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Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena 

 za potrebe privlačenja drva

Andreja Đuka, Tomislav Poršinsky

Nacrtak – Abstract

U radu je prikazana analiza kamenitosti i stjenovitosti površine GJ »Kupjački vrh«, NPŠO 
Zalesina, kao jedne od važnih značajki prometnosti terena koja ograničava kretnost šumskih 
vozila. Površinske prepreke (kamenitost i stjenovitost) snimljene su postavljanjem sistemat­
skoga uzorka od 319 primjernih ploha, međusobnoga razmaka 100 m, veličine 10 × 10 m. Na 
svakoj je primjernoj plohi, temeljem prikazane metodologije, provedeno mjerenje visine i 
učestalosti površinskih prepreka (kamenitosti) radi određivanja razreda površinskih prepreka. 
Površinske su prepreke raščlanjene s obzirom na pojavnost u četiri skupine (pojedinačne, 
 rijetke, srednje učestale, učestale), odnosno u četiri visinska razreda: H20 (10 – 30 cm), H40 
(30 – 50 cm), H60 (50 – 70 cm) i H80 (> 70 cm).
Analiza udjela pojedinih razreda površinskih prepreka pokazala je prevladavanje razreda 3 
(djelomično neravan teren) na 39,59 % površine, ali i da razredi 3, 4 i 5 (razred 5 je najteži sa 
stajališta kretnosti vozila) zajedno zauzimaju više od polovice ukupne površine gospodarske 
jedinice (65,87 %).
Postojeći podaci o kamenitosti pojedinih odjela i odsjeka iz opisa sastojina (obrasci O2 ili O3) 
osnova i programa gospodarenja šumama nisu dobar ulazni podatak sa stajališta kretnosti 
šumskih vozila, odnosno prometnosti terena jer govore samo o udjelu pokrovnosti površine. 
Stoga se predlaže uključivanje izmjere i procjene površinskih prepreka s obzirom na njihovu 
dubinu i visinu te učestalost kao jedne od sastavnica terenskih izmjera pri izradi osnova i 
programa gospodarenja šumama.

Ključne riječi: kamenitost, stjenovitost, površinske prepreke, prometnost terena

od	ređenim	šumskim	vozilom	za	privlačenje	(duljina	
vučnoga	uža	vitla	ili	doseg	hidraulične	dizalice).
Sa	stajališta	planiranja	pridobivanja	drva	i	otvara-

nja	šuma	na	strateškoj	razini	nagib	je	terena	najvažni-
ji	terenski	čimbenik	koji	neposredno	utječe	na	odabir	
sustava	 pridobivanja	 drva	 (Đuka	 2014,	Đuka	 i	 dr.	
2015).	Nagib	terena	utječe	na	stabilnost	vozila	pri	kre-
tanju	jer	se	svi	kotači	vozila	sukobljavaju	s	jednakim	
makrotopografskim	vrijednostima,	pri	čemu	se	pri­
vlačenje	drva	vozilima	izvodi	<	35	%	nagiba	terena	
(Poršinsky	i	dr.	2014).	Isti	autori	navode	da	se	površin-
ske	prepreke	ubrajaju	u	skupinu	mikrotopografskih	
značajki	terena,	koje	su	neovisne	o	makrotopografiji	
terena,	a	obuhvaćaju	sve	neravnosti	terena,	odnosno	
površinske	prepreke	koje	utječu	na	kretanje	jednoga	
ili	više	kotača	vozila.	Površinske	prepreke	terena	koje	

1. Uvod – Introduction
U	hrvatskom	šumarstvu	prevladavaju	djelomično	

mehanizirani	sustavi	pridobivanja	drva,	pri	čemu	se	
sječa	i	izradba	drva	obavlja	ručno­strojnim	radom	prim-
jenom	motornih	 pila	 lančanica,	 a	 privlačenje	 drva	
šumskim	vozilima	(Tomašić	2012,	Vusić	2013).	Izbor	
šumskoga	vozila	za	primarni	transport	drva	(skider	s	
vitlom,	forvarder,	nadograđeni	poljoprivredni	traktor,	
traktorska	 ekipaža)	 ovisi	 o	 djelovanju	 terenskih	
čimbenika	(nagib	terena,	površinske	prepreke	i	nosivost	
podloge)	te	razini	primarne	i	sekundarne	otvorenosti	
šuma,	a	ujedno	je	i	najvažnija	odrednica	cijeloga	sustava	
pridobivanja	drva	(Poršinsky	i	dr.	2014).	Pentek	i	dr.	
(2010)	ističu	i	važnost	oblika,	prostornoga	raporeda	i	
gustoće	mreže	sekundarnih	šumskih	prometnica,	koja	
je	presudna	za	mogućnost	prihvata	i	skupljanja	drva	
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ograničavaju	kretanje	vozila	po	šumskom	bespuću	
predstavljaju	površinska	mikroreljefna	ispupčenja	(sti-
jenje,	kamenje,	džombe)	i	uleknuća	(vodotoci,	 jarci,	
vrtače),	zatim	dubeća	stabla,	panjevi	posječenih	staba-
la,	otpad	te	šumski	ostatak	pri	sječi	i	izradbi	drva.
Izraženi	nagib	i/ili	površinske	prepreke	terena	zna-

čajno	utječu	na	stabilnost	(uzdužnu	i	bočnu)	šumskih	
vozila,	samim	time	i	na	njihovu	kretnost	te	sigurnost	
pri	radu	(slika	1,	tablica	2),	ali	i	na	razinu	njihove	dje-
lotvornosti	 (Visser	 i	Berkett	2015,	Visser	 i	Stampfer	
2015).	Važnost	poznavanja	tih	terenskih	čimbenika	pri	
operativnom	planiranju	 izvođenja	 šumskih	 radova	
prepoznaje	i	»Smjernica	za	izradu	Elaborata	radilišta	
za	radove	u	šumarstvu«	(HKIŠDT	2015),	koja	promet-
nost	terena	za	šumska	vozila	raščlanjuje	u	dva	razreda:	
1)	prometan	teren	za	šumska	vozila	–	nagiba	<	25	%	
bez	većih	površinskih	prepreka,	koji	se	sekundarno	
otvara	traktorskim	vlakama,	2)	neprometan	teren	za	
šumska	vozila	–	nagiba	>	25	%	s	većim	površinskim	

preprekama,	koji	se	sekundarno	otvara	građenim	trak-
torskim	putovima.
Löffler	 (1984)	 površinske	 prepreke	 sa	 stajališta	

kretnosti	vozila	opisuje	kao:
Þ  depresije	(uleknuća)	s	čvrstim	i	jasno	određenim	
rubovima	(duboke	najmanje	0,2	m	pri	čemu	se	
depresije	s	promjerom	6	puta	većim	od	dubine	
ne	uzimaju	u	obzir	–	slika	2A)

Þ  kamenje,	stijenje	i	terenske	zapreke	visine	naj-
manje	0,1	m.

Isti	 autor	 opisuje	 kamenitost	 kao	 pojedinačne,	
odlomljene	komade	stijena	koji	se	mogu	pomicati	po	
površini	tla,	dok	je	stjenovitost	pojava	tvrdih	kamenih	
masa	odnosno	litica	koje	se	ne	mogu	pomicati.
Sve	raščlambe	neravnosti	terena	(površinskih	pre-

preka)	za	potrebe	izrade	razredbi	terena	pri	izvođenju	
šumskih	radova	određene	su	veličinom	i	rasporedom	
površinskih	 prepreka	 određene	 šumske	 površine	
(Eriks	son	i	dr.	1975,	Mellgren	1980,	Löffler	1984,	Berg	
1992,	Rowan	1996).	Metodologija	izmjere	visine	povr­

Slika 1. Utjecaj nagiba i površinskih prepreka terena na rad forvardera
Fig. 1 Influence of terrain slope and roughness on forwarder opera­
tions

Tablica 1. Raščlamba površinskih prepreka u kanadskom šumarstvu
Table 1 Roughness class assesment in Canadian forestry

(Ne)ravnost terena  
Roughness class

Visina ili 
dubina 

prepreke

Obstacle height 
or depth

Površinska 
učestalost 
prepreka

Number of 
obstacles

Razred  
Class

Opis 
Description

cm No./100 m2

1
Vrlo ravan teren 
Very even terrain

10 – 30 0 – 4

2
Djelomično ravan teren 
Slightly uneven terrain

10 – 30 > 4

30 – 50 1 – 4

3
Djelomično neravan teren 

Uneven terrain

10 – 30 > 4

30 – 50 5 – 40

50 – 70 1 – 4

4
Neravan teren 
Rough terrain

10 – 30 > 4

30 – 50 5 – 40

50 – 70 1 – 4

70 – 90 1 – 4

5
Vrlo neravan teren 
Very rough terrain

10 – 30 > 4

30 – 50 > 40

50 – 70 > 4

70 – 90 > 4

> 90 > 0

Izvor – Source: Mellgren (1980), Davis i Reisinger (1990)
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šin	skih	prepreka	prikazana	je	na	slici	2B,	a	metodologi-
ja	utvrđivanja	pojedinačnih,	odnosno	višestrukih	pre-
preka	u	skicama	i	ključu	za	određivanje	prikazana	je	
na	slici	2C.
Löffler	(1984)	i	Rowan	(1996)	navode	da	se	po	vr­

šin	ske	prepreke	utvrđuju	na	primjernim	plohama,	
kružnoga	ili	kvadratnoga	oblika,	najmanje	ploštine	od	
100	m2,	te	da	se	dijele	u	četiri	visinska	razreda:	H20	

(10	–	30	cm),	H40	(30	–	50	cm),	H60	(50	–	70	cm)	i	H80	
(>	70	cm).
Ovisno	o	 autorima,	 raščlambe	površinskih	pre-

preka	 terena	 zasnovane	 su	 s	 obzirom	 na	 visinu	 i	
učestalost	prepreka	po	 jedinici	površine	(tablica	1),	
odnosno	na	učestalost	prepreka	određenoga	visinsk-
oga	razreda	opisanu	s	gustoćom	po	jedinici	površine,	
ali	i	međusobnim	razmakom	(tablica	2).

Slika 2. Metodologija izmjere površinskih prepreka
Fig. 2 Methodology of measuring ground obstacles
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U	hrvatskom	šumarstvu	nema	dostupnih	prostor­
nih	podataka	o	površinskim	preprekama	sa	staja	li	šta	
kretnosti	šumskih	vozila.	U	osnovama	i	programi	ma	
gospodarenja	šumama,	kao	element	staništa,	kameni-
tost	odjela	i	odsjeka	iskazuje	se	udjelom	pokrovnosti	
površine.	 Međutim,	 Pravilnik	 o	 uređivanju	 šu	ma	
(NN	79/15)	ne	navodi	način,	odnosno	metodo	logiju	
utvr	đi	vanja	toga	pokazatelja	staništa.	Najvjerojatnije	
se	 radi	 o	 očitavanju	 vrijednosti	 kamenitosti	 i	 stje­
novitosti	 tere	na	s	Opće	pedološke	karte	(1:50.000)	u	
kojoj	je	ona	iskazana	u	šest	razreda	pokrovnosti	po	vr­
šine	tla:	1)	<	2	%,	2)	2	–10	%,	3)	10	–	25	%,	4)	25	–	50	%,	
5)	50	–	90	%,	te	6)	>	90	%	(Bogunović	i	dr.	1997).
Cilj	je	ovoga	rada,	na	primjeru	GJ	»Kupjački	vrh«	

Na	stavno­pokusnoga	 šumskoga	 objekta	 Zalesina,	
provesti	terensku	izmjeru	i	analizu	pojavnosti	kame-
nitosti	terena	radi	procjene	prometnosti	terena	za	pri­
vla	čenje	drva.

2. Materijali i metode – Materials and 
Methods

Istraživanje	 je	 provedeno	 na	 području	 bukovo­
jelovih	prebornih	šuma	Gorskoga	kotara,	u	gospodar-
skoj	 jedinici	 »Kupjački	 vrh«	Nastavno­pokusnoga	
šumskoga	objekta	»Zalesina«	kojim	gospodari	Šumar­
ski	fakultet	Sveučilišta	u	Zagrebu.	Gospodarska	jedini­
ca	»Kupjački	vrh«	nalazi	se	na	45°26´	sjeverne	zemljo-
pisne	širine	 i	14°53´	zemljopisne	dužine	 istočno	od	
Greenwicha.	Zauzima	površinu	od	278,80	ha,	od	čega	
je	na	274,87	ha	obraslo	proizvodno	šumsko	zemljište,	
a	na	3,93	ha	je	neplodno	šumsko	zemljište.	Gospodar-

ska	je	jedinica	podijeljena	u	16	odjela.	Prosječna	drvna	
zaliha	gospodarske	jedinice	iznosi	446	m3/ha,	uz	go	di­
šnji	tečajni	prirast	od	6,25	m3/ha.
Unutar	GJ	»Kupjački	vrh«	nalaze	se	dva	ekološko­

gospodarska	tipa,	uz	pripadajuća	dva	podtipa:
Þ		Ekološko­gospodarski	tip	I­C­10a	raznodobna	
je	mješovita	sjemenjača	tipičnoga	stadija	i	nor-
malnoga	stanja	 te	grupimičnoga	prostornoga	
rasporeda.	Najpovoljniji	je	omjer	smjese	70	%	
cr	no	gorice	i	30	%	bjelogorice.	Sječiva	je	zrelost	
za	jelu	i	smreku	60	cm,	a	za	bukvu	50	cm.	EGT	
I­C­10a	pridolazi	na	46,25	%	površine	gospodar-
ske	jedinice.	Kamenitost	terena	iznosi	25	%	po­
vr	šine	 tla.	 Preporučena	 je	 srednja	udaljenost	
pri	vlačenja	drva	370	m.

Þ		Ekološko­gospodarski	tip	I­C­10b	raznodobna	
je	mješovita	sjemenjača	tipičnoga	stadija	i	nor-
malnoga	stanja	 te	 stablimičnoga	prostornoga	
ras	poreda.	Najpovoljniji	je	omjer	smjese	60	%	
crnogorice	i	40	%	bjelogorice.	Sječiva	je	zrelost	
za	jelu	i	smreku	70	cm,	a	za	bukvu	50	cm.	EGT	
I­C­10b	pridolazi	na	46,26	%	površine	gospodar-
ske	jedinice.	Kamenitost	terena	iznosi	25	–	50	%	
površine	tla.	Preporučena	je	srednja	udaljenost	
privlačenja	drva	390	m.

Ekološko­gospodarski	 tip	 I­J­10	 jednodobna	 je	
mješovita	sjemenjača	normalnoga	stanja,	koja	se	na-
lazi	u	stadiju	zrelosti.	Najpovoljniji	 je	omjer	smjese	
70	%	crnogorice	i	30	%	bjelogorice.	Vrste	drveća	su	
obi	čni	i	crni	bor,	crni	grab,	crni	jasen	i	javor	gluhač.	
Kod	optimalnoga	sastojinskoga	oblika	proizvodnja	
iznosi	640	m3/ha,	uz	ophodnju	od	80	godina.	Prepo­

Tablica 2. Razredba površinskih prepreka prema Rowanu (1977) i Löffleru (1984)
Table 2 Ground obstacle classification according to Rowan (1977) and Löffler (1984)

Razredi neravnosti

Roughness Class

Razredi visina površinskih prepreka – Height Class of Obstacles

H 20 (10 – 30 cm) H 40 (30 – 50 cm) H 60 (50 – 70 cm) H 80 (> 70 cm)

1

Rijetke – Infrequent

(40 – 400 ha–1, 5 – 16 m)

Pojedinačne prepreke ostalih razreda – Other classes combined = Isolated

(4 – 40 ha–1, 16 – 50 m)

Umjereno učestale

Moderately frequent

(400 – 4000 ha–1, 1,6 – 5 m)

Nisu prisutne prepreke ostalih razreda – No other classes present

2

Rijetke – Infrequent

(40 – 400 ha–1, 5 – 16 m)

Pojedinačne prepreke ostalih razreda – Other classes

combined = Isolated (4 – 40 ha–1, 16 – 50 m)

Učestale – Frequent

(> 4000 ha–1, <1,6 m)

Nisu prisutne prepreke ostalih razreda – No other classes present

3
Umjereno učestale

Moderately frequent

(400 – 4000 ha–1, 1,6 – 5 m)

Rijetke – Infrequent

(40 – 400 ha–1, 5 – 16 m)

Pojedinačne – Isolated

(4 – 40 ha–1, 16 – 50 m)

Rijetke – Infrequent

(40 – 400 ha–1, 5 – 16 m)
4

5 Sve površine s neravnostima terena većim od razreda 4 – All combinations more severe than Class 4
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ru	če	na	je	srednja	udaljenost	privlačenja	410	m.	Ovaj	
EGT	(I­J­10)	pridolazi	na	7,49	%	površine	gospodarske	
jedinice.
Površinske	prepreke	(kamenitost	i	stjenovitost)	sni­

mljene	su	postavljanjem	sistematskoga	uzorka	od	319	
primjernih	ploha,	međusobnoga	razmaka	100	m,	veli­
či	ne	10	×	10	m	(slika	3).	Na	svakoj	je	primjernoj	plohi,	
temeljem	metodologije	prikazane	na	slici	2,	provedeno	
mjerenje	visine	i	učestalosti	površinskih	prepreka	radi	

određivanja	razreda	površinskih	prepreka	sukladno	
literaturnim	smjernicama	(Mellgren	1980,	Löffler	1984,	
Berg	1992,	Rowan	1977).	Mjerenja	su	obavljena	GPS	
uređajem	Garmin	60CSx	(pronalazak	točke,	odnosno	
koordinata	u	prostoru)	i	visinomjerom	Nikon	1000AS.	
Raščlamba	je	površinskih	prepreka	provedena	suklad-
no	smjernicama	prikazanim	u	tablici	2,	a	metodologija	
izmjere	visine	površinskih	prepreka	prema	slici	2B,	
odnosno	utvrđivanje	pojedinačnih,	odnosno	višestrukih	

Slika 3. Položaj primjernih ploha u GJ »Kupjački vrh«
Fig. 3 Position of sampling plots in MU »Kupjački vrh«
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prepreka	prema	skici	i	ključu	na	slici	2C.	Površinske	su	
prepreke	raščlanjene	s	obzirom	na	pojavnost	u	četiri	
skupine	(pojedinačne,	rijetke,	srednje	učestale,	učestale),	
odnosno	u	četiri	visinska	razreda:	H20	(10	–	30	cm),	H40	
(30	–	50	cm),	H60	(50	–	70	cm)	i	H80	(>	70	cm).

3. Rezultati s raspravom – Results with 
discussion

Na	svakoj	od	319	primjernih	ploha	teren	je	foto-
grafiran	s	obzirom	na	četiri	strane	svijeta	(S,	J,	I	i	Z),	

Slika 4. Vizualizacija razreda površinskih prepreka
Fig. 4 Visualization of ground roughness classes
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što	je	rezultiralo	s	ukupno	1272	fotografije.	Na	slici	4	
prikazane	su	fotografije	koje	najbolje	opisuju	svaki	od	
razreda	površinskih	prepreka	terena.
Prostorni	prikaz	primjernih	ploha	s	razredima	po-

vršinskih	prepreka	terena	po	odjelima	gospodarske	
jedinice	»Kupjački	vrh«	prikazan	je	na	slici	5.	Pri	teren­
skim	mjerenjima	primjerne	su	plohe	zauzimale	povr-
šinu	od	100	m2	te	je	na	temelju	te	površine	napravljena	
pretvorba	u	hektare	kako	je	i	prikazano	na	slici	5.

Analiza	udjela	pojedinih	razreda	površinskih	pre-
preka	na	razini	cijele	gospodarske	jedinice	»Kupjački	
vrh«	(slika	6)	pokazala	je	da	prevladava	razred	3	na	
39,59	%	površine	(djelomično	neravan	teren),	te	da	ra-
zredi	3,	4	i	5	zajedno	zauzimaju	više	od	polovice	uku-
pne	površine	gospodarske	jedinice	(65,87	%).
Za	svaki	od	16	odjela	analizirani	su	i	udjeli	pojedi-

nih	razreda	površinskih	prepreka	(slika	7).	Odjel	12	
sadrži	najviše	udjela	razreda	1	(36	%),	dok	su	odjeli	6	

Slika 5. Prikaz razreda površinskih prepreka terena GJ »Kupjački vrh«
Fig. 5 Ground roughness classes in MU »Kupjački vrh«



A. Đuka i T. Poršinsky Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena za potrebe privlačenja drva (43–52)

50 Nova meh. šumar. 36(2015)

i	16	u	potpunosti	bez	najpovoljnijega	razreda	1.	Odjel	
6	(inače	označen	kao	zaštitne	šume)	u	najvećem	dijelu	
(85	%)	sadrži	najnepovoljniji	razred	površinskih	pre-
preka	–	5,	dok	odjelom	16	prevladava	razred	3	(50	%).	
Odjel	0	predstavlja	privatne	površine	unutar	gospo-
darske	jedinice	»Kupjački	vrh«.

Usporedbom	podataka	(tablica	3)	kamenitosti	tere-
na	(iskazanih	udjelom	pokrovnosti,	%)	iz	Programa	
gos		podarenja	GJ	»Kupjački	vrh«	(obrasci	O3)	primijeće­
na	su	odstupanja	u	odnosu	na	terenske	izmjere:	najma-
nji	udjel	kamenitosti	(0	–	20	%)	imaju	odjeli	12	i	16,	dok	
je	u	zaštitnim	odjelima	6	 i	15	 (proglašenje	zaštitnih	
odjela	temelji	se	na	vrlo	strmim	nagibima	terena)	naj-
veći	udio	kamenitosti	 (90	%).	Unutar	većine	odjela	
(odjeli	1,	4,	7,	8,	9,	10,	13,	14)	raspon	udjela	kamenitosti	
kreće	se	±	40	%	pokrovnosti	površine,	dok	je	u	odjelu	
9	raspon	najveći	±	55	%.	Obrazac	O3	ne	prikazuje	veli-
činu	(razrede)	samih	površinskih	prepreka,	odnosno	
kamenja	i	stijena,	što	je	otežavajuća	okolnost	s	obzirom	
na	to	da	se	razredi	površinskih	prepreka	(Mellgren	
1980,	Löffler	1984	i	dr.)	jasno	razlikuju.

4. Zaključak – Conclusion
Analiza	udjela	pojedinih	razreda	površinskih	pre-

preka	GJ	»Kupjački	vrh«	pokazala	 je	prevladavanje	
razreda	3	(djelomično	neravan	teren)	na	39,59	%	po	vr­
ši	ne,	ali	i	da	razredi	3,	4	i	5	zajedno	zauzimaju	više	od	
po	lovice	 ukupne	 površine	 gospodarske	 jedinice	
(65,87	%).	S	obzirom	na	to	da	razredi	površinskih	pre-
preka	ne	govore	dovoljno	u	smislu	ograničenja	kret-
nosti	određenoga	šumskoga	vozila,	potrebno	je	naprav-
iti	dodatnu	reklasifikaciju	razreda	površinskih	pre	preka	
u	tri	nova	razreda	neravnosti	terena:	1)	prelazak	vozila	

Slika 6. Udjeli razreda površinskih prepreka GJ »Kupjački vrh«
Fig. 6 Share of roughness classes in MU »Kupjački vrh«

Slika 7. Udjeli razreda površinskih prepreka po odjelima GJ »Kupjački vrh«
Fig. 7 Share of roughness classes in each compartment of MU »Kupjački vrh«
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Tablica 3. Usporedba izmjere podataka iz obrazaca O3
Table 3 Comparison of measurement and data from O3 forms

Odjel

Compart­
ment

Udjeli razreda površinskih prepreka, %

Share of ground roughness class, %

Kamenitost 
iz obrazaca 

O3, % 
Rockiness 
from O3 

data forms, 
%1 2 3 4 5

1 27 13 53 0 7 25 – 50

2 33 28 33 0 6 < 50

3 8 15 54 15 8 < 20

4 23 0 54 8 15 10 – 50

5 6 12 29 6 47 80

6 0 0 10 5 85 90

7 8 31 8 31 23 10 – 50

8 8 28 60 4 0 10 – 50

9 18 12 59 12 0 25 – 80

10 26 11 47 11 5 10 – 50

11 25 8 42 17 8 10 – 20

12 36 21 29 11 4 0 – 20

13 15 25 40 10 10 20 – 50

14 20 20 43 17 0 20 – 50

15 13 20 20 0 47 90

16 0 17 50 17 17 0 – 20

Slika 8. Gradnja traktorskoga puta na teškim terenima omogućuje kretnost skideru
Fig. 8 Construction of skid road in rough terrain conditions ensures skidder mobility

preko	prepreke,	2)	obilazak	vozila	oko	prepreke	i	3)	
po	trebna	izgradnja	traktorskoga	puta	koja	osigurava	
kretnost	šumskoga	vozila	(slika	8).	Dodatna	reklasifi-
kacija,	naravno,	najviše	ovisi	o	vrsti	vozila	(njegovoj	
kretnosti)	koje	će	se	koristiti	za	privlačenje	drva.
Podaci	o	kamenitosti	pojedinih	odjela	i	odsjeka	iz	

opi	sa	sastojina	(obrasci	O2	ili	O3)	osnova	i	programa	
gos	podarenja	šumama	nisu	dobar	ulazni	podatak	sa	sta­
jališta	kretnosti	šumskih	vozila,	odnosno	prometnosti	
terena,	jer	govore	samo	o	udjelu	pokrovnosti	površine.
Stoga	se	predlaže	uključivanje	izmjere	tj.	procjene	

površinskih	prepreka	s	obzirom	na	njihovu	dubinu	i	
vi	sinu	te	učestalost	kao	jedne	od	sastavnica	terenskih	
iz	mjera	šuma	pri	izradi	osnova	i	programa	gospodare­
nja.	Rowan	(1977,	1996)	navodi	da	se	iskustvom	istraži­
vača	i	praktičara	može	na	jednostavan	i	brz	način	doći	
do	točnih	vizulanih	procjena	visine	(i	učestalosti)	po-
vršinskih	prepreka,	što	će	uvelike	pomoći	pri	razredbi	
terena	i	planiranju	izvođenja	šumskih	radova.
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  Abstract  

Analysis of Terrain Roughness in Terms of Harvesting Operations
This paper presents an analysis of terrain roughness (ground obstacles i.e. stoniness and rockiness) in MU 

»Kupjački vrh« of FTRC Zalesina, as one of important terrain features that affect vehicle mobility. Ground obstacles 
(stoniness and rockiness) were recorded and measured by setting a systematic sample of 319 sample plots, at a distance 
of 100 meters from each other, with the size of 10 × 10 m. Height and frequency of ground obstacles were measured 
on each sample plot and obstacles were divided into four groups (isolated, infrequent, moderately frequent and fre­
quent) and in four height classes: H20 (10–30 cm), H40 (30–50 cm), H60 (50–70 cm) and H80 (> 70 cm). Analysis 
showed the prevalence of grade 3 (uneven terrain) on 39.59% of the area. Classes 3, 4 and 5 (grade 5 being the worst) 
together account for more than a half of the total area of the forest management unit (65.87%). The data of the official 
Management Plans on the rockiness of compartments/sub-compartments can only be found in the description of 
stands (forms O2 or O3) and do not represent a good input from the standpoint of vehicle mobility or terrain traffic­
ability because they only give the share of the covered surface. Therefore, a survey/assessment of ground obstacles is 
proposed with respect to their depth/height and frequency, as one of the components of field measurements in the 
preparation of Management Plans.

Keywords: stoniness, rockiness, ground obstacles, terrain trafficability


