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Sazetak:

Sumske protupozarne ceste vezane su za kriko podrudje
mediterana i submediterana gdje su Sumski pozari
dominantan Stetni ¢imbenik po odrzivost Suma. Posebna su
vrsta Sumskih prometnica koje su planirane, projektirane i
izgradene s osnovnom zadacom preventivne zastite Suma od
pozara, a u slu¢aju nastanka poZara moraju omoguciti §to je
moguce bolje uvjete za njegovo suzbijanje. Ne nose naziv
Sumske gospodarske ceste jer je u vrijeme realizacije
njihovog projekta sirovinska baza mediteranskih Suma bila
nedovoljno ekonomicna za eksploataciju pa je osnovna
zadacCa izgradenih cesta bila protupozarna. One obnasaju 1
ostale funkcije koje se pri gospodarenju Sumama javljaju pa
se s punim pravom nazivaju viSefunkcionalnim Sumskim
cestama. Neke od tih funkcija su prijevoz drva, Sumskih
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ostali radovi.
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1. Uvod

Sumski pozar predstavlja nekontrolirano i stihijsko kretanje vatre, bez obzira na njen
intenzitet, pri ¢emu uniStava prvenstveno Sume i Sumska zemlji$ta, ali i poljoprivredna
zemljiSta, prirodne resurse i naselja sa Cestim ljudskim zrtvama. Smatra se prirodnom
katastrofom, a razlikuje se po vrsti, nacinu postanka i Stetnim posljedicama koje ovise o starosti
Sume, vrsti drveéa te vrsti poZara i njegovoj jacini. Sumski poZar mozZe nastati prirodnim putem
npr. udar groma ili erupcija vulkana, ali naj¢esce je uzrokovan ljudskom djelatnos¢u npr. nemar
pri izvodenju poljoprivrednih radova, paljenje korova ili namjerno podmetanje. Ugrozenost
pojedinih podrucja vrlo je razlicita, a najugrozenije je podrucje Sredozemlja, sjevernoamerickih
borovih Suma i africkih savana. Samo u Europi godiSnje izbije izmedu 30 000 i 40 000 poZara,
a veli¢ina opozarenih povrSina kre¢e se oko 500 000 ha. Zemlje duz juga Europe (Portugal,
Spanjolska, Francuska, Italija, Hrvatska, Gréka...) sa svojom klimom i klimatskim promjenama,
kao i drustveno-ekonomskim prilikama, najjace su pogodene Sumskim pozarima, $to pokazuje
i podatak da je izmedu 1995. i 2004. godine izgorena povrsina iznosila vise od Cetiri milijuna

hektara na ovome podrucju (Moreira et al., 2012).

2. Vrste poZara

2.1. Podzemni pozar (pozar tla i korijena)

Pojavljuje se u tlima bogatim humusom, otpadnim biljnim materijalom i mrtvim dijelovima
korijenja. Na kr§kom terenu unistava humus natalozen medu kamenjem §to uzrokuje isuSivanje
tla i ugibanje mladih biljaka i stabala. Traje dugo i tesko se gasi, obi¢no kada jesenske kise
natope zemlju ili snjezni pokriva¢ sprijeci dovod Kisika u tlo. Ova vrsta pozara vrlo je rijetka,

no Cesto postoji opasnost da izbije na povrSinu 1 pretvori se u prizemni pozar.

2.2. Prizemni ili niski pozar

Najcesc¢i je oblik Sumskog pozara, a nastaje kada se zapali prizemni sloj vegetacije, humus,
listinac, suho drvo, panjevi i dr. Gorivi materijal koji omogucuje prizemni pozar lagan je i rahle
strukture te veoma lako zapaljiv. Ovi poZari okarakterizirani su brzim Sirenjem, obiljem
plamena i vru¢ine. Za njihov razvoj presudni su Sunceva vrucina i vjetar koji obilno opskrbljuje

poZar kisikom 1 utjece na smjer Sirenja.

2.3. Pozar krosanja (visoki ili ovr$ni pozar)
Razvija se iz prizemnog pozara kada toplinu i vatru zapaljenog materijala na tlu zracne struje

podignu u kros$nju. Da bi se odrzavao i dalje Sirio, mora ga stalno podrzavati prizemni pozar.
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Za njega je znacajno da, kada zahvati kroSnje, prelijece i preskace s jedne kroSnje na drugu ili
se prenosi zapaljenim ¢eSerima i goru¢im dijelovima stabala ¢ime lako nastaju novi pozari koji

se kasnije spajaju pa mogu biti opozarene velike povrsine.

2.4. PoZar pojedinacnih stabala

Nastaje zbog udara groma ili covjekovom djelatnos¢u. Od pojedinacno zapaljenog stabla vatra

se moze proSiriti pa mogu nastati prizemni i ovrs$ni poZzari.
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Slika 1. Prizemni pozar

(Izvor: https://www.agroklub.com/sumarstvo/cuvajmo-sume-od-pozara/25762/)

3. Stete i zastita od poZara

Stete od $umskih poZzara obuhvacdaju izravni gubitak drvne mase, gospodarskih,
zastitnih, opcéekorisnih i drugih funkcija Suma, degradaciju Sumskog zemljista, ugrozavanje
Sumskih i javnih prometnica kao i drugih javnih objekata, ugrozavanje faune, ljudskih zivota i
dr. (Maga$, 2015). Sumski pozari oftecuju ili posve unistavaju odrasla stabla, mladik,
pomladak, prizemnu floru i listinac, oste¢uju ili unistavaju Sumsko tlo, Smanjuju mu proizvodnu
sposobnost i omoguéuju eroziju, unistavaju naslage poluraspadnutog i raspadnutog biljnog
materijala i humus. Pozarom oStecena stabla podlozna su napadu potkornjaka i gljiva uzro¢nika
trulezi drva Sto ima dugoro¢ne posljedice na gospodarenje Sumama. Pozar takoder nanosi Stetu
divljadi i unistava Zivotinjska stani$ta. OpoZarena Suma ima uni$tene ili smanjene gospodarske,
zastitnu i opcekorisne funkcije, unisten je ili naruSen estetski izgled, poremecéeni Su vodni
rezimi i ekoloski uvjeti. Opcenito Su Stete vece na opcekorisnim funkcijama nego na biomasi.
Jedna od izravnih Steta od pozara jest troSak sanacije pozariSta i obnova tj. poSumljavanje

opozarenih povrSina.


https://www.agroklub.com/sumarstvo/cuvajmo-sume-od-pozara/25762/

Tablica 1. Procjena Steta na drvnoj masi i opcekorisnim funkcijama Suma u Republici

Hrvatskoj (2008. — 2014.)

Krsko podrucje | Kontinentalno podrucje Ukupno
Ostecena drvna masa
(kn) 386 319 745 61 689 973 448 009 718
Stete na opcekorisnim | ) ;5 gag 54 37 848 865 1173 436 919
funkcijama (kn)
Ukupno (kn) 1521907 799 99 538 838 1621 446 637

Izvor: Potencijalna opasnost od poZara otvorenog prostora u RH, str.: 30 — 40, Vatrogastvo i upravljanje pozarima, br.
2/2015., vol. V, Zagreb

Mjere zastite od pozara mogu se svrstati u dvije grupe: preventivne i kurativne. Preventivne su
one koje se primjenjuju prije nastanka pozara tj. njima se sprjecava ili umanjuje moguénost
pojave pozara, a kurativne obuhvacaju gaSenje i sanaciju izgorenog podruéja. Buduc¢i da Sumski
pozari izazivaju troSenje ogromnih sredstava na izravno gasenje i pripremu protupozarne
sezone potrebno je vecu paznju posvetiti preventivnim mjerama zaStite kako bi se uopce
umanjila moguénost pojave pozara ili kako bi se on $to brze stavio pod kontrolu. Provodenje

preventivnih mjera zastite Suma od pozara pretpostavka je ucinkovite zastite.

Slika 2. Vatrogasci u akciji gaSenja pozara
(Izvor: https://www.rte.ie/news/europe/2018/0804/983100-europe-heatwave/)
Najvaznije preventivne mjere jesu: izgradnja i odrzavanje Sumskih protupozarnih cesta
(prosjeka, prosjeka s elementima ceste i putova), motrenje i dojava, ustroj i organizacija
interventnih skupina koje ¢ine osposobljeni radnici opremljeni odgovaraju¢im vozilima i
alatom, Sumskouzgojni radovi predvideni Osnovama gospodarenja ili Pravilnikom o zaStiti
Suma od pozara (npr. njega i pravodobna proreda, kresanje i uklanjanje suhog granja i
materijala, ¢iS¢enje 1 odrzavanje rubnih pojaseva uz javne prometnice, zeljeznicke pruge i

elektroenergetske vodove i dr.) te informativno-promidzbene aktivnosti kojima se $to $to Siri


https://www.rte.ie/news/europe/2018/0804/983100-europe-heatwave/

krug javnosti nastoji upoznati s opasnostima od Sumskih pozara (npr. znakovi upozorenja i
zabrane loZenja vatre, jumbo plakati, slanje poruka preko raznih medija informiranjai sl.). Ipak,
najsnaznija, najucinkovitija i najdugotrajnija preventivna mjera jest razvijanje svijesti
edukacijom svakog pojedinca da sudjeluje u zastiti Suma od pozara, a takvu je svijest posebno

potrebno razvijati kod djece jer je to najbolja investicija za buduénost.

4. Sumski pozari u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1995. do 2014. godine

U Republici Hrvatskoj pracenje i obrada podataka vezanih za nastajanje Sumskih pozara
odvija se od 1955. godine, a kao rekordna godina pamti se 2007. kada je registrirano ¢ak 706
Sumskih pozara koji su nanijeli Stetu na 68 171 ha. U promatranom razdoblju od 1995. do 2014.
godine izbilo je ukupno 5 377 pozara Sumskog i ostalog zemljista, a ukupno je opozareno 259
003 ha. U navedenom razdoblju prosje¢no je izbilo 269 pozara godiSnje s prosje¢nom

opozarenom povrsinom od 12 950 ha godisnje.
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Slika 3 Sastojina alepskog
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bora nakon poZara

(TIzvor: Sumski pozari kao ekolo3ki i krajobrazni ¢imbenik u podrugju Dalmatinske zagore, Vatrogastvo i upravljanje poZarima, br. 3/2012.,
vol. I, Zagreb)

Upravo je prosjecna opozarena povrsSina po jednom pozaru najrelevantniji podatak kada se
opisuju pozari jer daje sliku cjelokupnog vatrogasnog ustroja: brzinu opazanja, dojave,
intervencije, tehnicku pripremljenost, kvalitetu infrastrukture i dr. Kod uredenog sustava ne bi
trebala biti ve¢a od 10 ha, a u Hrvatskoj iznosi prosje¢no ¢ak 48,17 ha; za krsko podrucje 55,67

ha, a za kontinentalno 14,84 ha.
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Slika 4. Odnos broja pozara i opozarenih povrsina na krsu i kontinentu (%) (1995. — 2014.)

(Izvor: Potencijalna opasnost od poZara otvorenog prostora u RH, str.: 30 — 40, Vatrogastvo i upravljanje pozarima, br. 2/2015., vol. V,
Zagreb)

1z prikaza je vidljivo da je podrucje krSa znatno ugrozenije Sumskim poZarima, i po broju i po
opozarenoj povrsini.
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Slika 5. Odnos opozarene povrsine po upravama Suma na krsu (%) (1995. — 2014.)
(Izvor: Potencijalna opasnost od poZara otvorenog prostora u RH, str.: 30 — 40, Vatrogastvo i upravljanje pozarima, br. 2/2015., vol. V,
Zagreb)

Od uprava Suma na kr§kom podrucju istie se Uprava Suma podruznica Split koja u ukupno

opozarenoj povrsini na krSu sudjeluje sa 81%.
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Slika 6. Opozarena povrélna u inzinnastea
(Izvor: Organizacija zastite od poZara na otoku Rabu, str.: 32 — 41, Vatrogastvo i upravljanje pozarima, br. 1/2013., vol. III, Zagreb)

Prema podacima koje je u listopadu 2017. objavilo Vatrogasno operativno srediSte Drzavne
sluzbe za zastitu i spasavanje, od 1. sije¢nja do 30. rujna zabiljezeno je 6 230 pozara (55% vise
u odnosu na godi$nji prosjek prethodnih 11 godina) u kojima je izgorjelo 100 767 ha raslinja.
Od toga su 3 802 pozara pogodila obalu koja je stradala uglavnom u ljetnim mjesecima.
Gledajuéi po Zupanijama, najteze su stradale Sibensko-kninska, Zadarska i Splitsko-
dalmatinska zupanija. Uslijed poZarne opasnosti bio je evakuiran dio gradana i turista te su bile
zatvorene drZzavne ceste D8 1 D512. GaSenje je oteZavala olujna bura koja je onemogucavala
gasenje iz zraka i brze stavljanje pozara pod nadzor. Ukupno je izgorjelo oko 7 000 ha borovih
Suma, poljoprivrednih povrsina i niskog raslinja, a od toga oko 30 ha u Parku prirode Biokovo.
U sedam priobalnih Zzupanija do 15. srpnja 2017. godine georeferencirana su 642 pozara s
opozarenom povr§inom od 67 397 ha, odnosno tri puta viSe nego u cijeloj 2016. godini kada je
georeferencirano 214 pozara. Cak tri pozara imala su opoZarenu povr§inu veéu od 3 000 ha, na

podrucju Benkovca, Sinja i Gracaca.

5. Sumske protupoZarne ceste

Podru¢je mediteranskih Suma istovremeno je najugrozenije Sumskim pozarima i
turisticki najatraktivnije jer se vise od 80% ukupnog turistickog prihoda Republike Hrvatske
ostvaruje upravo na podruéju krsa (Spanjol i dr., 2000). Takoder, ovo podruéje ¢ini vise od
polovice ukupne kopnene povrsine Republike Hrvatske (23 356 km? ili 52%) na kojem Zivi oko
2 000 000 stanovnika ili vise od 40% ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske. Mediteranske
Sume po mnogocemu Su 0sobite: ¢ine 44% ukupne povrsine Suma i Sumskog zemljista kojima
gospodare Hrvatske Sume d.o.0., a na toj povr$ini nalazi se tek 10% drvne zalihe. U strukturi

obraslih povr§ina dominiraju razli¢iti degradacijski oblici sa 83%, a ostalih 17% ¢ine visoke


https://hr.wikipedia.org/wiki/1._sije%C4%8Dnja
https://hr.wikipedia.org/wiki/30._rujna
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zadarska_%C5%BEupanija

Sume. Propisani planovi sjeCa provode se uz velike poteSkoce, prvenstveno zbog
nepristupacnosti i neotvorenosti Suma te visokih troskova pridobivanja drva. Promatra li se
mediteranske Sume iskljucivo sa stajalista produkcije drvne mase (kvalitete i kvantitete) namece
se misljenje da one nisu vazan ¢imbenik u Sumarstvu Republike Hrvatske. No, sagleda li se §ira
slika, nema dvojbe da su one znacajan i nezaobilazan dio hrvatskog Sumarstva. Ta se tvrdnja
potkrepljuje vrijednostima opéekorisnih  funkcija mediteranskih Suma, proizvodnim
potencijalom zemljista, opredjeljenjem Republike Hrvatske za turizam kao gospodarsku granu
koja je pokretac cjelokupnog gospodarskog razvoja zemlje te ¢injenicu kako krske Sume svojom
prirodnos$éu, bioraznoliko$¢u i ljepotom znacajno doprinose turisti¢koj privla¢nosti obalnih i
priobalnih krajeva.

Buduéi da je, iz navedenih razloga, cjelokupno drzavno gospodarstvo posebno
zainteresirano za ovo podrucje, nuzno je poduzeti sve potrebne korake koji ¢e dovesti do
radikalnog smanjenja Sumskih poZzara. Jedan od najvaznijih koraka koji vodi k ostvarenju tog
cilja jest optimalno otvaranje Suma mediteranske krske zone sa stajalista dostupnosti ugrozenih

podrudja interventnim vatrogasnim vozilima.

5.1. Definicija i osnovne zadaée Sumskih protupozarnih cesta

Sumske protupozarne ceste vezane su za kriko podru¢je mediterana i submediterana
gdje su Sumski pozari, od sveukupnosti biotskih i abiotskih Stetnika, dominantan Stetni
¢imbenik po odrZivost Suma. Istovremeno, opcekorisna vrijednost Suma na krSu viSestruko
premasuje vrijednost drvnih proizvoda §to znaci da one ispunjavaju svoju ekolosku, socijalnu i

ekolosko-socijalnu ulogu pri ¢emu znatno utjecu na kvalitetu okoliSa i zaStitu prirode.

Slika 7. Protupozarna prometnica na kr§kom podrucju
(Izvor: https://www.savjetodavna.hr/savjeti/558/563/protupozarne-prometnice-na-krsu/)
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Sumske protupoZarne ceste posebna su vrsta Sumskih prometnica koje su planirane,
projektirane i izgradene s osnovnom zada¢om preventivne zastite Suma od pozara, a u slucaju
nastanka pozara moraju omoguciti $to je moguce bolje uvjete za njegovo suzbijanje (Pentek,
2002). To su Sumske ceste koje ne nose naziv Sumske gospodarske ceste jer je u vrijeme
realizacije njihovog projekta sirovinska baza mediteranskih Suma bila nedovoljno ekonomicna
za eksploataciju pa je osnovna zadaca izgradenih cesta bila protupozarna (Pi¢éman i dr., 1996).
Protupozarne ceste, naravno, obnasaju i ostale funkcije koje se pri gospodarenju Sumama
javljaju pa se s punim pravom nazivaju viSefunkcionalnim Sumskim cestama (Pi¢man 1 dr.,
1996). Prema definiciji Sumskih protupoZarnih cesta vidljivo je da su one prvenstveno
projektirane za zastitu, i to preventivnu, Suma od Sumskih pozara. Osnovne ili primarne zadace
ove vrste Sumskih prometnica mogu se podijeliti u Cetiri osnovne skupine (Picman, 2011):
= Sve zadace koje doprinose preventivnoj i represivnoj borbi protiv Sumskih pozara:
v' obavljanje sluzbe patroliranja prema planu zastite Suma od pozara
v" u slucaju izbijanja pozara Sumska protupozarna cesta, ukoliko je propisno odrzavana,
sluzi kao neprelazni vatrobrani pojas
v vrlo Gesto predstavljaju granicu odjela te ukoliko je Sumska protupozarna cesta
izgradena u kombinaciji s protupozarnim prosjekama koje se protezu okomito na nju
¢ine vanjsku granicu podrucja izvan kojega se Sumski pozar ne moze dalje Siriti
v' pruzaju moguénost dolaska vatrogasnih interventnih vozila na mjesto nastanka pozara
u kra¢em vremenskom intervalu, kao 1 brze naknadno dovozenje vode
v omogucuju prometovanje vozilima hitne pomo¢i te vozilima za prijevoz ljudi i opreme
v sluZe kao idealno mjesto gdje ¢e vatrogasne postrojbe do¢ekati nadolazeéu vatrenu
stihiju
v predstavljaju mjesta do kojih se vatra Siri kod lokaliziranja poZzara metodom paljenja
predvatre, odnosno mjesta odakle se pozari suzbijaju taktikom paljenja protuvatre
= Sve zadace pri radovima propisanim Programom gospodarenja:
v’ u uzgajanju Suma
v" U uredivanju i izmjeri Suma
v’ U za$titi Suma
v’ u iskoriStavanju $uma (pridobivanju drva)
v" u lovstvu i lovnom turizmu
v" u ostalim radovima u Sumarstvu
= Sve zadace 1 aktivnosti pri radovima korisnika Sumskih protupozarnih cesta izvan

Sumarstva



= Ostale zadace
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Slika 8. Protupozarna prometnica na kr§kom podrucju
(Izvor: https://www.savjetodavna.hr/savjeti/558/563/protupozarne-prometnice-na-krsu/)

5.2. Karakteristike Sumskih protupozarnih cesta

Posebna geomorfoloska i vegetacijska obiljezja kr§kog terena uvjetuju i poseban nacin
otvaranja mediteranskih Suma i gradnje Sumskih protupozarnih cesta u odnosu na otvaranje
kontinentalnih Suma gospodarskim Sumskim cestama. Razlike se mogu svrstati u nekoliko
skupina (Pentek i dr., 2003):

I.  Postupak izrade studija otvaranja Suma
Il.  Projektiranje i propisane tehnicke znacajke
I1l.  Tehnologija gradnje i odrzavanje
IV. Cijenai izvor sredstava financiranja
V. Intenzitet i frekvencija prometa
5.2.1. Postupak izrade studija otvaranja Suma
Prilikom izrade studija otvaranja krskih Suma nuzno je uvaziti sljedece ¢injenice:
= znacajni ekoloski i socioloski kriteriji procjene optimalnosti zbog visestruko vece
vrijednosti opéekorisnih funkcija Suma u odnosu na vrijednost drvnih proizvoda
= mozaiCan raspored odjela i odsjeka ispresijecan privatnim parcelama §to znatno oteZava
provedbu postupka otvaranja Suma zbog veceg udjela "mrtvih zona"
= mnostvo zasti¢enih podrucja razlicite kategorije zastite (pri planiranju trasa Sumskih cesta
ovim podru¢jima nuzno je pribaviti suglasnost nadleznih ustanova i ministarstava uz

potpuni izostanak sufinanciranja izgradnje i odrzavanja cesta)


https://www.savjetodavna.hr/savjeti/558/563/protupozarne-prometnice-na-krsu/

= podrucja bez izradenih Programa gospodarenja po gospodarskim jedinicama u Cijem je
sluc¢aju nemoguce oformiti raCunalnu bazu podataka otvaranog podrucja i povezati je s
prostornom jedinicom odsjeka (sa ciljem uspostave GIS-a kao podloge za razlicite
ra$¢lambe u podrucju otvaranja Suma, iskoristavanja Suma ili cjelokupnog Sumarstva)

= nepostojanje GIS-a (posao uspostavljanja GIS-a tijekom izrade studija otvaranja Suma
predstavlja svojevrsnu pripremnu fazu rada, a troskovno i vremenski u tome sudjeluje s
viSe od 50% na $to se nepotrebno trosi vrijeme 1 stru¢no znanje)

= nedostatak katastra Sumske prometne infrastrukture (sli¢no kao i sa GIS-om, katastar
Sumske prometne infrastrukture treba biti sastavni dio GIS-a)

= Sumske protupozarne ceste treba planirati na medusobnom razmaku 300 — 600 m, a
konkretne vrijednosti za odredeno Sumsko podrucje ovise o sastojinskim i ostalim
utjecajnim ¢imbenicima

= relativna otvorenost i srednja udaljenost pristupa povrsini (relativna otvorenost, za razliku
od klasi¢ne otvorenosti koja daje "sirovi" broj¢ani podatak o koli¢ini cesta, pokazuje
mnogo i o kvaliteti prostornog razmjeStaja Sumskih protupozarnih cesta; srednja
udaljenost pristupa povrsini svojevrsna je paralela srednjoj udaljenosti privlacenja u

gospodarskim Sumama)

5.2.2. Projektiranje i propisane tehni¢ke znacajke

Postupak izrade projekta, u terenskoj i uredskoj fazi, gotovo je istovjetan postupku kod Sumskih
gospodarskih cesta, dok su sadrzaji glavnih/izvedbenih projekata jednaki. Razlike su
uvjetovane teskim terenskim 1 sastojinskim uvjetima s gledista terenskih mjerenja. Naime, zbog
teSko prohodnih sastojina u kojima je gotovo nemoguce poloziti viSe inacica nulte linije sa
ciljem da se po rekognosciranju terena odabere najbolja, optimalna se nulta linija na terenu
polaze zajedno s osovinskim poligonom (uz manje korekcije) kako bi se izbjeglo visestruko
prosijecanje sastojina i devastacija ionako tesko podignutih Suma. Treba naglasiti kako rezultati
dosadaSnjih istrazivanja nisu potvrdili ve¢u ulinkovitost terenskih mjerenja primjenom
suvremene metode rada (radna stanica) u usporedbi s klasicnom metodom (teodolit i nivelir) na
teSkim terenima i u zahtjevnim sastojinskim prilikama.

Sumske protupozarne ceste odlikuju se jednostavnijim tehni¢kim zna¢ajkama od Sumskih cesta
u gospodarskim Sumama. Razlog tome jest njihova primarna zadacéa te karakter, intenzitet
(prometno opterecenje) i frekvencija prometa. Posebnosti tehnickih uvjeta (Sikié¢ i dr., 1989)
koje te prometnice trebaju ispunjavati:

= maksimalni uzduzni nagib nivelete iznosi + 8%
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= §irina planuma iznosi 4,00 m, a bankine se ne izvode

= prosirenja kolnika izvode se u krivinama s unutarnje strane (u serpentinama s vanjske
strane, a izuzetno u specificnim terenskim uvjetima pola proSirenja moze Se izvesti s
vanjske, a pola s unutarnje strane serpentine)

= mimoilaznice se izvode na ravnim pravcima, na mjestima gdje je preglednost dobra, u
pravilu na iskopnoj strani zasjeka na medusobnom razmaku 200 — 500 m

= na vec¢im uzduznim nagibima problem odvodnje rjeSava se procjednicama (poprecnim
odvodnim jarcima preko trupa ceste pod kutem od 30° na uzduznu os ceste)

= poprecni nagib kolnika iznosi 2% prema vanjskoj strani

= minimalni radijus horizontalnih krivina iznosi 20 m, a u serpentinama (zbog iskol¢avanja
s vanjske strane) 12 m

= minimalni radijus vertikalnih krivina iznosi 300 m

= kolni¢ka je konstrukcija debljine 15 ¢cm i izraduje se od drobljenog, najées¢e mati¢nog,
kamenog materijala

= kosine nasipa i iskopa definiraju se odnosom veli¢ina u smjeru osi y i osi x te iznose za
nasip 1:1, a za iskop 4:1

= gradnja se izvodi bo¢nom kompenzacijom materijala

= u pravilu izostaju slozeniji cestovni gradevinski objekti

. 400 -
E 200 o 200 i
/E\\ 1
% ;
Y 2%
( : -,
1 <’O ]
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Kolnicka konstrukeija
(drobljeni kamen debljine 15 cm)
Slika 9. Normalni poprecni presjek ceste

(1zvor: Uloga $umskih prometnica pri gospodarenju sumama na kriu s posebnim osvrtom na Senjsku dragu, Sumarski list - suplement
(2003), 65-78)

5.2.3. Tehnologija gradnje i odrzavanja

Veliki prosjecni i popre¢ni nagibi terena i teSke gradevinske kategorije materijala s jedne strane

te opcekorisne funkcije Suma i okruzenje u kojem krSke Sume rastu i razvijaju se s druge strane,
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utjecale su, uz uvijek prisutnu ekolosku svijest Sumara, na odabir ekoloski prihvatljivih i
okolisno podobnih tehnologija gradnje Sumskih protupozarnih cesta. Pri gradnji na strmim
terenima koriste se bageri opremljeni hidraulicnim ¢eki¢em ¢ime se postize usteda materijala
potrebnog za izgradnju nasipa (zbog kra¢ih nozica nasipa i izbjegavanja "curenja™ materijala
niz padine, ali i zbog moguénosti izvedbe dijela tijela ceste u nasipu), osigurava se stabilnost
kosina nasipa, izbjegava se vece osteCivanje stabala s donje strane ceste, @ u samom se zacetku
preventivno djeluje na erozivne procese te se iz uporabe u potpunosti izbacuje primjena
eksploziva. Na ravnijim se terenima u postupku gradnje koriste dozeri koji u kombinaciji s
tehnologijom formiranja tijela ceste metodom bo¢ne kompenzacije zemljanih masa takoder
znacajno smanjuju troskove izvedbe ceste (u fazi zemljanih radova), ponajvise zbog izostanka
vrlo skupog uzduznog transporta materijala. Gornji stroj izvodi se od maticnog kamenog
materijala kojega u pravilu na krskim terenima ima u izobilju. Pri tome su nuzne mobilne
drobilice kamena koje na samoj trasi buduce ceste pripremaju kameni materijal potrebne
granulacije. Uporabom mobilnih drobilica sniZzava se cijena gradnje i odrzavanja ceste buduci
da se iz strukture troSkova u potpunosti eliminira transport kamenog materijala iz najcesce
udaljenih kamenoloma, dok je priprema kamenog materijala na trasi ceste ve¢ djelomicno

obuhvacena cijenom iskopa.
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Slika 10. Tehnologija gradnje primjenom dozera

(Izvor: Uloga $umskih prometnica pri gospodarenju Sumama na kriu s posebnim osvrtom na Senjsku dragu, Sumarski list - suplement
(2003), 65-78)
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Slika 11. Tehnologija izvedbe nasipa bagerom na strmijim terenima

(Izvor: Uloga $umskih prometnica pri gospodarenju Sumama na kr$u s posebnim osvrtom na Senjsku dragu, Sumarski list - suplement
(2003), 65-78)

Sumske protupozarne prometnice spadaju u grupu prometnica s kolni¢kom konstrukcijom bez
veznog zastora tj. kolnik je kameni. Takav tip kolnika vrlo je osjetljiv na protjecanje povrsinske
vode s erozivnim djelovanjem, prometno opterecenje i prodor vode u dublje slojeve. Pri
odrZavanju vazno je redovito obilaziti 1 kontrolirati kolnik, a uocene deformacije i oStec¢enja
sanirati u zacetku te sprijeiti daljnja progresivna oSteCenja odgovaraju¢im materijalom,
strojevima i metodama rada. Odrzavanje se izvodi metodama popravka krpanjem, razastiranjem
ili poravnavanjem kolnika. (Pi¢man, 2007).

5.2.4. Cijena i izvor sredstava financiranja

Izgradnja i odrzavanje Sumskih protupozarnih cesta financira se iz takse opéekorisnih funkcija
Suma bududi da sirovinska baza krskih Suma u trenutku realizacije projekta nije dovoljna za
ekonomsku isplativost otvaranja Suma. Stvarna cijena gradnje ovisi 0 konkretnim terenskim
prilikama, gradevinskoj kategoriji materijala, poprecnom nagibu terena i eventualnim nuznim
gradevinskim objektima na trasi. Vazno je istaknuti mogucnost i potrebu sufinanciranja
izgradnje i odrzavanja Sumskih protupozarnih cesta od strane privatnih Sumovlasnika, jedinica
lokalne uprave te ustanova i nadleznih ministarstava koja upravljaju razli¢itim kategorijama

zasti¢enih podrugja.
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5.2.5. Intenzitet i frekvencija prometa

Prometno optere¢enje kod Sumskih protupozarnih cesta znatno je manje nego kod Sumskih
gospodarskih cesta, prvenstveno zbog malog ucesca specijalnih Sumskih kamiona za prijevoz
trupaca; iz istog razloga niti periodi¢ni karakter prometa nije toliko izrazen (period sjeca). Do

izrazaja dolazi znacajan udio vozila u vlasni$tvu korisnika izvan podrucja Sumarstva.

6. Podjela Sumskih protupozZarnih cesta
Prema Pravilniku o zastiti Suma od pozara (NN 33/14) u protupozarnu infrastrukturu

ubrajaju se sljedecée vrste prometnih povrsina:

6.1. Protupozarna prosjeka

Prosjeceni prostor u Sumi u obliku pruge, o¢is¢en od drveca i niskog raslinja, Sirine 4 — 15 m,
bez elemenata Sumske ceste, ponekad prolazi okomito na slojnice terena. Protupozarnom
prosjekom ovim se Pravilnikom ne smatra prosjeceni prostor ispod trasa elektroenergetskih
vodova, kao niti prosjeke koje prvenstveno sluze kao granice odjela u pojedinim gospodarskim
jedinicama. Za izgradnju protupozarne prosjeke nije potrebna dokumentacija, ali zbog
konfiguracije terena nije uredena za kretanje vatrogasnih i drugih vozila pa bitno ne olaksava
pristup $umi. Cesto je obrasla travom i niskim raslinjem pa ¢ak i na njoj moze nastati pozZar i
prosiriti se na okolnu Sumu. Njezina je primarna zadaca preventivna bioloska mjera borbe protiv

poZara.

Slika 12. Protupozarna prosjeka

(Izvor: Sever, Z.: Analiza primjene vatrogasnih vozila na protupoZarnim cestama, Diplomski rad, Zagreb, 2016.)
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6.2. Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste

Prosjeceni prostor u Sumi u obliku pruge, o¢iS¢en od drveca i niskog raslinja, Sirine 4 —15m s
clementima Sumske ceste Kkoji je namijenjen prolaska vatrogasnih vozila do pozarista.
Protupozarnom prosjekom s elementima Sumske ceste ovim se Pravilnikom ne smatra
prosjeceni prostor ispod trasa elektroenergetskih vodova, kao niti Sumske ceste i Sumske vlake
koje prvenstveno sluze za sve ostale potrebe kod gospodarenja Sumskim sastojinama. Ovaj tip
prometnice spada u jednostavne gradevine Cija izgradnja ne zahtijeva prethodno dobivanje
lokacijske dozvole, ali je potrebno da bude planirana Programom gospodarenja za odredenu
gospodarsku jedinicu. Odrzavanje se izvodi prema stanju na terenu, a radovi se planiraju

godisnjim planom.

s

Slika 13. Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste

(Izvor: Krusi¢, D.: Analiza otvorenosti odabranih podruéja usp Split s obzirom na vrijeme intervencije, Diplomski rad Zagreb, 2016.)

Hrvatske Sume d.o.o. odlucile su se za izgradnju ovog tipa prometnice zbog ¢injenice §to su se
protupozarne prosjeke bez elemenata Sumske ceste u pravilu pokazale neupotrebljivim, a
ponekad ¢ak i Stetnim, posebno na priobalnom i oto¢nom podrucju.

Od 1992. godine izgradeno je 4 373 km ovakvih prosjeka ili prosje¢no 273 km godiSnje.
Posebno intenzivna izgradnja bila je 1992. godine kada je izgradeno ¢ak 520 km te 1994. godine
sa izgradenih 496 km protupozarnih prosjeka s elementima Sumske ceste. Koliko je na ovom
segmentu preventivne zastite od pozara u¢injeno, najbolje govori podatak da je do 1992. godine

bilo izgradeno svega 58 km ovakvih prosjeka.
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Slika 14. Pregled izgradenih protupozarnih prosjeka s elementima Sumskih cesta u razdoblju
1992. — 2007.

(Izvor: Petar Jurjevi¢, Darko Vuletié, Joso Gra¢an, Gabrijela Seletkovié¢, Sumski pozari u Republici Hrvatskoj 1992. — 2007.)

6.3. Protupozarni put

Sumska staza koja je preuska za prolaz vozila, ali sluzi za prolazak vatrogasaca i priruéne

vatrogasne tehnike do poZarista.

Slika 15. Protupozarni put

(Izvor: Krusi¢, D.: Analiza otvorenosti odabranih podruéja usp Split s obzirom na vrijeme intervencije, Diplomski rad Zagreb, 2016.)

7. Pojam srednje udaljenosti kod Sumskih protupozarnih cesta

Gradnjom Sumskih protupozarnih cesta ne ispunjava se osnovni zahtjev Sumskih
gospodarskih cesta, a to je smanjenje srednje udaljenosti privlacenja jer one veé¢im dijelom
ionako nisu gospodarski isplative (Pi¢cman i dr., 1998). Stoga se uvodi veli¢ina srednje
udaljenosti pristupa (Sp) ugrozenoj povrsini koja moze biti geometrijska (Spc) ili stvarna (Ses),
ukoliko je korigirana ¢cimbenikom nagiba terena (fv) i cimbenikom horizontalnog zaobilaZenja
(fH). Srednje stvarne optimalne udaljenosti, tj. daljine pristupa povrSini moraju se odrediti za

svako pojedino Sumsko podrucje, vodeci racuna o zahtjevima vatrogasnih postrojbi pri gasenju
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pozara, usuglasavanju vatrogasnih zahtjeva sa Sumarskim spoznajama o maksimalnoj gustoci
Sumskih cesta i povrSini pod cestama kako se ne bi narusila stabilnost Sumskog ekosustava te
stupnju opasnosti od pojave Sumskog pozara.

Planiranje budu¢ih Sumskih protupozarnih cesta kao dijela postoje¢e mreze cesta izvodi
se na temelju najvece ucinkovitosti, najveceg podrucja koje se otvara i najmanjeg uceSca
"mrtvih zona". Posebno su pogodne za obradu i analizu primjenom relativne otvorenosti buduéi
da se ne mora voditi racuna o koncentraciji sjecive drvne mase (jer je primarna zadaca ovih
cesta protupozarna preventiva).

Relativna otvorenost Sumskog podrucja daje dobar uvid u stvarnu ucinkovitost mreze
Sumskih cesta. Kod njezinog utvrdivanja potpuno su jasni Kriteriji koji se uzimaju u obzir za
obracun — sve ceste ¢ije se omedene povrsine tzv. "bufferi” nalaze na promatranom podrucju
uzimaju se u obracun s pripadaju¢om utjecajnom duljinom. Postupak odredivanja relativne
otvorenosti pomocu racunala sastoji se u sljede¢em: nakon $to su u Sumsko-gospodarsku kartu
mjerila 1:5 000 ucrtane sve postojece Sumske ceste, pristupa se njihovoj digitalizaciji (mede,
slojnice, vodotoci, ceste, putevi i dr.). Digitalizirane karte obrade se pomocu racunalnih
programa te se svi sadrzaji sloze u zasebne slojeve. Oko postojecih cesta koje se mogu Koristiti
kao protupozarne, ukljucujuéi i javne ceste, poloze se omedene povrsine tzv."bufferi” koje su
na svim svojim rubnim dijelovima jednako udaljene od ceste. Udaljenosti od ceste do ruba
pripadajuée povrsine predstavljaju odabrane veli¢ine srednje optimalne geometrijske daljine
pristupa povrsini ugrozenoj Sumskim poZarima. PovrSine Sumskog podrucja koje leZze unutar
omedenih povrSina obojaju se jednom bojom (npr. crvenom), a povrSine koje leze izvan
omedene povrSine drugom bojom (npr. zutom). Crveno obojane povrSine dostupne Su S
pripadajuéih cesta za odredenu odabranu veli¢inu srednje optimalne geometrijske daljine
pristupa povrsini, dok su zute povrSine kriti€ne i nisu dostupne. Za srednje optimalne
geometrijske daljine pristupa povr$ini potrebno je pronaci stvarne vrijednosti, odnosno odrediti
koeficijent nagiba terena i koeficijent horizontalnog zaobilazenja prepreka kojima se korigira
srednja optimalna geometrijska daljina pristupa kako bi se dobila srednja stvarna optimalna

daljina pristupa povrsini.

7.1. Odredivanje ¢cimbenika nagiba terena

PovrSine oko Sumskih protupoZarnih cesta potrebno je rasterizirati 1 poloZiti preko
prethodno napravljenog digitalnog modela terena. Digitalni model terena daje prikaz nagiba
terena za povrsSinu odabrane veli¢ine, a nagibi terena podijeljeni su u kategorije i obojani

razli¢itim bojama (idu¢i od manjih prema ve¢im nagibima boje su sve tamnijih nijansi). Za sve
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omedene povrSine zajedno izraCunat je srednji nagib na nacin da je vrijednost nagiba
pomnozena s brojem pojavljivanja odredene veli¢ine nagiba, umnosci su zbrojeni i njihov zbroj
podijeljen s ukupnim brojem povrsina unutar omedenih povrsina za koje je izraCunat nagib
prema formuli:

o= (aa*ni+ a2*n2+...+ am*ni) / N ...... °
Gdje je:
a — srednji nagib terena, °
a1, o2... am — nagibi terena od 1° do m°
ni, n2...ni — broj pojavljivanja odredenog nagiba terena
IzraCunavanjem cosa i nalazenjem njegove reciproc¢ne vrijednosti izracunat je cimbenik nagiba
terena:

fv =1/ cosa

Upotrebom digitalnog modela terena i primjenom tzv. metode omedenih povrsina Koja se bazira
na relativnoj otvorenosti izbjegava se izgradnja neekonomi¢nih Sumskih cesta koje ne utjecu
bitno na smanjenje srednje daljine pristupa povrsini, izbjegava se gomilanje kilometara i

fiktivno velika otvorenost izrazena u m/ha.

7.2. Odredivanje ¢imbenika horizontalnog zaobilazenja prepreka

Ovaj se ¢imbenik kod Sumskih protupozarnih cesta znacajno razlikuje u odnosu na
Sumske gospodarske ceste. Razlog tome jest ¢injenica da se kod Sumskih gospodarskih cesta
on veze uz traktore, forvardere i skidere, dok je na podru¢ju kr$a povezan s vatrogasnom cijevi.
Zbog toga je vrijednost fu kod istih terenskih uvjeta puno manja za vatrogasne intervencije. Na
podrucju krsa, zbog spomenutih ¢injenica s jedne strane i morfologije kr$a s druge strane, uzima

se vrijednost ¢imbenika horizontalnog zaobilazenja prepreka od 1,10.

7.3. IzraCun srednje stvarne optimalne daljine pristupa Sumskoj povrsini

Racuna se iz srednje geometrijske optimalne daljine pristupa povrsini, preko ¢imbenika
nagiba terena i ¢imbenika horizontalnog zaobilazenja prepreka, koristeci sljede¢u formulu:

Sps = Spc/ (fv * fH) ...... m

Gdje je:
Sps — srednja stvarna optimalna daljina pristupa povr$ini, m
Spc — srednja stvarna geometrijska daljina pristupa povrsini, m
fv — ¢imbenik nagiba terena

fn — ¢imbenik horizontalnog zaobilazenja prepreka
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7.4. Utvrdivanje relativne otvorenosti Sumske povrsine

Nakon izracuna srednje stvarne optimalne daljine pristupa povrsini ponavlja se postupak
polaganja omedenih povrsina oko cesta, s time da je sada njihova $irina, odnosno vanjski rub
udaljen od pripadajuce ceste za vrijednost srednje stvarne optimalne daljine pristupa. Povrsine
dostupne odabranom inacicom srednje stvarne daljine pristupa povrsini bojaju se crvenom
bojom, a ostale povrSine zutom bojom. Racunaju se povrSine za svaku cestu, zbrajaju se i
ukupna suma dijeli s povrSinom ¢itavog Sumskog podruéja koje je obuhvaceno prora¢unom.
Dakle, stvarna relativna otvorenost za odabranu inacicu srednje geometrijske daljine pristupa
povrsini odnos je otvorene i ukupne povrSine iskazan u postocima. U proracunu se koriste
sljede¢e formule:

Psuk = PB1 + PB2 + PB3 + ... + PBn

Gdje je:

Ps1, PB2, PB3...PBn — omedena povrsina oko cesta, m?

Psuk — ukupna omedena povrsina oko svih cesta na odredenom podrucju, m?

n — ukupan broj cesta koje se mogu uporabiti kao protupozarne

Puk — povrsina ¢itavog Sumskog podrucja za koje se radi proracun, m?

Or — relativna otvorenost, %

Kako bi se odredilo je li relativna otvorenost Sumske povrsine zadovoljavajuca, koriste se

kriteriji iz sljedece tablice:

Tablica 2. Osnovne kategorije relativne otvorenosti (Jurik i dr., 1984.)

Relativna otvorenost (%) | Komentar relativne otvorenosti
Do 65 Nedovoljna

65-70 Slabo zadovoljavajuca

70-75 Zadovoljavajuca

75-80 Vrlo zadovoljavajuca

Vise od 80 Izvanredno zadovoljavajuca

Izvor: Pi¢man, D., Pentek, T.: Relativna otvorenost Sumskoga podrucja i njena primjena pri izgradnji Sumskih protupozarnih prometnica,
Sumarski list br. 1 2, (XXII (1998), 19-30

Navedena metoda odredivanja relativne otvorenosti odredenog Sumskog podrucja daje uvid u
stvarnu otvorenost, odnosno pokazuje dostupnost Sumskih povrSina. Odabirom odredene
veli¢ine srednje geometrijske optimalne daljine pristupa povrSini, prema zahtjevima zastite
Suma od pozara, ali u granicama gdje koliCina cesta nece imati znacajniji utjecaj na poremecaj
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ravnoteze ekosustava, moguce je vrlo brzo i1 jednostavno dobiti sliku o u¢inkovitosti mreze
Sumskih protupoZzarnih cesta.

Pri daljnjem planiranju, projektiranju i gradnji sumskih protupozarnih cesta posebnu pozornost
treba usmjeriti na neotvorena podrucja, tj. podrucja izvan omedenih povrsina. Nuzno je voditi
ra¢una da ne dolazi do preklapanja omedenih povrSina dviju ili viSe cesta, buduéi da se na taj
nacin ista Sumska povrSina otvara "vise puta", odnosno gradnjom cesta ne ispunjava se osnovni
zahtjev, a to je smanjenje srednje daljine pristupa povrsini. Nastajanje "mrtvih zona" povecava
koli¢inu cesta, a samim time i ukupnu cijenu izgradnje, pri ¢emu Se istovremeno ne postizu
maksimalni korisni u€inci. Ponekad je mrtve zone nemoguce izbjeéi (npr. krizanja cesta,
serpentine i sl.) zbog ¢imbenika terena (brda, planine ili krski reljef), ali ih je promisljenim

planiranjem i projektiranjem potrebno svesti na najmanju moguéu mjeru.

Tablica 3. Otvorenost Suma na kr$u kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o.

Uprava Suma Ukupna povrsina Duljina prometnica | Otvorenost krsa
podruznica kr$a HS d.o.0. (ha) | koje otvaraju (km) (km/1 000 ha)
Delnice 8 900 111 12,47
Senj 61 180 694 11,35
Gospic¢ 197 070 1134 5,76
Buzet 72 280 651 9,01
Split 548 020 1891 3,45
ukupno 887 450 4 481 5,05

Izvor: Hodi¢, 1., Jurusi¢, Z.: Analiza primarne otvorenosti $uma kojima gospodare HS d.o.0. kao podloga za kreiranje buduée politike
izgradnje $umskih cesta, Sumarski list br. 9-10, CXXXV (2011), 487-499

7.5. Ucinkovitost Sumskih protupozarnih cesta

Pokazatelj je prostorno dobro poloZenih cesta jer daje uvid u stvarnu duljinu ceste koja
utjeCe na smanjenje srednje daljine pristupa povrsini. Odreduje se kao odnos duljine ceste koja
otvara neotvorenu povrSinu i ukupne duljine ceste. Duljina ceste koja otvara neotvorenu
povrsinu jednaka je ukupnoj duljini ceste umanjenoj za duljinu ceste koja uzrokuje nastajanje
"mrtvih zona", odnosno koja nema utjecaj na smanjenje srednje daljine pristupa povrSini.
Dobivena odnosna veli¢ina pomnozi se sa 100 ¢ime se dobije u¢inkovitost Sumske protupozarne

ceste izrazene u postocima. U idealnim uvjetima veli¢ina u€inkovitosti priblizava se 100%.

Gdje je:
U — ucinkovitost Sumske protupozarne ceste, m

de — efektivna duljina ceste (smanjuje srednju daljinu pristupa), m

20



dm — neisplativa duljina ceste (uzrokuje nastajanje mrtvih zona), m

du — ukupna duljina ceste, m

8. Zakljucéak

Sveukupnost posebnosti i karakteristika kr$a kao osnovne znacajke prostora Republike
Hrvatske, ali i posebnosti kr§kih Suma koje na tom podrucju rastu i razvijaju Se, iznjedrile su
Sumske protupozarne ceste kao zasebnu kategoriju Sumskih cesta sa svojim specificnostima u
svim fazama otvaranja krskih Suma: planiranju, projektiranju, izgradnji i odrzavanju. Unato¢
"neekonomicnosti" izgradnje Sumskih protupozarnih cesta s gledista sirovinske baze krSkih
Suma, odnosno proizvodnje drvnih sortimenata, ove je Sume neophodno sustavno otvarati sve
do postizanja optimalne/ciljane otvorenosti prvenstveno zbog njihove protupozarne zastite, a
zatim 1 proizvodnog potencijala, opcekorisnih vrijednosti te svih ostalih segmenata
gospodarenja.

Valorizacija opéekorisnih funkcija Suma omogucit ¢e primjenu troSkovnih modela pri izraGunu
optimalne/ciljane otvorenosti Suma, ali predstavljat ¢e i kvalitetnu podlogu za argumentirano
trazenje sufinanciranja izgradnje i odrzavanja Sumskih protupozarnih cesta, od svih strana koje
uzivaju opcekorisne funkcije i imaju izravne ili neizravne koristi od ovih cesta.

Otvaranje Suma ne smije se provoditi stihijski, s jedinim ciljem izgradnje §to vece koli¢ine
Sumskih protupoZzarnih cesta, ve¢ se samo na temelju izradenih Studija otvaranja odredenih
krskih Sumskih podru¢ja na znanstveno-struénom nacelu mogu izraditi cjelovita,

opc¢eprihvatljiva i ekonomski opravdana rjeSenja.
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