Prethodno priopcenje — Preliminary note

Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena
za potrebe privlacenja drva

Andreja Duka, Tomislav Porsinsky

Nacrtak — Abstract

U radu je prikazana analiza kamenitosti i stjenovitosti povrsine GJ »Kupjacki vrh«, NPSO
Zalesina, kao jedne od vaznih znacajki prometnosti terena koja ogranicava kretnost Sumskih
vozila. Povrsinske prepreke (kamenitost i stjenovitost) snimljene su postavljanjem sistemat-
skoga uzorka od 319 primjernih ploha, medusobnoga razmaka 100 m, velicine 10 x 10 m. Na
svakoj je primjernoj plohi, temeljem prikazane metodologije, provedeno mjerenje visine i
ucestalosti povrsinskih prepreka (kamenitosti) radi odredivanja razreda povrsinskih prepreka.
Povrsinske su prepreke rasclanjene s obzirom na pojavnost u Cetiri skupine (pojedinacne,
rijetke, srednje ucestale, ucestale), odnosno u Cetiri visinska razreda: H20 (10 — 30 cm), H40
(30 —50 cm), H60 (50 — 70 cm) i H80 (> 70 cm).

Analiza udjela pojedinih razreda povrsinskih prepreka pokazala je previadavanje razreda 3
(djelomicno neravan teren) na 39,59 % povrsine, ali i da razredi 3, 4 i 5 (razred 5 je najtezi sa
stajalista kretnosti vozila) zajedno zauzimaju vise od polovice ukupne povrsine gospodarske
jedinice (65,87 %).

Postojeci podaci o kamenitosti pojedinih odjela i odsjeka iz opisa sastojina (obrasci O2 ili O3)
osnova i programa gospodarenja Sumama nisu dobar ulazni podatak sa stajalista kretnosti
Sumskih vozila, odnosno prometnosti terena jer govore samo o udjelu pokrovnosti povrsine.
Stoga se predlaZe ukljucivanje izmjere i procjene povrsinskih prepreka s obzirom na njihovu
dubinu i visinu te ucestalost kao jedne od sastavnica terenskih izmjera pri izradi osnova i

programa gospodarenja Sumama.

Kljucne rijeci: kamenitost, stjenovitost, povrsinske prepreke, prometnost terena

1. Uvod - Introduction

U hrvatskom Sumarstvu prevladavaju djelomi¢no
mehanizirani sustavi pridobivanja drva, pri ¢emu se
sjecaiizradba drva obavlja ru¢no-strojnim radom prim-
jenom motornih pila lancanica, a privlacenje drva
sumskim vozilima (Tomasi¢ 2012, Vusi¢ 2013). Izbor
Sumskoga vozila za primarni transport drva (skider s
vitlom, forvarder, nadogradeni poljoprivredni traktor,
traktorska ekipaza) ovisi o djelovanju terenskih
¢imbenika (nagib terena, povrsinske prepreke i nosivost
podloge) te razini primarne i sekundarne otvorenosti
Suma, a ujedno je inajvaznija odrednica cijeloga sustava
pridobivanja drva (PorSinsky i dr. 2014). Pentek i dr.
(2010) isti¢u i vaznost oblika, prostornoga raporeda i
gustoce mreZe sekundarnih Sumskih prometnica, koja
je presudna za mogucnost prihvata i skupljanja drva

odredenim $umskim vozilom za privlacenje (duljina
vucnoga uZza vitla ili doseg hidraulicne dizalice).

Sa stajalista planiranja pridobivanja drva i otvara-
nja Suma na strateskoj razini nagib je terena najvazni-
ji terenski ¢cimbenik koji neposredno utjece na odabir
sustava pridobivanja drva (Duka 2014, Duka i dr.
2015). Nagib terena utjece na stabilnost vozila pri kre-
tanju jer se svi kotaci vozila sukobljavaju s jednakim
makrotopografskim vrijednostima, pri ¢emu se pri-
vlacenje drva vozilima izvodi < 35 % nagiba terena
(Porsinsky i dr. 2014). Isti autori navode da se povrsin-
ske prepreke ubrajaju u skupinu mikrotopografskih
znacajki terena, koje su neovisne o makrotopografiji
terena, a obuhvacaju sve neravnosti terena, odnosno
povrsinske prepreke koje utje¢u na kretanje jednoga
ili viSe kotaca vozila. Povrsinske prepreke terena koje
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Razred povrsinskih prepreka — Ground Roughness Class
w
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Teren omogucava rad forvardera uz odgovarajuce planiranje
Terrain allowing forwarder extraction with adequate planning
Teren zahtijeva posebnu paznju pri radu forvardera

Terrain may allow forwarder extraction with extreme care
Teren ogranitava siguran rad forvardera

Terrain beyond safe working limits for forvarder operations

1 - Vrlo ravan teren — Very even terrain

2 - Djelomi¢no ravan teren — Slightly even terrain

3 - Djelomi¢no neravan teren — Uneven terrain

4 — Neravan teren — Rough terrain

5= Vrrlo neravan teren — Very rough terrain

lzvor — Source: Rowan (1996)

Slika 1. Utjecaj nagiba i povrSinskih prepreka terena na rad forvardera

Fig. 1 Influence of terrain slope and roughness on forwarder opera-
tions

ogranicavaju kretanje vozila po sumskom bespucu
predstavljaju povrsinska mikroreljefna ispupcenja (sti-
jenje, kamenje, dzombe) i uleknuca (vodotoci, jarci,
vrtace), zatim dubeca stabla, panjevi posjecenih staba-
la, otpad te Sumski ostatak pri sjeci i izradbi drva.

IzraZeni nagib i/ili povrsinske prepreke terena zna-
¢ajno utjecu na stabilnost (uzduznu i bo¢nu) Sumskih
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). Vaznost poznavanja tih terenskih ¢imbenika pri
operativnhom planiranju izvodenja Sumskih radova
prepoznaje i »Smjernica za izradu Elaborata radilista
zaradove u $umarstvu« (HKISDT 2015), koja promet-
nost terena za Sumska vozila ras¢lanjuje u dva razreda:
1) prometan teren za Sumska vozila — nagiba < 25 %
bez vecih povrsinskih prepreka, koji se sekundarno
otvara traktorskim vlakama, 2) neprometan teren za
sumska vozila — nagiba > 25 % s ve¢im povrsinskim
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preprekama, koji se sekundarno otvara gradenim trak-
torskim putovima.

Loftler (1984) povrsinske prepreke sa stajalista
kretnosti vozila opisuje kao:

= depresije (uleknuca) s ¢vrstim i jasno odredenim
rubovima (duboke najmanje 0,2 m pri cemu se
depresije s promjerom 6 puta vec¢im od dubine
ne uzimaju u obzir — slika 2A)

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

Isti autor opisuje kamenitost kao pojedinacne,
odlomljene komade stijena koji se mogu pomicati po
povrsini tla, dok je stjenovitost pojava tvrdih kamenih
masa odnosno litica koje se ne mogu pomicati.

Sve rasclambe neravnosti terena (povrsinskih pre-
preka) za potrebe izrade razredbi terena pri izvodenju
sumskih radova odredene su veli¢inom i rasporedom
povrsinskih prepreka odredene Sumske povrsine
(Eriksson i dr. 1975, Mellgren 1980, Loffler 1984, Berg
1992, Rowan 1996). Metodologija izmjere visine povr-

Tablica 1. Rasclamba povrSinskih prepreka u kanadskom Sumarstvu
Table 1 Roughness class assesment in Canadian forestry

Visina ili PovrSinska
dubina ucestalost
(Ne)ravnost terena prepreke prepreka
Roughness class .
Obstacle height Number of
or depth obstacles
Razred Opis )
Class Description cm No/100m
! Vrlo ravan tere_n 10-30 0_4
Very even terrain
, | Dielomitno ravan teren 10-30 >4
Slightly uneven terrain 30-50 1-4
o 10-30 >4
3 Djelomicno neravan teren 3050 5_40
Uneven terrain
50-70 1-4
10-30 >4
Neravan teren 30-50 5-40
4 ;
Rough terrain 50— 70 1-4
70-90 1-4
10-30 > 4
30-50 > 40
5 Vrlo neravan tergn 50— 70 -4
Very rough terrain
70-90 > 4
> 90 >0

lzvor — Source: Mellgren (1980), Davis i Reisinger (1990)
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C A) Metodologija utvrdivanja depresija (uleknuéa) terena — Methodology of terrain depressions determination j

r>6h
Uleknuée JE povrsinska prepreka
Depression IS counted

r<6h
Uleknuée NIJE povrsinska prepreka
Depression IS NOT counted

— — o —

B) Metodologija utvrdivanja visine prepreke — Methodology of obstacle height determination

Visina prepreke odreduje se na temelju srednje vrijednosti dvije visine -
Obstacle height is defined by average value of two heights — %

@etodologija utvrdivanja jednostrukih i viSestrukih prepreka — Methodology of single or group obstacles defermina@

Kamen u sjeni veceg kamena Srediste kamena je izvan sjene

NIJE povrsinska prepreka vecteg kamena, to JE prepreka
Stone lies in the »shadow« Stone centre is outside the
NOT counted »shadow« of the big stone,

. IS counted

2h,, H . h>H4

> >

r—srednji promjer depresije/udubine
depressions mean diameter

Slika 2. Metodologija izmjere povrsinskih prepreka
Fig. 2 Methodology of measuring ground obstacles

Sinskih prepreka prikazana je na slici 2B, a metodologi-
ja utvrdivanja pojedinacnih, odnosno visestrukih pre-
preka u skicama i kljucu za odredivanje prikazana je
na slici 2C.

Loffler (1984) i Rowan (1996) navode da se povr-
Sinske prepreke utvrduju na primjernim plohama,
kruznogaili kvadratnoga oblika, najmanje plostine od
100 m?, te da se dijele u Cetiri visinska razreda: H20

Udaljenost od najmanjega do najvecega kamena je > H?
[s the distance from small stone to large > H?

l DA- YES

Udaljenost od sredista najmanjega kamena
do ruba najvecega kamena je > 2h?
Is the distance from centre of small stone
to edge of large stone > 2h?
NE - NOT

NE - NOT

Jelih> H/4?

Ish> Hi4? e

DA-YES

Manji kamen nije
pojedinaéna prepreka
Do not count small stone
as a separate obstacle

Manji kamen je
pojedinacna prepreka
Count small stone
as a separate obstacle

H - visina najviSe povrsinske prepreke (kamena)
height of largest ground obstacle (stone)

Prikaz prema — According to: Eriksson i dr. (1978), Loffler (1984), Rowan (1996)

h - visina najmanje povrsinske prepreke (kamena)
height of smallest ground obstacle (stone)

(10 - 30 cm), H40 (30 — 50 cm), H60 (50 — 70 cm) i H80
(>70 cm).

Ovisno o autorima, ras¢lambe povrsinskih pre-
preka terena zasnovane su s obzirom na visinu i
uclestalost prepreka po jedinici povrsine (tablica 1),
odnosno na ucestalost prepreka odredenoga visinsk-
oga razreda opisanu s gusto¢om po jedinici povrsine,
ali i medusobnim razmakom (tablica 2).
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Tablica 2. Razredba povrsinskih prepreka prema Rowanu (1977) i Léffleru (1984)
Table 2 Ground obstacle classification according to Rowan (1977) and Léffler (1984)

Razredi neravnosti

Razredi visina povrSinskih prepreka — Height Class of Obstacles

Roughness Class H 20 (10—30cm)

H 40 (30 — 50 cm)

H 60 (50 — 70 cm)

H 80 (> 70 cm)

Rijetke — Infrequent
1 (40-400ha”,5—-16m)

Pojedinacne prepreke ostalih razreda — Other classes combined = Isolated

(4—40ha”, 16-50m)

Umijereno ucestale

Nisu prisutne prepreke ostalih razreda — No other classes present

Moderately frequent
2 (400 - 4000 ha™, 1,6 —5m)

Rijetke — Infrequent
(40-400ha™", 5—16 m)

Pojedinacne prepreke ostalih razreda — Other classes
combined = Isolated (4 — 40 ha™', 16 — 50 m)

Nisu prisutne prepreke ostalih razreda — No other classes present

3 . . . Pojedinacne — Isolated
UCestale — frequent Umijereno ucestale ; ;
» Rijetke — Infrequent (4—40ha™, 16 =50 m)
(> 4000 ha™', <1,6 m) Moderately frequent » .
4 » (40 —400ha™', 5—16 m) Rijetke — Infrequent
(400-4000ha™, 1,6 —5m) »
(40—400ha™', 5—16m)
5 Sve povrsine s neravnostima terena vecim od razreda 4 — All combinations more severe than Class 4

U hrvatskom Sumarstvu nema dostupnih prostor-
nih podataka o povrSinskim preprekama sa stajalista
kretnosti Sumskih vozila. U osnovama i programima
gospodarenja Sumama, kao element stanista, kameni-
tost odjela i odsjeka iskazuje se udjelom pokrovnosti
povrsine. Medutim, Pravilnik o uredivanju Suma
(NN 79/15) ne navodi nacin, odnosno metodologiju
utvrdivanja toga pokazatelja staniSta. Najvjerojatnije
se radi o ocitavanju vrijednosti kamenitosti i stje-
novitosti terena s Opce pedoloske karte (1:50.000) u
kojoj je ona iskazana u Sest razreda pokrovnosti povr-
Sine tla: 1) <2 %, 2) 2 =10 %, 3) 10 — 25 %, 4) 25 - 50 %,
5) 50 — 90 %, te 6) > 90 % (Bogunovici dr. 1997).

Cilj je ovoga rada, na primjeru GJ »Kupjacki vrh«
Nastavno-pokusnoga sumskoga objekta Zalesina,
provesti terensku izmjeru i analizu pojavnosti kame-
nitosti terena radi procjene prometnosti terena za pri-
vlacenje drva.

2. Materijali i metode — Materials and
Methods

Istrazivanje je provedeno na podrudju bukovo-
jelovih prebornih suma Gorskoga kotara, u gospodar-
skoj jedinici »Kupjacki vrh« Nastavno-pokusnoga
$umskoga objekta »Zalesina« kojim gospodari Sumar-
ski fakultet Sveucilista u Zagrebu. Gospodarska jedini-
ca »Kupjacki vrh« nalazi se na 45°26” sjeverne zemljo-
pisne Sirine i 14°53" zemljopisne duzine isto¢no od
Greenwicha. Zauzima povrsinu od 278,80 ha, od cega
je na 274,87 ha obraslo proizvodno Sumsko zemljiste,
ana 3,93 ha je neplodno sumsko zemljiste. Gospodar-

ska je jedinica podijeljena u 16 odjela. Prosjecna drvna
zaliha gospodarske jedinice iznosi 446 m’/ha, uz godi-
$nji tecajni prirast od 6,25 m’/ha.
Unutar GJ »Kupjacki vrh« nalaze se dva ekolosko-
gospodarska tipa, uz pripadajuca dva podtipa:
= Ekolosko-gospodarski tip I-C-10a raznodobna
je mjeSovita sjemenjaca tipicnoga stadija i nor-
malnoga stanja te grupimicnoga prostornoga
rasporeda. Najpovoljniji je omjer smjese 70 %
crnogorice i 30 % bjelogorice. Sjeciva je zrelost
za jelu i smreku 60 cm, a za bukvu 50 cm. EGT
I-C-10a pridolazi na 46,25 % povrsine gospodar-
ske jedinice. Kamenitost terena iznosi 25 % po-
vrsine tla. Preporucena je srednja udaljenost
privlacenja drva 370 m.
= Ekolosko-gospodarski tip I-C-10b raznodobna
je mjeSovita sjemenjaca tipicnoga stadija i nor-
malnoga stanja te stablimi¢noga prostornoga
rasporeda. Najpovoljniji je omjer smjese 60 %
crnogorice i 40 % bjelogorice. Sjeciva je zrelost
za jelu i smreku 70 cm, a za bukvu 50 cm. EGT
I-C-10b pridolazi na 46,26 % povrsine gospodar-
ske jedinice. Kamenitost terena iznosi 25 - 50 %
povrsine tla. Preporucena je srednja udaljenost
privlacenja drva 390 m.

Ekolosko-gospodarski tip I-J-10 jednodobna je
mjeSovita sjemenjaca normalnoga stanja, koja se na-
lazi u stadiju zrelosti. Najpovoljniji je omjer smjese
70 % crnogorice i 30 % bjelogorice. Vrste drveca su
obic¢ni i crni bor, crni grab, crni jasen i javor gluhac.
Kod optimalnoga sastojinskoga oblika proizvodnja
iznosi 640 m’/ha, uz ophodnju od 80 godina. Prepo-
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Tumaé znakova — Legend:

Javne ceste — Public roads S
e Sumske ceste — Forest roads
= = Zelieznitka pruga — Railroad
1| GJ Kupjacki vih — MU Kupjacki vrh i éo 000

®  Primjerna ploha — Sampling plot

Slika 3. PoloZaj primjernih ploha u GJ »Kupjacki vrh«
Fig. 3 Position of sampling plots in MU »Kupjacki vrh«

rucena je srednja udaljenost privlacenja 410 m. Ovaj
EGT (I-]-10) pridolazina 7,49 % povrsine gospodarske
jedinice.

Povrsinske prepreke (kamenitost i stjenovitost) sni-
mljene su postavljanjem sistematskoga uzorka od 319
primjernih ploha, medusobnoga razmaka 100 m, veli-
¢ine 10 x 10 m (slika 3). Na svakoj je primjernoj plohi,
temeljem metodologije prikazane na slici 2, provedeno
mjerenje visine i ucestalosti povrsinskih prepreka radi

5.490.000

5.490.500 5.491.000

odredivanja razreda povrsinskih prepreka sukladno
literaturnim smjernicama (Mellgren 1980, Loffler 1984,
Berg 1992, Rowan 1977). Mjerenja su obavljena GPS
uredajem Garmin 60CSx (pronalazak tocke, odnosno
koordinata u prostoru) i visinomjerom Nikon 1000AS.
Rasclamba je povrsinskih prepreka provedena suklad-
no smjernicama prikazanim u tablici 2, a metodologija
izmjere visine povrsinskih prepreka prema slici 2B,
odnosno utvrdivanje pojedinacnih, odnosno visestrukih
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Razredi povrsinskih prepreka — Terrain Roughness Classes:
1 Vroravan teren - Very even terrain

2 Dijelomiéno ravan teren — Slightly even terrain

3 Dijelomiéno neravan teren — Uneven terrain

4 Neravan teren — Rough terrain

5 Vrlo neravan teren - Very rough terrain

Slika 4. Vizualizacija razreda povrsinskih prepreka
Fig. 4 Visualization of ground roughness classes

prepreka prema skici i klju¢u na slici 2C. Povrsinske su 3. Rezultati s raspravom — Results with
prepreke rasclanjene s obzirom na pojavnost u Cetiri discussion

skupine (pojedinacne, rijetke, srednje ucestale, ucestale),

odnosno u Cetiri visinska razreda: H20 (10 —30 cm), H40 Na svakoj od 319 primjernih ploha teren je foto-
(30 =50 cm), H60 (50 — 70 cm) i H80 (> 70 cm). grafiran s obzirom na Cetiri strane svijeta (S, ], I i Z),
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Tumac znakova — Legend:

[ 1| GJ Kupjagki vrh — MU Kupjacki vrh

Razredi povrsinskih prepreka — Ground rougness classes:
1= Vrlo ravan teren — Very even terrain

7l 2-Djelomitno ravan teren — Slightly even terrain
B 3-Djelomi¢no neravan teren — Uneven terrain
B 4 Neravan teren — Rough terrain

W 5- Vilo neravan teren -Very rough terrain

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

Sto je rezultiralo s ukupno 1272 fotografije. Na slici 4
prikazane su fotografije koje najbolje opisuju svaki od
razreda povrsinskih prepreka terena.

Prostorni prikaz primjernih ploha s razredima po-
vrsinskih prepreka terena po odjelima gospodarske
jedinice »Kupjacki vrh« prikazan je na slici 5. Pri teren-
skim mjerenjima primjerne su plohe zauzimale povr-
Sinu od 100 m” te je na temelju te povrSine napravljena
pretvorba u hektare kako je i prikazano na slici 5.

i : \ h

o. A

T 1

5.490.500 5.491.000

Prometna infrastruktura — Traffic infrasctructure s

= Javne ceste - Public roads ;

s SUmske ceste ~ Forest roads

= == /elieznicka pruga — Railroad / }
1:20000

Analiza udjela pojedinih razreda povrsinskih pre-
preka na razini cijele gospodarske jedinice »Kupjacki
vrh« (slika 6) pokazala je da prevladava razred 3 na
39,59 % povrsine (djelomi¢no neravan teren), te da ra-
zredi 3, 41 5 zajedno zauzimaju vise od polovice uku-
pne povrsine gospodarske jedinice (65,87 %).

Za svaki od 16 odjela analizirani su i udjeli pojedi-
nih razreda povrsinskih prepreka (slika 7). Odjel 12
sadrzi najviSe udjela razreda 1 (36 %), dok su odjeli 6
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Udjeli razreda povrinskih prepreka, %
Share of ground roughness class, %

o
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Razred 1 Razred 2 Razred 3 Razred 4 Razred 5
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5

Razredi povrsinskih prepreka — Ground roughness classes

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

i 16 u potpunosti bez najpovoljnijega razreda 1. Odjel
6 (inace oznacen kao zastitne Sume) u najve¢em dijelu
(85 %) sadrzi najnepovoljniji razred povrsinskih pre-
preka -5, dok odjelom 16 prevladava razred 3 (50 %).
Odjel 0 predstavlja privatne povrsine unutar gospo-
darske jedinice »Kupjacki vrhe.

100

Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena za potrebe privlacenja drva (43-52)

Usporedbom podataka (tablica 3) kamenitosti tere-
na (iskazanih udjelom pokrovnosti, %) iz Programa
gospodarenja GJ »Kupjacki vrh« (obrasci O3) primijece-
na su odstupanja u odnosu na terenske izmjere: najma-
nji udjel kamenitosti (0 —20 %) imaju odjeli 121 16, dok
je u zastitnim odjelima 6 i 15 (proglasenje zastitnih
odjela temelji se na vrlo strmim nagibima terena) naj-
vedi udio kamenitosti (90 %). Unutar vecine odjela
(odjeli1, 4,7,8,9,10, 13, 14) raspon udjela kamenitosti
krece se + 40 % pokrovnosti povrsine, dok je u odjelu
9 raspon najvedi + 55 %. Obrazac O3 ne prikazuje veli-
¢inu (razrede) samih povrsinskih prepreka, odnosno
kamenja i stijena, Sto je otezavajuca okolnost s obzirom
na to da se razredi povrsinskih prepreka (Mellgren
1980, Loffler 1984 i dr.) jasno razlikuju.

4. Zakljucak — Conclusion

Analiza udjela pojedinih razreda povrsinskih pre-
preka GJ »Kupjacki vrh« pokazala je prevladavanje
razreda 3 (djelomi¢no neravan teren) na 39,59 % povr-
Sine, ali i da razredi 3, 4 i 5 zajedno zauzimaju vise od
polovice ukupne povrsine gospodarske jedinice
(65,87 %). S obzirom na to da razredi povrsinskih pre-
preka ne govore dovoljno u smislu ogranicenja kret-
nosti odredenoga Sumskoga vozila, potrebno je naprav-
iti dodatnu reklasifikaciju razreda povrsinskih prepreka
u tri nova razreda neravnosti terena: 1) prelazak vozila
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Slika 7. Udjeli razreda povrSinskih prepreka po odjelima GJ »Kupjacki vrh«
Fig. 7 Share of roughness classes in each compartment of MU »Kupjacki vrh«

50 Nova meh. Sumar. 36(2015)



Analiza kamenitosti i stjenovitosti terena za potrebe privlacenja drva (43-52)

A

A.Duka i T. Porsinsky

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

Tablica 3. Usporedba izmjere podataka iz obrazaca 03

Table 3 Comparison of measurement and data from 03 forms

Kamenitost
_ Udjeli razreda povrginskih prepreka, % | iz obrazaca
Odjel 03, %
Share of ground roughness class, % i
Compart- Rockiness
ment from 03
2 3 data forms,
1 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 " 47 " 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

preko prepreke, 2) obilazak vozila oko prepreke i 3)
potrebna izgradnja traktorskoga puta koja osigurava
kretnost Sumskoga vozila (slika 8). Dodatna reklasifi-
kacija, naravno, najviSe ovisi o vrsti vozila (njegovoj
kretnosti) koje e se koristiti za privlacenje drva.

Podaci o kamenitosti pojedinih odjela i odsjeka iz
opisa sastojina (obrasci O2 ili O3) osnova i programa
gospodarenja Sumama nisu dobar ulazni podatak sa sta-
jalista kretnosti Sumskih vozila, odnosno prometnosti
terena, jer govore samo o udjelu pokrovnosti povrsine.

Stoga se predlaze ukljucivanje izmjere tj. procjene
povrsinskih prepreka s obzirom na njihovu dubinu i
visinu te ucestalost kao jedne od sastavnica terenskih
izmjera Suma priizradi osnovai programa gospodare-
nja. Rowan (1977, 1996) navodi da se iskustvom istrazi-
vaca i prakticara moze na jednostavan i brz nac¢in do¢i
do to¢nih vizulanih procjena visine (i ucestalosti) po-
vrsinskih prepreka, sto ¢e uvelike pomoci pri razredbi
terena i planiranju izvodenja Sumskih 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
»Kupjacki 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 x 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 HS80 (> 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
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