopa s
obzirom na analiziranu šumsku cestu

• Maksimalna vrijednost površine iskopa 17,12 
m² zabilježena na šumskoj cesti „Škipina 3“

• „Škipina 2“, „Škipina 3“, „Škipina 4“ – nema 
statistički značajna razlike površina iskopa –
statistički značajna razlika prosječnih 
poprečnih nagiba ?!
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Rezultati istraživanja

Slika 9. Grafički prikaz LSD testa površina 
nasipa s obzirom na analiziranu šumsku cestu

Tablica 5. Rezultati LSD testa površina nasipa s
obzirom na analiziranu šumsku cestu

• Prosječna vrijednost površine nasipa 2,29 m²
• Minimalna zabilježena vrijednost na 54

promatrana profila bila jednaka 0
• Maksimalna vrijednost površine nasipa 14,15

m² - „Škipina 4



Slika 10. Grafički prikaz LSD testa širine trupa ceste s 
obzirom na analiziranu šumsku cestu
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Rezultati istraživanja
Tablica 6. Rezultati LSD testa širine trupa ceste s
obzirom na analiziranu šumsku cestu

• šumska cesta “Poljana Borje” - najveći prosječni
poprečni nagib terena - najveća srednja
vrijednost širine trupa

• Prosječna vrijednost širine trupa za sve
analizirane profile iznosi 8,14 m

• „Poljana Borje“ – najveća prosječna vrijednost
• „Tičevo“ – najmanja prosječna vrijednost
• maksimalna vrijednost širine trupa ( 13,24m ) i

minimalna vrijednost (5,04 m) zabilježene na
šumskoj cesti „Poljana Borje“
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Tablica 7. Ovisnost površine iskopa o vrijednostima 
prosječnog poprečnog nagiba terena odnosno visinama 
radne kote

• Površine iskopa i nasipa zavisne varijable
• Prosječni poprečni nagib terena i vrijednost radne kote - nezavisne varijable
• Obje nezavisne varijable statistički značajno utječu na obje zavisne varijable
• Nezavisne varijable dobro opisuju pojavnost površina iskopa i nasipa

Rezultati istraživanja
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Slika 11. Relativni udio pojedine klase nagiba

Rezultati istraživanja



Slika 12. Ovisnost površine iskopa o visini radne kote 
kod klase nagiba II (20,01 - 50,00 %)

17

y = 1,5058x2 ‐ 4,3236x + 3,4974
R² = 0,7763

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

‐2,00 ‐1,50 ‐1,00 ‐0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Po
vr
šin

a 
isk

op
a,
 m

²

Visina radne kote, m

y = 1,7843x2 + 2,9143x + 1,1434
R² = 0,7767

‐2,00

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

‐2,00 ‐1,50 ‐1,00 ‐0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Po
vr
šin

a 
na

sip
a,
 m

²
Visina radne kote, m

Slika 13. Ovisnost površine nasipa o visini radne kote 
kod klase nagiba II (20,01 - 50,00 %)

Rezultati istraživanja



Slika 14. Ovisnost razlike površine iskopa i nasipa o visini radne kote
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Zaključak
• Naboranost terena gorskog reljefnog područja - veliki rasponi prosječnog poprečnog nagiba terena
• Najmanja varijabilnost radne kote – isti projektant
• Porastom prosječnog poprečnog nagiba terena i visina radne kote povećavaju se površine iskopa/nasipa i širina 

trupa šumskih cesta
• Optimalna visina radne kote 5,05 cm 
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Hvala na pažnji!
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