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UDK 630%651.1:630*652:630*9 Izvorni znanstveni ¢lanak

IVAN MARTINIC

EKONOMSKI I ORGANIZACIJSKI KRITERIJI ZA
OBLIKOVAN]JE SUMSKIH RADOVA

ECONOMIC AND ORGANIZATIONAL CRITERIA IN DESINGING
ON THE FOREST OPERATIONS FORMS

Prispjelo: 2. 8. 1996. .Prihvaéeno: 7. 10. 1996.

U radu se izlaZe metodologija izrauna etatnog prihoda i troskova 3umskih promet-
nica za konkretnu $umskogospodarsku cjelinu (odjel, odsjek, gospodarska jedinica...).
Osnovice za izratun etatnog prihoda bile su obujam etata, sortimentne tablice za bukvu
i jelu u 13 ekolodko-gospodarskih tipova listaca i 9 ekolodko-gospodarskih tipova Ceti-
njaa te prodajne cijene drvnih sortimenata, Obujam etata izraunat je po Klepcevoj for-
muli, a broj stabala u pojedinom debljinskom stupnju odreden je pomocu teorijske dis-
tribucije koja je izvedena iz konkretno ostvarenih distribucija obujma pri sjeci oko
20 000 stabala. Parametri funkcije etatnog prihoda na pojedinaénom stablu odredeni su
regresijskom metodom. Na osnovi etatnog prihoda po jedinici povriine izgraden je su-
stav pokazatelja za razvrstavanje $umskogospodarskih cjelina u razrede prihodne vrijed-
nosti. Tro¥kovi gradnje i odr¥avanja Sumskih prometnica odredeni su na osnovi duljine
izgradenih cesta i traktorskih vlaka i njihovih prosjecnih cijena gradnje.

Klju¢ne rije¢i ekonomika, preborne $ume, raCunanje vrijednosti $ume, etat,
drvni sortimenti, prodaja drva, Sumske prometnice, troskovi gradnje i odrZavanja

Kazalo kratica — Abbreviations

A plostina — Area; ha

BM bruto obujam drva — Gross volume of wood (gross wood mass); m’

C(PC) jedini¢na cijena pojedine vrste sortimenta — Sale price of wood assorment; DEM/m?, kn/m®

Cc jedini¢ni (prosjeéni) troskovi gradnje Sumskih cesta — Average costs of forest road building per
unit; DEM/km, kn/km

Cv jediniéni (prosjecni) troskovi gradnje traktorskih vlaka — Average costs of tractor trail building
per unit; DEM/km, kn/km . .

Di,30 prsni promjer stabla — DBH; cm

DS debljinski stupanj (5 cm) — Diameter class

EP etatni prihod (opéenito) — Felling volume income; DEM, kn

fE1 koeficijent obujma etata ~ Felling volume coefficient
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fE2 fEQ)  koeficijent kakvoée etata — Wood assortment quality coefficient
g(gv)  gustoéa prometnica (pri otvaranju Suma) — Density of forest roads; m/ha
GP godinji prihod - Yearly felling income; DEM, kn

L duljina izgradenih Sumskih cesta ili vlaka — Length of forest road network (roads & trails); km,
m

Ip duljina privlaenja — Hauling (skidding) distance; km, m

Lvt ukupna duljina traktorskih vlaka — Total length of tractor trails; km, m

N broj jedinica pojedine vrste sortimenta ili broj stabala — Number of wood assortments units or
number of trees

ND neto obujam drva — Net volume of wood (net wood mass); m®

(0] obujam drva (ili) obujam pojedine vrste sortimenta — Volume of wood assortment; m

P(PS) prihod od prodaje drva na pojedinaénom stablu (svi sortimenti) — Realized sale income per
tree (total sale prices for all wood assortment on the tree); DEM, kn

PB prihodni broj — Income number; DEM/ha, kn/ha

P postotak furnira — Veneer logs proportion

POt postotak otpada — Waste proportion

PP peridoéni prihod - Periodic felling income; DEM, kn

PTuc  periodi¢ni tro$ak gradnje i odrZavanja cesta — Periodic costs of forest road building and main-
tenance; DEM, kn

PTuv- periodi¢ni trodak gradnje i odrfavanja vlaka - Periodic costs of tractor trail building and main-
tenance; DEM, kn

Pu ukupni prihod - Total yield (total income); DEM, kn

Tgc- tro$ak gradnje umskih cesta - Costs of forest road building; DEM, kn

Tgv tro3ak gradnje vlaka - Costs of tractor trail building; DEM, kn

Toc trofak odrzavanja Sumskih cesta - Costs of forest road maintenance; DEM, kn

Tov trosak odrzavanja vlaka - Costs of tractor trail maintenance; DEM, kn

Tuc ukupni trofak gradnje i odrZavanja cesta - Total costs of forest road building and maintenance;
DEM, kn

Tuv ukupni tro$ak gradnje i odrZavanja traktorskih vlaka - Total costs of tractor trail building and

maintenance; DEM, kn

UVOD - INTRODUCTION

Vrijednost Sume neprestano raste ne zbog rasta drveéa, veé zbog rasta znanja.
Forest value constantly rises owing to the growth of knowledge rather than the
growth of trees. .

Suma je obnovljivo prirodno bogatstvo, koje uz razumno gospodarenje i upo-
rabu trajno obavlja svoje viSenamjenske uloge.

Sumarstvo je znanost, posao i umije¢e gospodarenja i fuvanja $uma za trajnu
dobrobit gospodarstva, drustva i okolisa. To razumijeva uravnoteZeno gospodare-
nje Sumskim resursima radi zadovoljavanja razli¢itih potreba za $umskim proizvo-
dima, ali i sa svim ostalim raznovrsnim Sumskim uslugama i proizvodima.

Iz spoznavanja mnogonamjenske uloge Suma nastala je potreba da se drvo-
proizvodna funkcija $uma uskladi s uporabom drugih koristi od §uma, postujuci
pritom neke posebne zahtjeve i ograni¢enja:

— manji intenzitet sjee po jedinici plodtine

- optimalnu prostornu koncentraciju sjece
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1

redovitu sjecu susaca

primjenu marnje Stetne tehnologije

racionalno otvaranje Suma prometnicama

obavljanje radova s malim svestranim radnim grupama
optimalni Sumski red

pojacanu skrb u zastiti Suma

— nezanimarivanje interesa korisnika op¢ih koristi od §uma.

Iskori$tavanje $ume moguée je samo uz postovanje, dopunjavanje ili tek mini-
malno narusavanje ostalih uloga Sume. Da bi se to osiguralo, mora se u uporabi
$ume voditi briga o:

- gospodarskim mjerama, tj. o vrsti utjecaja na $umu &iji je obujam odreden
tehnologijom sjece, izrade i transporta drva te gustoéom §umskih prometnica

- intenzivnosti gospodarenja koju odreduje ucestalost zahvacanja u $umu, 3to
se iskazuje koli¢inom i kakvoéom etata u prostornoj i vremenskoj dimenziji

- ekonomskim oéekivanjima koji su izraZeni odnosom prihoda i trogkova

- utjecaju naéina i uvjeta izvodenja Sumskih radova koji su iskazani moguc¢im
posljedicama (Stetama) u obavljanju radova u $umi.

S obzirom na neupitnu vaznost drvoproizvodne funkcije $ume znacajne su dvi-
je misli:

Uredenje proizvodne funkcije snazno utjece na stabilnost i razvoj Sume.

Proizvodna funkcija ne moZe biti neutralna s obzirom na Sumu.

§ gospodarskoga gledista sumsko je gospodarenje usmjereno iskljucivo ili goto-
vo iskljuéivo na proizvodnju samo dvaju proizvoda: (1) izravno, na proizvodnju
drvne tvari od koje je najvredniji proizvod drvo izradeno u drvne sortimente i (2)
posredno, na proizvodnju opéih koristi fuma. Kako su opce koristi $uma usluga
kojoj se vrijednost ne da zapravo mjeriti, ostaje cijena drva kao mjerilo koje odre-
duje, ili je tako bar bilo u proslosti, proizvodnu vrijednost suma.

NajuZe gledano, 3umarstvo je gospodarska djelatnost koja ima za cilj da, uz
ogranitenja koja potjetu iz prirode sredstava za rad, proizvede optimalan asorti-
man drva. Ekonomski gledano, proizvedeni asortiman treba postiéi najvecéu vrijed-
nost. Poznavanje vrijednosti kojima se raspolaZe jedna je od polaznih osnova za
odredivanje gospodarske politike u Sumarstvu.

Vedéina se autora koji su se bavili ekonomikom proizvodnje u Sumarstvu i po-
sebno ekonomskim moguénostima ili gospodarskim potencijalom $uma u svakom
slu¢aju oslanja na obujam i kakvocu proizvodnje drva, odnosno prodajnu vrijed-
nost etata. Neki od njih (npr. Kralji¢, Sabadi) kategoriju nov¢ano iskazanoga pribo-
da od etata (dalje etatnoga prihoda) drze najvaZnijim sintetskim pokazateljem u
procjeni vrijednosti Sume.

Sabadi u Ekonomici Sumarstva pise: "Prava vrijednost sastojine mjeri se cije-
nom drva na tr#i$tu, odnosno postignutim nov&anim prinosom od prodaje drva." U
Sumarstvu se prihod ostvaruje prodajom drvnih sortimenata. Veéina je drugih pri-
hoda izvedena iz toga. To ne vrijedi za one prihode koji se ostvaruju iz drugih ne-
$umarskih djelatnosti koje su ukljuéene u proizvodne programe da bi se pobolj$ao
ckonomski polozaj poduzeéa. :
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Analizirajuéi pokazatelje koji najjace utje¢u na ekonomski potencijal konktret-
ne Sumske povrsine, ali i podrudja, Kav¢i¢ i dr. (1989) navode: povrsinu, obujam
drva po hektaru, godisnji prirast po hektaru, godisnji etat po hektaru, proizvedeni
druni asortiman, udio Cetinjaca u etatu, duljinu priviadenja i duljinu prijevoza. Na-
vedene ¢imbenike koristi kao osnove pri usporedbi gospodarskih moguénosti medu
$umskogospodarskim podrudjima u Sloveniji. '

Golubovié (1972) pri vrednovanju (bodovanjem) biolosko-tehni¢ko-eckonom-
skih uvjeta privredivanja fumskih podruéja uzima u obzir ove pokazatelje i kriterije:

— kvalitetnu strukturu sortimenata ekonomskih vrsta

— vrijednost ofuvanih Suma

— prosjeénu jedininu vrijednost bruto drva (srednji kvalitetni broj)

— vrijednost teajnoga godidnjeg prirasta drva

— prosje¢nu udaljenost privlacenja drva

— prosje¢nu udaljenost prijevoza drva i

_— otvorenost Sume prometnicama (gustoéu $umskih prometnica).

U istraZivanju relativne diferencijalne rente u ekonomskim $umama Gorskoga
kotara i s tim u svezi uvjeta privredivanja Golubovi¢ (1971) zapaZa da je samo obu-
jam drva nedostatan pokazatelj vrijednosti drva. Pri odredivanju vrijednosti obujma
drva po 1 hektara, a s time i diferencijalne rente plodnosti razvrstava drvnu zalihu
po vrstama drveca te pomocu vlastitih sortimentnib tablica izratunava obujam po-
jedine vrste sortimenta i tako dobivene koli¢ine mno#i s njihovim jedini¢nim pro-
dajnim cijenama. Dijeljenjem tako dobivene ukupne novéane vrijednosti zalihe s
bruto obujmom dubecih stabala odreduje srednji kvalitetni broj po 1 kubnom me-
tru drva koji nije vie funkcija obujma, nego kakvoée drva i jedini¢ne cijene sorti-
menata.

U istraZivanjima ekonomskih elemenata u bioloskoj reprodukciji drva i iskori-
$tavanju Suma Klasi¢ je (1992) izratunao prihod proizvoda iskoristavanja $uma na
osnovi planiranog obujma sje¢ivog drva i planskih trZi¥nih cijena drvnih sortimena-
ta te cijenu proizvodnje po jedinicama drvnih sortimenata. Na osnovi toga utvrdio
je financijski rezultat za pojedine vrste sortimenata u konkretnim sje¢inama.

U uvjetima kada se zakonskim obvezama zahtijeva gospodarenje $umama tako
da se podrzavaju i razvijaju sve njihove funkcije, a istodobno tretira Sumarstvo kao
samofinancirajuéu gospodarska djelatnost, sadrZaj, oblik i intenzitet Sumskih rado-
va ponajprije ovise o prihodima od prodaje drvnih sortimenata.

Ako se kao odlu¢ujuéi prihod uzmu prihodi koji su ostvareni prodajom drvnih
sortimenata, a kao tro$kovi normirani troskovi stvaranja uvjeta za iskoridtavanje $u-
me (izgradnja i odrZavanje Sumskih prometnica) i izravni troskovi obavljenih rado-
va u iskori§tavanju $uma, te troskovi obvezne bioloske reprodukcije Sume ekonom-
ska ¢e oCekivanja u ostvarivanju $umarske proizvodnje imati sljedeée moguée rezul-
tate:

1. Prihodi i troskovi su u pribliZznoj ravnotezi.

2. Troskovi su veéi od prihoda zbog primjene posebnih mjera koje zahtijevaju
ostale funkcije Sume. Takav je posljedak Eest ako se umjesto potvrdeno racionalnih
1 jeftinijih rjeSenja koriste ona bumanija, bezbolnija i najéesée skuplja.
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3. Prihodi su veéi od troskova, ali je profit smanjen zbog primjene man]e eko-
nomiénih metoda rada ili posebnih dodatnih radova.

4, Profit je maksimalan. Proizvodnja se izvodi optimalnim tehnologuama po
nacelu najveéi ekonomski rezultat uz najmanji troSak, ali uz nuzna opéa ogranicenja
gospodarenja $umama.

Sve ovdje navedeno upuéuje na osobitu vaZnost prouéavanja prihoda i trosko-
va u $umarskoj proizvodnj.

DEFINICIJA SUME - DEFINITION OF FOREST

Definicija $ume ovisi o polazi§tima svakog pojedinca u shvaéanju $ume i njezi-
ne uloge. Biolog ne doZivljava Sumu jednako kao gospodarstvenik; znanstvenik ra-
zli¢ito od zakonodavca.

Za biologa je $uma prirodna pojava, organska cjelina $sumskog tla kao stanista
biljnih i Zivotinjskih zajednica, kojoj vanjsko obiljezje daje drvece.

Za gospodarstvenika je Suma u prvom redu gospodarski objekt, proizvodno
sredstvo, uglavnom za dobivanje drva i drugih 3umskih proizvoda koji su potrebni
za zadovoljenje drustvenih potreba. Osim proizvodnih §uma ima zastitne i mnogo-
brojne ostale funkcije koje omoguéuju razvoj turizma, urbanizma, zdravstva, obra-
ne itd. Te druge koristi gospodarstvenik pokugava takoder materijalno vrednovati.

Za zakonodavca je Suma drustveno bogatstvo, opée dobro koje nudi drustvu
mnogovrsne koristi, &iju uporabu u prilog ljudske zajednice ureduju ponajprije za-
koni o $umama te takoder zakoni i propisi srodnih podrudja.

Organizacija FAO definira $umska zemljista kao zemljista k01a su obrasla bilj-
nim zajednicama u kojima prevladava drveée, na kouma je moguéa pr01zvodn]a dr-
va i dobivanje drugih $umskih proizvoda te ko;e imaju odludujuéi utjecaj na klimu
i vodni rezim i koja pruZaju zaklon mnogobrojnim Zivotinjskim vrstama.

Prema Prpicu (1990) "$suma je veoma sloZen kopneni ekosustav, koji, poput
svakoga drugog, ima svojstvo samoobnove i samoregulacije. Ona predstavlja jedin-
stvo Zive i neZive prirode, te ako je po sastavu srodna strukturi prirodne ume koja
uspijeva u jednakim klimatskim, pedoloskim i reljefnim uvjetima, daje visok gospo-
darski u¢inak, te ujedno predstavlja vrijedno ekolosko uporiste u svojem prostoru i
mnogo $ire izvan njega". '

Winklerova (1995) definicija ume, u kontekstu dostignutog stupnja razvoja
gospodarenja Sumama glasi: "Suma je zemljiste obraslo Sumskim drveéem i drugim
biljnim vrstama, koje je u zajednistvu s prlpada]uc1m Zivotinjskim vrstama kao eko-
sustay sposobno obavljati ekolo3ke, socijalne i proizvodne funkcije."

Sumom se, prema &l. 5 Zakona o Sumama (NN 54/83, 32/87, 47/89) i prema
Zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o Sumama (NN 41/90) smatra zemljidte
obraslo $umskim drveéem u obliku sastojine na povrs1n1 vecoj od 10 ari. Sumskim
zemljistem se smatra zemljiSte na kojemu se uzgaja 3uma ili koje je zbog svojih pri-
rodnih svojstava i uvjeta gospodarenja predvideno kao najpovoljnije za uzgajanje
fuma.
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S gledista vaznosti njihove mnogovrsne uporabljivosti, sloZene obnovljivosti i
mogude unitivosti, ume imaju svojstvo izrafajne prirodne osjetljivosti. Greske u
njihovu koristenju tesko se i sporo ispravljaju, a katkad uzrokuju i trajno izgubljenu
vrijednost.

Stoga su ljudi odavno, shvativéi da $ume nisu proizvodaci samo drvne tvari, veé
i zna&ajan proizvodac usluga i opéih koristi, ograniavali vlasni§tvo nad Sumama,
nastojeéi ih saduvati i progiriti. S tim u svezi razvila se i koncepcija odrZivog razvoja
i potrajnoga gospodarenja fumama.

SUME KAO DRUSTVENO BOGATSTVO HRVATSKE —
FORESTS AS THE NATIONAL WEALTH OF CROATIA

Sume su prirodno bogatstvo za koje Ustav Republike Hrvatske traZi da se za-
konom odrede uvjeti pod kojima se smiju koristiti. Zakon o $umama zato propisuje
zaltitu, uzgajanje, iskoristavanje i uporabu te raspolaganje umama kao obnovlji-
vim prirodnim dobrom s ciljem da se zadovolje ekoloske, socijalne i proizvodne
funkcije.

Zbog razlika u stanju $uma i fumskog zemljidta te u nadinu i ciljevima gospoda-
renja razlikuju se $ume i Sumska zemlji§ta na kontinentalnom podrudju od $uma i
$umskih zemljista na kriu.

U Hrvatskoj ima 0,51 hektara Sume po stanovniku. Time ona pripada europ-
skim zemljama sa znatnom $umskom povr§inom po stanovniku.

S obzirom na veliku klimatsku, reljefnu, geolosku i pedolosku raznolikost
hrvatske su Sume po svom sastavu vrlo raznovrsne. U sredozemnom je podrudju
opisano 17, a u kontinentalnom dijelu 51 $umska zajednica. U najpoznatije i naj-
vainije $ume u Hrvatskoj ubrajaju se nizinska slavonska uma hrasta luZnjaka (Ge-
nisto-Quercetum roboris), gorska bukova $uma (Fagetum sylvaticae montanum),
dinarska bukovo-jelova $uma (Abieti-Fagetum dinaricum), $uma hrasta medunca i
crnoga graba (Ostryo-Quercetum pubescentis) 1 $uma hrasta crnike (Orno-Querce-
tum ilicis).

Zahvaljujuéi raznolikosti prirodnih uvjeta, Sume u nas obiluju razli¢itim vrsta-
ma drveéa.

U ukupnoj drvnoj zalihi hrast sudjeluje s 27 %, bukva kao najzastupljenija vrsta
s 35 %, smreka i jela s 13 %, grabovi s 8 %, a ostale su vrste drveéa - javor, jasen,
lipa, joha, bor i dr. zastupljene u manjim postocima, s tim da u lokalnim razmjerima
mogu imati veliko znacenje.

Prema ljetopisu JP "Hrvatske Sume” p. o. Zagreb za 1993. godinu §umsko ze-
mljidte zauzima 2 457 648 ha ili 43,5 % povriine Hrvatske. Od toga JP "Hrvatske
$ume" gospodari s 79,2 %, ostale drZzavne ustanove (nacionalni parkovi, park-§ume,
posebni rezervati, nastavno-pokusni objekti) s 2,2 %, a privatni vlasnici s 18,6 %.
Od 2 457 648 ha ukupnoga Sumskog zemljiita 84 9 je obraslo drveéem, dok osta-
lih 16 % otpada na razli¢ite skupine neobraslog zemljidta. Drvna zaliha iznosi oko

220



1. Martinié¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje Sumskih radova.
Glas. Sum. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

300 milijuna m?, godisnje priraste 8,8 milijuna m’, a sijeCe se oko 5,5 milijuna m’.
"Hrvatske $ume" gospodare s 1 945 998 ha sumskoga zemljista; jednodobne visoke
regularne $ume prostiru se na 71 %, a preborne 3ume na 29 % ukupno obrasle
povrsine. ,

Prema tipu i obrastu 53 % je vrijednih 3uma sjemenjaca, 31 % su panjace, 11,5
9% su razli¢iti degradirani Sumski oblici (makija, garizi i 3ikare), a ostalu povrsinu
&ine kulture i plantaZe. Krsko podruje zauzima 42 % $umskog zemljista.

OSNOVNA OBILJEZJA PRIVREDIVANJA U SUMARSTVU —
THE BASIC CHARACTERISTICS OF FOREST BUSINESS AND
PRODUCTION

Sumarstvo je gospodarska djelatnost u kojoj osnovna sredstva koja ¢ine Sume i
$umsko zemljite svojom vrijedno3éu visestruko premasuju sredstava za rad i dobit-
ke mjerene prirastom drvne tvari.

Sume su nezamjenjiv potencijal za proizvodnju opéih koristi i usluga i to je naj-
vaZnija znacajka $ume u odnosu na bilo koji drugi prirodni resurs. Te usluge nisu
roba u klasi¢nom smislu, pa stoga ni $umarstvo kao cjelina nije robni proizvodac,
§to je preduvjet definicije svake gospodarske grane.

U $umarstvu je robna proizvodnja samo onaj dio za koji postoji trZina traZnja
i za koju je moguée odrediti cijenu. Ako bi se pokusalo izravno utvrditi, za odredeni
trenutak, vrijednost potencijala opéih koristi $uma, ¢ak i pri najpomnijim mjerenji-
ma prijeti opasnost da se u mnogtvu tih koristi pokoja izostavi. Pa ako bi se ¢ak
uspjelo sve izmjeriti i izraziti u novéanim iznosima, zar bi bilo moguce izmjeriti pat-
nje i traume suvremena Covjeka, zatvorenoga u betonskim zdanjima koja lice na si-
lose za ljude, bex mogucnosti rasterecenja koje doZivljava u prirodnoj ljepoti Sume
kako je to napisao Sabadi (1990) u Sumarskom listu.

Vedina autora koja se bavila ekonomskim aspektima $umarske djelatnosti su-
glasna je da $umarstvo, zbog specifi¢no vrijednog imbenika proizvodnje - $uma i
$umskog zemljidta, te zbog proizvodnje opéih koristi i usluga $uma, koje na trZistu
nemaju specifi¢nu ponudu, tra¥nju, pa ni cijenu, ne smije biti tretirane kao ostale
gospodarske grane.

Postupa li se prema Sumarstvu kao i prema ostalim gospodarskim granama po-
stoji objektivna opasnost da ée naCelom isplativosti i ekonomi¢nosti radova nuZni
zahvati u $umi biti zapostavljeni, $to ée pridonijeti opéem padu vrijednosti Sume
kao ekosustava, ¢ime se ne ugroZava samo bududi prirast drvne tvari. ’

Ipak, ne treba zaboraviti da je Sumarstvo (Sumarska djelatnost) jedini proiz-
voda& drvne tvari koja je prijeko potrebna u druitvenoj reprodukciji i koja ima
objektivno veoma visok visestruki u¢inak na cjelokupno narodno gospodarstvo.
Stoga je cilj sumskoga gospodarenja proizvodnja maksimalne drvne tvari i njezina
ekonomska iskoristenost u konkretnim ekoloskim i bioloskim uvjetima. Gospoda-
renje se vodi po nadelu optimizacije razvoja i iskoristavanja Sumskih povrina ($um-
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skih sastojina) uz istodobno uvaZzavanje svih ostalih njihovih funkcija. Postujuéi za-
kone biocenoze, osigurava se obnova sastojina, potrajnost prihoda te proizvodnja i
odrzivost najviSe razine usluga opdih koristi od $uma.

Sumarstvo kao djelatnost i umarska proizvodnja imaju svoje posebnosti po ko-
jima se bitno razlikuju od drugih gospodarskih djelatnosti. Nepoznavanje je tih po-
sebnosti u proslosti izazvalo mnoge $tete ne samo §umarstvu nego i ukupnom na-
rodnom gospodarstvu. Poznavanje je tih posebnosti vaZno zato:

— da bi se sprijecile posljedice koje bi lako nastale zbog nepoznavanja biti 3u-

ma, Sumske proizvodnje i fumarstva

— da bi se radi ukupne koristi usmjerili i uskladili zathjevi i postupci §umarstva
prema drugim djelatnostima.

Specifi¢nosti $umarskoga gospodarenja posebice se o€ituju u:

~ dugoroénom ciklusu proizvodnje biomase
viSestrukim funkcijama i koristima od $ume
&injenici da se mnoge vrijednosti ume ne mogu izravno vrednovati na trzistu
dugom razdoblju od pocetnih radova do postizanja ekonomskih u¢inaka
veéim potrebama ulaganja u $ume od materijalnih moguénosti umovlasnika
nejednakim uvjetima gospodarenja medu gospodarskim cjelinama
proizvodnji na vrlo velikim povriinama
stani$nim i drugim uvjetima koji su, sa stajalista obavljan]a radova gotovo
nepromjenljivi.

Posebnost $sumarske proizvodnje &ine ova tri obiljeZja:

— moguénost samoobnove; to obiljeZje postoji osim u §umarstvu samo jo§ u po-

ljoprivredi;

— nepodudarnost bioloske i ekonomske reprodukcije’; duzina procesa proiz-
vodnje i procesa rada medusobno se ne podudara]u;

— sezonski karakter proizvodnje; odredeni se radovi moraju obavljati u odrede-
nim bioloskim rokovima. Ako se ti rokovi ne postuju i ostali radovi postaju
beskorisni.

Financijska sredstva potrebna za gospodarenje $umama i umskim zemljistima,
odnosno za osiguranje jednostavne i prosirene bioloske reprodukcije $uma, zastitu
$uma te znanstvenoistraZivackih radova i programa u podrud&ju §umarstva, osigura-
vaju se prema &l. 68 Zakona o Sumama i &l. 65a Zakona o izmjenama i dopunama
Zakona o Sumama (u dijelu IIA: Drustveno-ekonomski odnosi).

Za $ume i Sumsko zemljiite kao specifiéno osnovno sredstvo upotrebljavaju se
pojmovi financijskih stedstva za jednostavnu biolodku reprodukciju i financijskih
sredstava za profirenu biologku reprodukciju $uma umjesto pojma amortizacije koji
se upotrebljava za uobifajena osnovna sredstva. Pojam amortizacije nikako ne od-

1 U sumarstvu su zemljiste i klima zadani, gotovo nepromjenljivi uvjeti, te je promjena strukture
djelatnosti kao u industriji nemoguéa. Zbog op¢ih koristi od Juma ne dolazi u obzir ni trajno ni privre-
meno "ukidanje" djelatnosti. U tim okolnostima samo uz odgovarajuéu umarsku politiku drustva, koja
¢e osigurati financiranje opéekorisnih funkcija $uma iz drugih prihoda (izvan $umarstva), Sumarska dje-
latnost moZe biti za Sumovlasnika dugorocno gospodarski isplativa.

222



1. Martini¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje umskih radova.
Glas. Sum. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

govara navedenim namjenama jer se $uma ne samo ne troi ve¢ s vremenom i pri-
raséuje. '

Vrijednost svakoga drugog osnovnog sredstva postupno se smanjuje te trose-
njem u procesu proizvodnje prelazi u proizvod (obrtno sredstvo), dok vrijednost
$ume nakon njezinog podizanja raste i prelazi u vrijednost proizvoda kad se $uma
posijece.

DRVOPROIZVODNA FUNKCIJA $§UME — THE FUNCTION OF
WOOD PRODUCTION

Potencijalno su sve Sume mnogonamjenske. Za ljudsku zajednicu (drustvo) sve
su funkcije Sume svakako vaZne. U svakoj se konkretnoj $umi ostvaruju funkcije za
koje je iskazana potreba u odredenom vremenu.

U konkretnim primjerima funkcije $ume nisu medusobno jednakovrijedne.
Nacelo neizostavne vaZnosti i razli¢itih vrijednosti upuéuje na potrebu razvrstava-
nja Suma (umskih povriina) na razli¢ite kategorije s obzirom na kombinacije njezi-
nih funkcija i njihovu uporabu.

Drvoproizvodna funkcija pripada medu proizvodne funkcije §uma. Danas je pro-
izvodna funkcija na veéini Sumskih povr$ina jo¥ uvijek najznacajnija funkcija Sume.

Drvoproizvodna je funkcija odredena sposobno$éu i karakteristikama rasta
$umskih sastojina te ljudskim sposobnostima i interesima da se odredeni umski
proizvodi iznesu na trZite ili da ih pojedinac ili zajednica sami upotrebljavaju.

Uvijeti za djelovanje proizvodne funkcije jesu:

- sposobnost $ume za proizvodnju takvih vrsta drveéa i stabala iz kojih je mo-

gude izraditi drvne sortimente

— Covjekova potreba za drvom

— sposobnost §ume da unato¢ ovjekovim potrebama za drvom odrZi svoju re-

generativnu, proizvodnu i zadtitnu ulogu

— pristupnost $umi, odnosno otvorenost Sumskim cestama

— radna sredstva i znanje za njihovu uporabu.

Proizvodna funkcija $ume daje najveée izravno mjerljive koristi iako je krug ko-
risnika, u usporedbi s ostalim opdéekorisnim funkcijama $uma, razmjerno malen.
Osim toga proizvodna je funkcija Sume periodi¢na na konkretnim malim povriina-
ma, ali trajna na dovoljno velikim povr§inama! VaZno je svojstvo proizvodne funk-
cije da je ona po obujmu i kakvoéi diskontinuirana: nije mogude svake godine imati
jednak obujam, na primjer, glavnog prihoda! Kad se na nekoj $umskoj povrgini
ostvari njezina proizvodna funkcija, ona je "lakia" za posje€eno drvo, drukcijega je
izgleda (ostaci sjeCe, Stete od mehanizacije, izrovane prometnice), nastavlja se ob-
nova $ume, ali i njezina degradacija. Ako se pri dobivanju drva briZno radi, degra-
dacija se moZe izbjeéi ili se njezina jakost i obujam mogu bitno smanjiti. U suprot-
nome ona moZe ozbiljno narusiti i 3umu i okolicu.
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Proizvodnoj funkciji $uma lako konkuriraju druge proizvodne funkcije. Na ne-
kim lokalitetima to je ponajprije lovnogospodarska funkcija, koja je s financijske
strane ozbiljna alternativa. To dolazi do izraZaja tamo gdje iskoritavanje Sume i
smanjenje biomase ugroZava stabilnost Sume.

" Prema Kosgirovu (1994) istra¥ivanju i razvrstavanju $uma prema funkcijama u
Sloveniji 82 % $uma ima samo proizvodnu funkciju, dok 18 % $uma ima barem jos
jednu od opéih funkcija $ume. Drvoproizvodnoj funkciji najce$ca alternativna
funkcija je proizvodnja i prehrana divljadi (67,8 %), potom ekoloske (19,4 %) i
kulturne funkcije (11,9 %).

RACUNANTJE VRIJEDNOSTI NEKIH SUMSKIH RESURSA -~
THE VALUE CALCULATION OF SOME FOREST RESOURCES

Sve mjere opée gospodarske politike, posebno $umarske, temelje se na pozna-
vanju vrijednosti Sumskoga bogatstva.? Vrijednost suma racuna se u prvom redu da
bi se znala vrijednost postojecih izvora, te da bi se moglo §to to¢nije mjeriti kako i
koliko svjesna i planska djelatnost gospodarenja Sumama pridonosi toj vrijednosti.

O problemu izraduna vrijednosti §uma Kralji¢ (1984) piSe: "u Sumarstvu vrlo je
teko utvrdivati ekonomiéno i dovoljno to&no pocetne i zavrine vrijednosti drvne
zalihe, a jo§ teZze Sumskih sastojina.. To nastaje ne samo zbog teorijskih razmimoi-
laZenja nego osobito zbog nedovoljne to¢nosti i skupoée mjerenja-drvne zalihe... Ta
drvo nije zlato, ni Zeljezo, ni meso, &ak ni p3enica - pa ne moZe izdrZzati skupe tros-
kove nuZnog tocnijeg mjerenja koli¢ina i kvaliteta (asortimana) drvne zalihe."

Racunanje vrijednosti $uma je, uz inventuru ¥uma, osnovica za uredivanje
$uma, odredivanje gospodarske politike u $umarstvu te je osnova mjerenja djelot-
vornosti u Sumskom gospodarstvu.

Navodeéi svrhe procjene (ili ra¢unanja) vrijednosti §uma i znacajke koje valja
pritom uzeti u obzir Sabadi (1992) kaZe kako "$uma nije homogena, gotovo ni jed-
na sastojina nije jednaka drugoj, elementi procjene vrijednosti razli¢itih vrsta i iz
toga proizlazeda zavisnost tu razliku samo jo§ poveéavaju i procjenu &ine sloZeni-
jom." To zna&i da svaki objekt kao predmet racunanja vrijednosti mora biti indivi-
dualiziran jer nema sastojine koja je po poloZaju, kakvodi stanista (boniteta), vrsti
drveéa itd. jednaka ili slina nekoj drugoj sastojini.

Postujudi posebnosti umskih proizvoda te znacajke bioloske proizvodnje u $u-
marstvu, moZe se reéi da procjena vrijednosti fuma nuzno treba biti specijalistitka
1 pojedina¢na. Zbog toga su preduvjet za ispravno ra¢unanje vrijednosti fuma opce
prihvaéene metode, iskusno i dobro osposobljeno osoblje.

2 Opeekorisni potencijal $uma u novije doba zapravo nije ozbiljnije osporavan. Svijest da bi na3
planet mogao postati nesnosljiv za Zivot daje Sumama posebnu vrijednost. No, koliko se god isticalo
znadenje opéekorisnih funkcija 3uma za opstanak Eovjeka, te funkcije, zasad, nisu presudne za ekonom-
ski poloZaj Sumarstva. Nisu presudne ni za svakodnevnu kratkoroZnu i dugoroénu praksu uredivanja i
iskoristavanja $uma iz jednostavnog razloga 3to se njihova vrijednost ne da tri¥no potvrditi.
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TROSKOVI PROIZVODN]JE U SUMARSTVU - THE COSTS OF
PRODUCTION IN FORESTRY

Za poslovni proces u umarstvu neki su poslovi vazniji od drugih. Neki su takvi
da bez njih ne moZe biti proizvodnog procesa. Rije¢ je o radovima pri dobivanju
drvnih sortimenata iz $ume. Drugi su radovi takvi da trpe opéekorisne funkcije $u-
me ako ih ne obavimo. Za obavljanje jednih i drugih treba osigurati sredstva (no-
vac) u poduzeéima $umarske djelatnosti ili/i s pomoéu Sire zajednice

Analize su vide autora (npr. Winkler 1988) pokazale da pri gospodarenju
$umama u zaostrenim trzi$nim uvjetima, s obzirom na propadan]e (susenje, umiran-
je) $uma, s cijenom drva (drvnih sortimenata) nije moguce pokriti sva ulaganja u
$ume, potrebna da bi se odrzale (ne povecale!) proizvodne i druge opée koristi Sume.

Iz prodajne cijene drvnih sortimenata mora vlasnik ili korisnik $ume pokriti
troskove proizvodnje (dobivanja drva iz Sume) te troskove biolodke reprodukcije
$ume. Ti trogkovi (obi¢no se uzimaju u obzir neposredni normirani tro$kovi) iznose
oko 40 % od prodajne cijene drvnih sortimenata.

Tablica 1. Udio troskova u prodajnoj cijeni drvnih sortimenata’
Table 1. Costs proportion in the selling price of wood assortments

Vrsta troska Postotni udio, %
Cost type Proportion, %

Sjeta, izrada i transport® 28
Felling and timber transportation
Bioloska reprodukcija $uma 10
Tending and care of forest
Gradnja vlaka 19
Building of tractor trails
Gradnja cesta 7
Building of forest roads
QdrZavanje cesta i vlaka 5
Maintenance of forest roads and tractor trails
Ukupni troskovi ~Total costs 69
Ostatak — Remains 31
Zbroj — Total 100

* sjeda, izrada, privladenje, prijevoz i koranje
* felling, wood processing, skidding, transport & limbing
Izvor - Source of data: Martini¢ (prema — by Kav¢ic 1989)

3 Podaci u tablici 1 te pri navodenju troskova (A, B, C'i D) odnose se na ukupnu prosjenu proi-
zvodn]u slovenskoga $umarstva u 1988. godini. Osnovm pokazatel]l tadasnje %roizvodnje bili su: povr-
sma Suma - 352 641 ha; drvna zaliha - 217 m 3/ha; godi¥nji prirast - 4,47 m’/ha; godisnji etat - 4,96
m>/ha; udjel crnogorice u etatu - 62 %; srednja udaljenost privlacenja - 363 m; srednja duljina prijevoza-
drva - 26 km. Nastojali smo sli¢ne podatke iskazati i za hrvatsko 3umarstvo. Podaci su o obujmu i struk-
turi proizvodnje poznati i lako dostupni. Iz prikupljenih financijskih podataka nisu se mogh odrediti
pouzdani pokazatelji vrijednosti, odnosno troskova proizvodnje.
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Troskovi proizvodnje u $umarstvu omoguéavaju iskori$tavanje suma. To znaci
da se odnose na dobivanje drvnih sortimenata i stvaranje uvjeta za iskoriStavanje
$uma. To su: :

A. Izravni troskovi dobivanja drvnih sortimenata. Ti su troskovi potrebni da se
iz stojeéih stabala dobiju sortimenti pogodni za prodaju. Prodajna se cijena sortime-
nata najCe$ée formira za glavno stovariste (istovarno-utovarno mjesto) prodavatelja
ili za istovarno mjesto kupca. Zato se izravnim troskovima dobivanja drva smatraju
troskovi svih faza iskoridtavanja $uma. Prema literaturi (Kavei¢ i dr. 1989) u sloven-
skom Sumarstvu ti trodkovi iznose oko 35 - 70 % od prosje¢ne prodajne cijene
drvnih sortimenata.

B. Izravni troskovi gradnje traktorskih vlaka. Ti su troskovi nuZni za dobivanje
drva iz $ume. Oni iznose oko 20 % od prosje¢ne prodajne cijene drvnih sortimenata.

C. Tro$kovi odrZavanja Sumskih cesta. OdrZavanje je cesta neizbjeZan trofak
svakog korisnika $ume. Bez tih trogkova nije moguée normalno odraZavanje ili sa-
niranje cesta. NeodrZavanje cesta uzrokovalo bi njihovo propadanje, $to bi bila
drustvena $teta. Ceste treba odrZavati bez obzira da li sluZe samo gospodarenju $u-
mom ili i §irem dru$tvenom interesu. Na veli¢inu tro$kova odrZavanja najvise utje-
¢u duljina cesta na konkretnom podrudju (gustoca) i na¢in gradnje. Ti trogkovi iz-
nose oko 5 % od prosjeéne prodajne cijene drvnih sortimenata.

D. Izravni tro$kovi gradnje Sumskih cesta. Obujam tih trogkova ponajvise ovisi
o ekonomskom potencijalu §umskih sastojina podrudja na koje se odnosi, ali i o
gospodarskim sposobnostima vlasnika ili posjednika $ume. To je razlog velikih ra-
zlika u otvorenosti pojedinih podrudja Sumskim cestama.

Veliine tro§kova u navedenoj strukturi (A - D) promjenljive su ovisno o obliku
vlasnidtva, vrsti i kakvodi sastojina, terenskim i klimatskim prilikama, stupnju razvi-
jenosti radnih metoda i tehnika, utjecaju trZista i dr.

Osim tih troskova postoje i izravni tro$kovi bioloske reprodukcije. Sume su
dobro od opéega interesa i znacenja s kojim treba gospodariti tako da trajno omo-
guéavaju raznolike koristi i da udovoljavaju raznovrsnim funkcijama. To zahtijeva
trajno ulaganje u biologku reprodukciju §ume. Buduéi da opée funkcije sume daju
dobrobiti svim ljudima koji Zive i rade u jednom podru&ju, svi korisnici trebaju sno-
siti troskove bioloske reprodukcije. Izravni trogkovi ulaganja u biologku reproduk-
ciju uma iznose 7 - 33 % od prosje¢ne prodajne cijene drvnih sortimenata.

CIJENA DRVA NA TRZISTU - MARKET WOOD PRICE

U poljoprivredi, sumarstvu, rudarstvu i sl. glavna su sredstva za proizvodnju
(zemljidte, odnosno povrSine) prirodno ograniena po koli¢ini i kakvoéi, pa se
trZi¥ne cijene njihovih proizvoda temelje na najlosijim uvjetima njibove proizvod-
nje, nuZnima za zadovoljenje drustvenih potreba, i to Citave koli¢ine potrebne drus-
tvu putem trzidta. Uz takve cijene pri boljim objektivnim uvjetima proizvodnje
ostvarivat Ce se i objektivni ekstraprofiti, tj. uz one apsolutne i diferencijalne zem-
lji$ne rente.
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Prema Winkleru (1995) na cijenu drva utjecu:

— potrebe i ukus kupaca

~ sadadnja i oekivana ponuda drva

— brojnost kupaca

sadasnja i oCekivana cijena drva i drugoga materijala
sadadnja i ofekivana buduéa kupovna mo¢ kupaca
priroda traZenih sortimenata

sadasnja i buduéa kupovna moé valute

reklamiranje proizvoda.

Isti autor navodi da cijene drvnih sortimenata imaju sezonski karakter koji je
posljedica sezonske potraZnje pojedinih klasa sortimenata, teZih proizvodnih mo-
guénosti ili pak smanjene ponude.

Cijenu drva na trziStu definiraju troskovi sjece i transporta s najveée udaljeno-
sti, dodavsi im i od3tetu (apsolutnu rentu) najudaljenijem $umovlasniku. Drvo iz
blizih $umskih predjela prodavat ée se na trZi§tu po istoj (visokoj) cijeni, premda je
transport drva do trZi$ta jeftiniji. Razliku transportnih trogkova prisvojit ée umo-
vlasnik kao diferencijalnu rentu poloZaja; ona je visa 3to je Suma bliZe trZiStu i ne
ulazi u formiranje cijene drva na trziftu. Sumovlasnik najudaljenijeg radilista prima
samo apsolutnu rentu.

Razli¢ita razina cijena pojedinih vrsta sortimenata (trupci za furnir, pilanski trupci,
celulozno drvo, ogrjevno drvo i sl.) i vista drveéa (hrast, bukva, jela itd.) stvara se na
trzidtu prema odnosu ponude i potraZnje. Pritom je osnovna uloga odredivanja cijena
namijenjena onom sortimentu koji je bio po obujmu i vrijednosti najtraZeniji trZi$ni
proizvod, pa je i u $umi bio najvaZniji sortiment. Zasad ta uloga pripada pilanskim
trupcima, a ¢ini se da Ce tako ostati za dugo vremena. Obujam ponude ostalih sortime-
nata vezan je uglavnom uz ponudu trupaca, tj. uz obujam etata po vrsti prihoda.

Zbog razli¢ite prodajne cijene i visina je rente za pojedine sortimente odredena
na razli¢itoj razini. Iznos rente u svakom konkretnom sluéaju moZe se izraunati
ako se od cijene odredenog sortimenta na trzistu odbiju troskovi eksploatacije (sje-
&e i transporta), po simboli¢koj formuli: R = C - E, u kojoj je (R) renta, (C) je cijena
sortimenta na trzistu, a (E) eksploatacijski troskovi s uraéunatim profitom.

Eksploatatori §uma (trgovci drvom, industrijalci) ulaZu svoj kapital u eksploa-
taciju radi postizanja barem prosje¢nog profita na uloZeni kapital. Eksploatator $u-
ma spreman je, ako ga prilike na to prisile, predati Sumovlasniku sav'dio vrijednosti
iznad prosje¢noga profita u obliku odstete (rente). Ako je eksploatator dovoljno
sposoban organizirati eksploataciju bolje od prosje¢no uobicajene, moze postiéi i
ekstraprofit. Mnogi Sumovlasnici preuzimaju eksploataciju u svoje ruke (tzv. rad u
vlastitoj reiji), veéinom radi $to veceg sniZavanja eksploatacijskih trogkova ¢ime
povisuju svoju rentu, te da slijedom toga upravo njima pripadne i profit. Na taj
nadin oni prisvajaju cjelokupni viak vrijednosti, tj. profit i rentu.

1

1

“Da bi se moglo pravilno pristupiti ekonomskim razmatranjima u 3umarstvu, treba prethodno te-
meljito poznavati struéne $umarske discipline i tehnoloske znacajke 3umarstva. I dosad su Sumarski
struénjaci prilazili studiranju ekonomskih znanosti radi razradivanja ekonomskih sastavnica umarstva
viSe nego 3to su ekonomisti pristupali proucavanju Sumarskih znanosti.
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Troskovi oko uzgajanja $uma ne ulaze izravno u formiranje cijene drva na trzi-
$tu zbog predugackoga procesa proizvodnje (oko 100 godina pa i vise) i zbog toga
ni ne utjetu na stanje trzista drvnim sortimentima. Cijena drva na tr?i$tu ostaje i
dalje izravno ovisna s jedne strane o koli¢ini drva koja je u odredenom vremenu
posjecena, izradena i ponudena na trZidtu, a s druge strane o veli¢ini potraZnje za
drvnim sortimentima. Taj je odnos dosad omoguéavao eksploataciju i na najudalje-
nijim radili§tima za najva¥nije sortimente.

Prema tomu, razlikovanje prodajnih cijena pojedinih sortimenata nije nastalo
kao posljedica razhcmh troskova za njihovu proizvodnju, veé je ono nastupilo samo
u eksploataciji uma i na samom trZistu.

Iz gornjih navoda slijedi:

1. Vrijednosti proizvoda Sumskoga gospodarenja odreduju se prema najnepo-
voljnijim uvjetima nuznima za $umskogospodarsku proizvodnju, odnosno najnepo-
voljnijim bonitetima, tj. plodnostima stanita i Sumske sastojine.

2. Vrijednosti proizvoda iskoristavanja Suma stvaraju se isto tako prema najne-
povoljnijim uvjetima nuZnima za prijeko potrebno iskoridtavanje $uma, a to znadi
prema najnepovoljnijim poloZajima $umskih sje¢ina prema trZitu.,

Na osnovi navedenoga cijena drva na trZidtu (C) rauna se deduktivnom meto-
dom po formuli

gdje su:

C- prodajna cijena drva (na trZistu)

§ - Sumska taksa

E - eksploatacijski trogkovi uveéani za prosjeénu profitnu stopu.

DEFINICIJA PROBLEMA ~ PROBLEM DEFINITION

Sumarstvo pripada gospodarskim djelatnostima koje moraju same skrbiti za
svoj razvoj i dugoro¢no se samofinancirati. Takav zahtjev nije moguée uvijek ispu-
niti (Winkler 1989). Iako $uma ima viSe funkcija, financijske u¢inke moguée je, za-
sad, postiéi jedino ostvarivanjem drvoproizvodne funkcije. S tim u svezi iznosi sred-
stava za samofinanciranje ovise o stanju Sumskih sastojina, trZi¥nih cijena drvnih
sortimenata i o drugim &imbenicima koji utje¢u na prihod od proizvodnje drva.

U gospodarenju $umama, posebice pri dono3enju odluka o obujmu i dinamici
proizvodnje te vrsti i obliku investicija, od velike je vaZnosti poznavanje vrijednosti
proizvodnje drva — odlutujuéeg prihoda u Sumarskoj djelatnosti.

Greske opéih ekonomista pri razmatranju mikroekonomike Sumarstva osnivaju se na njihovu manjka-
vom poznavanju Sumarske problematike, poglavito $umskobioloske produkcije, i to: povijesti Sumar-
stva, njegove tehnologije i sada3njeg stanja u svijetu i u nas, te znanosti o uzgajanju i uredivanju fuma.
Pritom im posebno nedostaje poznavanje odnosa prirode i ljudskog rada u raznim tipovima $uma i Sum-
skoga gospodarenja te problematike sjecnih zrelosti, ali i drugih specifi¢nosti Sumarstva.
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Razvrstavanje prebornih Suma na ekolosko-gospodarske tipove (Cestar i dr.,
Sumarski institut Jastrebarsko) te rezultati postignuti tijekom istraZivanja radnih
metoda pri sjedi i izradi u prebornim $umama (Tomanic i dr., Zavod za istraZivanja
u Sumarstvu Sumarskog fakulteta Sveutilita u Zagrebu) znace nove, dosad neisko-
ristene moguénosti vrednovanja prebornih uma. Jedna od vrlo bitnih moguéih
mjera vrednovanja je gospodarska moguénost umskih povrdina iskazana: (a) vri-
jedno$éu periodi¢ne proizvodnje drva te (b) vrijedno$éu izgradene prometne mre-
7e. Oba je kriterija moguée odrediti prepoznatljivim veli¢inama: u prvom slucaju to
su obujam i kakvoéa etata; u drugome to su gustoca Sumskih cesta, te pripadajudi
troskovi izgradnje i odrZavanja.

Najni#i iznos skupne vrijednosti (a) i (b) po hektaru mora biti jednak prodajnoj
vrijednosti drvnih sortimenata koju uma moZe dati u jednoj ophodnjici te uve¢an
za ulaganja u izgradnju i odrZavanje $umskih prometnica koje otvaraju Sumu.

Poznavanje ekonomskog potencijala (prihodne vrijednosti) suma prijeko je po-
trebno:

a) za klasifikaciju $uma (Sumskih ekosustava) na prihodne tipove

b) za oblikovanje $umskih radova prema vrsti, obujmu/intenzitetu i vremenu
obavljanja

¢) za investicijsko planiranje Sumskoga gospodarstva

d) za donosenje odluka o dopunskim ili alternativnim gospodarskim rje3enjima

¢) za utvrdivanje naknada za koristenje Sumskih resursa ili u od3tetnim postupcima

f) za stvaranje $umarske politike prema lokalnim, regionalnim i opéim potreba-
ma i interesima

g) za usporedbu razli¢itih inadica organizacije Sumarstva.

SVRHA ISTRAZIVAN]JA - RESEARCH AIMS

- istraZivanje podloga za dobivanje objektivno konkretnih financijskih rezultata
$umarske proizvodnje u prebornim $umama

- uto¢njavanje izraluna vrijednosti periodi¢ne proizvodnje drva (vrijednosti
etatnog prihoda) na tipoloskim osnovama '

- povezivanje rezultata s trokovima gradnje i odrZavanja Sumske prometne
mreze.

KONKRETNI CILJEVI

- konstrukcija diferenciranih sortimetnih tablica

- uporaba teorijske distribucije broja stabala za odredivanje debljinske struktu-
re sastojine

- izrada modela za vrednovanje prebornih $uma prema vrijednosti periodi¢ne
proizvodnje drva (vrijednosti etatnog prihoda) na tipoloskim osnovama

- izrada modela za izratun i raspodjelu troskova izgradene umske mreze kami-
onskih cesta i traktorskih vlaka
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- izratun promjena prihodne vrijednosti Sumskogospodarske povrsine (cjeline)
zbog troskova gradnje i odrZavanja fumske prometne mreZe
- prijedlog pokazatelja za kategorizaciju $uma prema vrijednosti etatnog prihoda.

PREDMET ISTRAZIVANJA - ISSUE

VRIJEDNOST PERIODICNE PROIZVODN]JE DRVA - THE VALUE OF THE
PERIODIC TIMBER PRODUCTION

Kao osnovu za razvrstavanje Suma po vrijednosti periodiéne proizvodnje drva
namjerava se utvediti periodicéni pribod po jedinici povrSine (1 ha) i jedinici sjecivog
drva (m®). To su svakako najpouzdaniji sintetski pokazatelji ekonomskog potenci-
jala sume. Osim 3to objedinjavaju koli¢inske i kakvoéne pokazatelje drvoproizvod-
nih moguénosti $uma, oni imaju i dimenzije razumljive i prihvatljive uporabe u
praksi jer su iskazani jedinicama mjera koje se esto rabe u mnogim djelatnostima
$umarske prakse.

TROSKOVI IZGRADENE SUMSKE PROMETNE MREZE - THE COSTS OF
THE FOREST ROAD NETWORK

Sumske prometnice su jedan od najvaznijih &imbenika uspjesnog vodenja $um-
skoga gospodarstva. One skracuju udaljenost izvoza te istodobno omoguéavaju lak-
§i i kraéi, a usto brZi i jeftiniji dolazak u $umu svima koji rade u $umi ili bilo §to u
$umi ili iz Sume unose ili iznose (Sumarski radnici, lovci, turisti, skuplja¢i sumskih
plodova...). Zbog toga su za skra¢ivanje udaljenosti od javne ceste do Sumskih radi-
lista zainteresirani svi kojima takvo skradivanje donosi ustede. Za to je osobito za-
interesirano Sumarstvo.

Jzgradnja $umskih cesta i vlaka tra%i znatna financijska investicijska sredstva,
koja ée doduse odmah pruziti dvostruke koristi: uitedu troskova transporta i povi-
$enje prihoda Sumarstva, ali ¢e zatim kroz duZa razdoblja, pa i ophodnjice ostati
malo koridtena, Osim toga, Sumske prometnice, treba trajno odrZavati da bi ostale
uporabljive za transport Sumskih proizvoda, odnosno obavljanje drugih zadaéa u
gospodarenju §umama.

S tim u svezi namjeravaju se utvrditi troskovi izgradnje i odriavanja Sumskih
prometnica, cesta i traktorskih vlaka, kao prihodna vrijednost $umskogospodarske
cjeline i kao tro§kovno optereéenje proizvodnje u iskoridtavanju sume.

PREBORNE SUME KAO PREDMET ISTRAZIVANJA - SELECTION
FORESTS AS THE RESEARCH ISSUE

Preborne su ume prirodno vezane uz rasprostranjenost jele, koja s bukvom i
obi¢nom smrekom tvori postojane i visokoproizvodne §ume. Preborne §ume u Hr-
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vatskoj zau21ma]u 458 965 ha (34,2 %) obrasle povrine i imaju drvnu zalihu od
88 662 908 m® (35 % ukupne zalihe). Ukupm godisnji tekudi prirast u prebornim
$umama iznosi 2 037 259 m (28 %), 5to je u odnosu prema drvnoj zalihi 2,3 %.
Godisnji je etat 1 334 668 m’ ili 1,5 % od drvne zalihe.

Od 1963. preborne se ume ureduju i njima se gospodari prema normalama
Klepéeva novog sustava za uredivanje prebornih Suma.

Tablica 2. Sumski fond prebornih $uma prema kategoriji vlasnistva
Table 2. Selection forests resources as to ownership

Godisnji teCajni
prirast

P(X::;na Struktura drvne zalihe — Growing stock structure | Annual current
volume incre-
ment

Debljinski razredi — Diameter Po Po
class Ukupno | 1ha | Ukupno |[1ha

ha Total | Per Total | Per
10-30cm | 30-50 cm | > 50 cm 1 ha 1ha

000 m’® m3 m’
2 3 4 5 6 7 8 9

458 896 | 22 978,1 | 35 988,8 | 29 656,6 | 88 623,5| 193 {2037 259 | 4,4
20185 | 11204 27151 | 3820,6 7 656,1| 379 139965 6,9
61560 | 4089,8 1561,5 272.4 5923,7| - 96 148 061 | 2,4

Ukupno | 540 641 | 28 188,3 | 40 265,4 | 33 749,6 1102 203,3| 189 (2325285 | 4,3
Total

O >~

A - drzavne Sume kojima gospodari JP "Hrvatske Sume" - Public forests managed by "Hrvatske Sume";
B - ostale 3ume u dr¥avnom vlasnidtvu - Other public institutions

C - Sume u privatnom vlasniStvu - Private forests

Izvor- Source: "Sume u Hrvatskoj", str. 148, tabl. 3

U &l. 33 Pravilnika o uredivanju $uma tumadi se da se raznodobne sastojine
obnavljaju prirodnim putem, sje¢om u skupinama stablimi¢no u ophodnjicama ne
kraéim od 5 ni duZim od 10 godina.

U normalnoj se prebornoj $umi obi¢no sijece desetogodisnji prirast drva. Vrije-
me od 10 godina je ophodnjica takvih Suma. Istodobno se pri sjeci njeguje prirodni
pomladak i mladik. Poremeéaj tijeka prirodnog pomladivanja uzrokuje gubitak sta-
bilnosti ekosustava prebornih §uma.

Suvremeno gospodarenje umama usko je povezano s razvrstavanlem $uma na
tipoloskim osnovama.

Prema rezultatima tipologkih istraZivanja u uredivanju i gospodarenju Sumama
u Hrvatskoj se primjenjuju ove jedinice tipoloske klasifikacije: podrucje, zona, tip i
podtip.
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Cijela je Hrvatska razdijeljena na tri podrugja:

L. Dinarsko (gorsko) podrudje na kojemu preteZito rastu preborne $ume kojima
se gospodari stablimi¢nim do skupinastim na¢inom.

I1. Panonsko (brdsko-nizinsko) podrucje gdje su uglavnom jednodobne 3ume u
kojima se gospodari sastojinskim na¢inom, tj. oplodnom sje¢om na veéim povr§inama.

HI. Eumediteransko i submediteransko podrudje na kojemu rastu preborne i
jednodobne Sume.

Na svakom je podrudju ustanovljeno 10 zona. One su u tipoloskoj klasifikaciji
oznacene velikim slovima.

Osnovna je jedinica tipoloske klasifikacije ekolosko-gospodarski tip (dalje
EGT).

Pod ekologko-gospodarskim tipom se smatra odredena povrsina Sume-i §um-
skoga zemljista koja ima sli¢ne ekoloske i gospodarske znacajke o kojima ovisi nor-
malan nacin gospodarenja. Ekologko-gospodarski tip Sume i $umskoga zemljista
utvrduje se na osnovi geoloske podloge, sumske zajednice, vrste tla, klime, uzgojnih
znacajki, proizvodnih moguénosti i vrijednosti sastojina. Za svaki ekolosko-gospodar-
ski tip $ume utvrduje se najpovoljniji sastojinski oblik, ophodnja, promjer sjecive
zrelosti, normalna proizvodnja i njezina vrijednost.

Brojevi 10, 20... ozna¢avaju karakteristi¢ne tipove zone, a medubrojevi 11, 12,
21 ostale tipove u zoni. Mala slova abecede (a, b, ¢) oznatavaju podtipove izdvoje-
ne zbog ekoloskih ili proizvodnih karakteristika ili razloga.

Ukupno je u gorskom podrudju Hrvatske izdvojeno 38 ekolosko-gospodarskih
tipova: 31 ekolosko-gospodarski tip u kojima nema ogranicenja gospodarenja i 7
podtipova u kojima zbog ekoloskih karakteristika postoje ograni¢enja u gospodare-
nju.

EGT je nositelj informacije o: .

a) gospodarskim karakteristikama $ume, §to ukljucuje vrste drveéa i njihov sa-
stav (omjer smjese), sastojinski oblik s distribucijom stabala po debljinskim stupnje-
vima promjera, ocjenu kakvode sastojine

b) smjernicama gospodarenja.

c) normalnim veli¢inama (normalama) najvaZnijih pokazatelja sastojinske
strukture; to su: :

- broj stabala po hektaru

- temeljnica po hektaru

- drvna zaliha po hektaru

- postotak prirasta-

- te€ajni prirast

- promjer sjeéne zrelosti.
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Tablica 3. Pregled najzastupljenijih EGT prebornih §uma s njihovim karakteristi®nim biljnim
zajednicama (Klepac 1986)

Table 3. Review of main types of selection forests with its typical forest communities (Kle-
pac 1986)

(—)Izirll\jlll’}as?giT Karakteristi¢na $umska zajednica — Typical forest community

I-B-10a Pretplaninska bukova $uma - Fagetum illyricum subalpinum Ht. (bukva i
smreka)

I-B-10b Pretplaninska bukova $uma - Fagetum illyricum subalpinum Ht. (bukva)

I-B-11 Pretplaninska bukovo-jelova $uma - Fagetum illirycum subalpinum, var.
Abies alba

I-C-10a Bukovo-jelova $uma - Abieti-Fagetum illyricum Ht. (s kamenito$cu i stje-
novito§éu do 25 %)

I-C-10b Bukovo-jelova Suma - Abieti-Fagetum illyricum Ht. (s kamenito§cu i stje-
novito$éu 26-50 %)

I-C-10c Velebitska bukovo-jelova $uma - Abieti-Fagetum illirycum, var. Velebiticum

I-C-11 Bukovo-jelova Suma - Abieti-Fagetum illirycum, fac. S. autumnalis, A. op-
tusatum, M. perennis

I-C-12 Bukovo-jelova Suma - Abieti-Fagetum illirycum, fac. Calamagrostis varia
i arrundinacea .

I-C-40 Jelovo-smrekova $uma s rebradom - Blechno-Abietetum piceetosum Ht.

I-C-50 Jelova $uma s mahovinom - Pleurozio Schreberi-Abietetum.

I-C-61 Jelova $uma na dolomitu - Abietum dolomiticum montanum Ht.

I-D-10 Brdska bukova Suma - Fagetum illirycum montanum Hi.

I-D-12 Bukova $uma na dolomitu - Helleboro-Fagetum prov. Pelcer

I-D-20 Bukova $uma na silikatu - Blechno-Fagetum Ht,

I-H-20 Bukova Suma s bekicama - Luzulo-Fagetum Wrab.

U nasem radu EGT-ovi su vazna osnovica zbog ovih razloga:

1) Definirani tipovi imaju trajan karakter i prihvatljivi su za upotrebu u praksi
jer se prema njihovim osnovnim obiljeZjima mogu razmjerno lako prepoznati na
terenu. :

2) U sebi odraZavaju potencijalne ekoloske i proizvodne sposobnosti stanista.

3) Klasifikacijski je sustav poznat u praski, razumljiv, jednostavan i pristupacan
svima koji bi na osnovi njega mogli gospodariti Sumama.

U dijelu nasih istraZivanja u kojemu se bavimo obujmom i kakvoéom etata, a
poslije i prihodnom sposobno§¢u $ume, ekolosko-gospodarski tipovi su posebno
vazni jer se odredivanje etata i njegova usporedba s normalama provodi na osnovi
EGT-ova. Nadalje, utvrdivanje obrasta - jednoga od osnovnih pokazatelja uredaj-
nih razreda, te odredivanje korekcijskog faktora (f) u Klep&evoj formuli za izralu-
navanje etata temelji se na normalnim vrijednostima temeljnice i obujma drva EGT-
ova i podtipova.

Prema Uputstvima za izradu osnova gospodarenja za gospodarsku jedinicu nor-
malna $uma je definirana kao $uma koja ima normalan broj stabala po vrstama dr-
veéa, normalnu strukturu broja stabala, normalnu temeljnicu i normalnu drvnu za-

233



1. Martini¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje Sumskih radova.
Glas. $um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

lihu. Nadalje se kaZe kako je samo $uma s ostvarena sva ta Cetiri uvjeta normalna i
kako moZe imati optimalnu proizvodnju.

Tablica 4. NajvaZniji pokazatelji normala za neke EGT-ove (Cestar et al. 1986, Mestrovi¢ &

Fabijani¢ 1995)

Table 4. Main indices of normal stand values for some EMT

Oznaka EGT | Omijer vrsta drveca - Broj stabala Drvna zaliha | Sjecivi promjer
EMT sign Ratio of tree species | Number of trees | Growing stock | Felling diameter
Vrsta drveda, % udjel N/ha m’/ha cm
Tree species, % ratio
1 2 3 4 S

I-B-10a bukva - beech, 100 % 659 254,4 50

I-B-10b bukva - beech, 100 % 726 192,1 40

I-B-10c bukva - beech, 100 % 687 150,7 40

[-B-11 jela - fir, 30 % 361 129,2 50
bukva - beech, 70 % 538 210,5 50
Zajedno - Total 899 339,7 50

I-B-30 smreka - spruce, 100 % 731 273,1 50

I-C-10a jela - fir, 70 % 610 334,5 60
bukva - beech, 30 % 228 100,2 50
Zajedno - Total 838 434,7

I-C-10b jela - fir, 60 % 429 298.,8 70
bukva - beech, 40 % 306 129,9 50
Zajedno - Total 735 428,7

[-C-10c jela - fir, 60 % 703 255,7 50
bukva - beech, 40 % 301 1254 - 50
Zajedno - Total 1004 381,1 50

[-C-11 jela - fir, 50 % 507 185,1 - 50
bukva - beech, 50 % 295 140,5 50
Zajedno - Total 802 325,6 50

I-C-50 jela - fir, 80 % 826 293,5 50
bukva - beech, 20 % 154 71,3 50
Zajedno - Total 980 364,8 50

I-C-60 jela - fir, 50 % 362 198,2 60
smreka, 50 % 324 166,5 60
Zajedno - Total 686 364,7 60

I-C-61 jela - fir, 80 % 587 322,5 60
bukva - beech, 20 % 157 67,0 50 .
Zajedno - Total 744 389,5

I-D-10 bukva - beech, 100 % 770 336,0 50
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1 2 3 4 S
I-D-11 bukva - beech, 100 % 770 305,6 50
I-D-12 bukva - beech, 100 % 770 366,7 50
I-D-31 ob. bor, 50 % 375 133,6 50

smreka, 30 % 226 87,5 50
crni bor, 20 % 145 49,9 50
Zajedno - Total 746 270,9 50
I-D-40 bukva - beech, 100 % 809 2222 40
I-H-20 bukva - beech, 100 % 770 320,5 50
I-J-21 crni bor, 100 % 774 187,6 50

Normala ovisi o ekoloskim uvjetima stani$ta i obracunava se za svaki EGT i
podtip. Pri izradi normala uzeti su u obzir i uvjeti pomladivanja za pojedine vrste
drveéa u odredenim ekologkim cjelinama.

Sadasnjim vaZeéim Pravilnikom za uredivanje Suma propisana je izrada osnova
i programa gospodarenja na tipolokoj osnovi. Unutar tipova izlucuju se uredajni ra-
zredi prema namjeni, na¢inu postanka i obrastu. Usporedbom optimalne proizvodnje
pojedinoga tipa sa sada¥njim uredajnim razredima dobiva se pregled odstupanja u pro-
izvodnji. Za sva navedena stanja, izdvojena u posebne uredajne razrede, uredivac pro-
pisuje nadin za njihovo najbrze i najsvrsishodnije prevodenje u normalnu $umu.

_NASA PRETHODNA ISTRAZIVANJA U PREBORNIM
SUMAMA - OUR FORMER RESEARCH IN SELECTION
FORESTS

Zavod za istraZivanja Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Goransko-pri-
morsko $umsko gospodarstvo (GPSG) Delnice proveli su od 1982. do 1987. godine
opseZna istraZivanja o unapredivanju proizvodnje, posebno sekundarne, u prebornim
$umama. Nositelji istraZivanja bili su Katedra za organizaciju proizvodnje u Sumarstvu
Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Razvojna sluzba GPSG Delnice. Voditelj
istraZivanja bio je prof. dr. sc. Simeun Tomani¢. Terenska mjerenja provedena su u 15
tipologkih jedinica listata i 9 tipoloskih jedinica etinjaca a obuhvatila su detaljno sni-
manje razli¢itih metoda sjece i izrade drva. Provedeni studij rada omoguéio je dobiva-
nje rezultata o normalnom vremenu i uéincima, sortimentnoj strukturi drva srusenih
stabala, potrosnji goriva i maziva te o mnogim drugim pitanjima.

5 Za ekonomska istraZivanja, pa i ona u Sumarstvu, znaajno je da se mora birati ili odlugivati
medu brojnim informacijama koje su medusobno razli¢ito povezane. Izbor najboljeg rjeSenja sve je vise
rezultat zajednitkoga rada i uporabe kvantitativne analize. Sto je vide informacija, vide dolazi do izrazaja
uporaba kvantitativnih metoda, a smanjuje se znaZenje intuicije, iskustva i logicke analize.
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Daljnja istrazivanja u prebornim $umama obavila su se u okviru meduprojek-
tnog zadatka, koji je pod naslovom Kompleksno istrativanje organizacije rada u
proredama sastojina proveden od 1987. do 1991. godine. Ona su obuhvatila:

1) studij rada pri sjeci i izradi, privlatenju i prijevozu drva

2) utvrdivanje ofteéivanja sastojine (dubeéih stabala, tla i pomlatka) tijekom
obavljanja Sumskih radova te

3) fizicko optereéenje radnika tijekom rada s ocjenom rada radnika.

Metode i rezultate istraZivanja u dvadesetak ¢lanaka i studija objavili su Toma-
nié (1987, 1989), Vondra (1987, 1988, 1989, 1990, 1991), Martini¢ (1988, 1989,
1990, 1991), Sever (1989), Horvat (1989), Goglia (1989), Risovié (1989), Puljak
(1989), Zdjelar (1990), Ecimovi¢ (1989) i dr.

Detaljan opis sadrZaja i plana provedenih istraZivanja te sustav dobivenih rezul-
tata nalazi se u Vondrinoj disertaciji (1991).

Za izradu sustava za planiranje sjece i izrade drva u 24 tipoloske zajednice po-
sje¢eno je i izradeno u sortimente 17 610 stabala; 10 517 stabala listata (59,7 %) i
7093 stabla cetmjaca (40,3 %). Ukupan obujam izradenog neto drva bio je 34 423
m’, 16 920 m® listatai17 5 OO m® &etinjata. Neto obujam srednjeg stabla listaca bio
je 1 66 m° a Cetinjata 2,46 m’. Prosje¢ni debljinski stupanj posjecenih stabala lista-
éa blO je 42,5 cm a Cetinjaca 47,5 cm. Pregled tipologkih zajednica s pripadajuéim
oznakama prikazan je u tablici 3.

Od ukupnoga broja posjecenih stabala listata 88, 8 % bilo je zdravih stabala,
2,4 % susaca te 8,8 96 izvaljenih ili slomljenih stabala. Od ukupnoga broja posjece-
nih stabala &etinjada (od Cega 95 % jela) 63,6 % bilo je zdravih stabala, 20,1 %
susaca te 16,3 % izvaljenih ili prelomljenih stabala.

Pri terenskom snimanju za svako su posjeceno stablo mjereni i bxhezem ovi po-
daci:

1) vrsta drveéa

2) vrsta sjece

3) tipoloska jedinica kojoj pripada stablo

4) stanje stabla (procijenjeno kao zdravo, suho ili izvaljeno/polomljeno)

5) prsni promjer (svrstan u debljinske razrede od § cm)

6) duljina oborenoga stabla (jednakovrijednica visine)

7) granatost iskazana odnosom duljine krognje i ukupne duljine stabla

8) podaci o izradenim sortimentima.

Za svaki izradeni sortiment mjeren je srednji promjer bez kore u centimetrima
i duljina u decimetrima. Za celulozno drvo i dugacko ogrjevno drvo (viSemetarsko
drvo) mjereni su promjer i duljina na svakom komadu.

Provedene analize sortimentne strukture pokazale su ovisnost sortimentne
strukture i obujma pojedine vrste sortimenta o vrsti drveca i tipu sastojine (pripad-
nosti odredenoj tipologkoj zajednici), debljinskom stupnju u koji pripada prsni pro-
mjer stabla te o0 metodi izrade sortimenata. Radi definiranja zakonitosti izmedu
obujma pojedine vrste sortimenta i navedenih utjecajnih ¢imbenika obavljena je re-
gresijska analiza parova podataka: prsni promjer stabla (D), cm = nezavisna varija-
bla (X) i obujam sortimenta (O), m” = zavisna varijabla (Y). Ovisnost izmedu vari-
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jabli najbolje se izrazila funkcijom oblikaY = a - XP. Izjednagenje je obavljano za
svaki olekivani sortiment na stablu. Izratunati koeficijenti (a) i (b) uvrsteni u gor-
nju jednadZzbu su modeli za jzralun obujma pojedine vrste sortimenta.

Tako odredeni parametri jednadZbe su podloga nasim sortimentnim tablicama
kojima ¢e se utvrditi kakvoéna struktura etata.

U istraZivanjima elemenata za planiranje i pripremu proizvodnje (sjele i izrade,
privladenja) Martinié (1991) i Vondra (1991) dokazali su da EGT treba uzeti u ob-
zir i kao jedan od faktora razvrstavanja u diferenciranom sustavu rezultata. Pokaza-
lo se da je EGT sa svim svojim ekolo3kim i proizvodnim obiljeZjima te radnim uvje-
tima koji izlaze iz geolosko-litoloskih, pedologkih svojstava i pripadajuéih reljefnih
karakteristika, utjecajni &imbenik u pogledu radnog vremena Sumskih radova,
strukture radnih u€inaka (koli¢ine i vrste drvnih sortimenata) te potro$nje energe-
nata (goriva, maziva) u radu.

TIJEK ISTRAZIVANJA - THE COURSE OF THE RESEARCH

Provedba istraZivanja obuhvatila je ove korake:

- definiranje problema i ciljeva

- pretrazivanje i izbor podloga, osnova i ishodista

- definiranje ograni¢enja i pretpostavki

- izbor primjernih odjela i $umskogospodarske cjeline

- izbor statisti¢kih metoda

- izrada diferenciranih sortimentnih tablica

- izrada prihodnih funkcija

- izbor formule za izratun obujma etata

- odredivanje elemenata prilagodene teorijske distribucije

- izrada modela izracuna prihodne vrijednosti

- izbor pokazatelja etatnog prihoda

- spoznavanje odnosa medu utjecajnim ¢imbenicima prihodne vrijednosti

- definiranje prihodnog broja

- klasifikacija Sumskogospodarskih jedinica prema prihodnoj vrijednosti.

IstraZivanje smo ograni¢ili na najuestalije, prevladavajuée tipove §uma. Oni su
bili predmetom nasih 10-godisnjih istraZivanja, ¢ijim smo se mnogim rezultatima i
spoznajama sluZili u ovom radu. _

Sortimentne tablice napravljene su na osnovi izradenih i izmjerenih sortimena-
ta pri sortimentnoj metodi rada. lako su tijekom istraZivanja Tomani¢a i dr. sorti-
menti bili izradivani i drugim metodama, drZali smo da je pri toj tradicionalnoj me-
todi obavljeno najpouzdanije razvrstavanje sortimenata.

Primarna ishodi$ta za nase sortimentne tablice bile su Vondrine (1991) funkci-
je obujma drva pojedine vrste sortimenata na stablu.

Pri izradunu- etatnog prihoda pretpostavili smo da su svi sortimenti postigli
oéekivanu prodajnu cijenu, tj. da nije bilo obezvredivanja tijekom izrade i transporta.

Prodajne cijene drvnih sortimenata su prosjecne prodajne cijene koje su "Hrvatske
$ume" ostvarile u prodaji domaéim i inozemnim kupcima tijekom 1993. godine.
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Izvor i temeljiste svakog ¢imbenika vaZnoga za istraZivani problem dodatno
smo objasnili u njima pripadajuéim poglavljima ovoga rada.

IDEJA ODREPIVANJA PRIHODNE VRIJEDNOSTI SASTOJINE —
THE IDEA OF ASSESSING THE FELLING VOLUME INCOME

Etatni prihod konkretne sastojine bit ée iskazan nov€anim dobitkom od proda-
je drvnih sortimenata iz ophodnjice (10 godina). Na osnovi obujma etata, koli¢ina
i vrsta pojedinih sortimenata, koji ée se pomocu detaljnih sortimentnih tablica
odrediti na svakom pojedina¢nom stablu (predstavljeno prsnim promjerom debljin-
skog stupnja), te jedini¢nih cijena sortimenata (iz ostvarene prodaje JP "Hrvatske
$ume” u 1993. godini) dobit ée se parovi podataka za utvrdivanje jatine i oblika
medusobne veze. Regresijskim izjednacenjem bit e istraZeni oblici funkcije koji
najbolje pokazuju ovisnost prsnog promjera kao nezavisne varijable i ostvarene
prodajne cijene pripadajuéih sortimenata (onih koje je mogude izraditi iz stabla tog
promjera). Za najzastupljenije EGT bit ée izradeni matemati¢ki modeli za izradun
prihodne vrijednosti stabla pojedinoga debljinskog stupnja. Te ée veli¢ine biti
osnove za izracun oéekivanoga godisnjeg prihoda konkretne sastojine.

Nasi modeli za izratun etatnog prihoda EP (prihodni modeli) bit ée funkcija
obujma drva (O), kakvoée drva (Q) i jedini¢ne cijene (C).

EP = {(0, Q, C)

Preduvjet za $to tocniji izratun oekivanog etatnog prihoda je poznavanje di-
stribucija prsnih promjera sjecivih stabala po debljinskim stupnjevima. Za izracu-
nati obujam etata, iskazan obujmom drva, bit ée statistickim metodama izvedena
distribucija stabala-po debljinskim stupnjevima (ds). Te e razdiobe biti prilagodene
normalnoj distribuciji izvedenoj iz stvarne distribucije ostvarene u na$im prethod-
nim istraZivanjima.

OBUJAM ETATA - THE QUANTITY OF FELLING WOOD VOLUME

Obujam drva ili povriina Sume koja je uredajnim elaboratom (gospodarskom
osnovom) predvidena za sjeu u jednoj godini, odnosno u jednom razdoblju zove se
godisnfim etatom. Buduéi da se u prebornoj §umi etat ostvaruje u ophodnjici (10
godina), takav se etat naziva periodiénim etatom.

Mnogi autori (Klepac, Mestrovié, Fabijanié i dr.) definiraju godisnji etat kao
obujam drva koji se u $umi moZe trajno sjeéi svake godine. Etat se moZe izraziti
kubi¢nom mjerom, povrSinom, brojem stabala i temeljnicom.

Ako se uzme da je trajanje ophodnjice 10 godina, redovito ée se sjeéi svake
godine desetina (1/10) povriine §ume na kojoj e se ostvariti prirast cijele gospodar-
ske jedinice.

U nasem radu etat je obujam drva u kubnim metrima koji ée se, na konkretnoj
sumskoj povriini (ili gospodarskoj cjelini predstavljenoj odsjekom ili odjelom ili
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$umskim predjelom), predvidivo posjeci u iduéih 10 godina, tj. za trajanja gospo-
darske osnove.

Bitna pitanja u svezi s etatom uredena su ¢lancima 27, 28 i 30. Pravilnika o
uredivanju Suma. Tako se €l. 27 utvrduju kriteriji za odredivanje obujma etata. Pri-
tom se uzima u obzir svekoliko stanje §umskih sastojina. Takoder se propisuju na-
¢in i razina izracuna etata.

Klepac (19635) u Uredivanju $uma pise: "etat se kao svojevrstan uzorak uzet iz
populacije - preborne $ume, bez obzira na njezinu specifi¢nu unutra$nju izgrade-
nost, stalnu nejednoli¢nost vanjskog izgleda i promjenljivost strukture, distribuira
identi¢no strukturi populacije." ‘

Istrazujuéi oblike debljinskih distribucija doznagenoga i posje€enoga obujma
drva KriZanec je (1993) na osnovi provedenih grafi¢kih analiza utvrdio da se bez
obzira na oblik distribucije doznake po broju stabala (unimodalna, bimodalna ili
hiperboli¢na) doznaleni i posjeceni obujam drva u debljinskim stupnjevima - razvr-
stan po vrstama prihoda ili ukupno - distribuira po zakonitostima normalne razdi-
obe, tj. po Gaussovoj distribuciji. I pri doznaci i pri sje€i stabala slu¢ajnog prihoda
(19 % od ukupne sjece u primjeru koji navodi KriZanec) histogrami su obujma drva
bez obzira na oblik poligona frekvencije broja stabala manje-vise zvonolikog oblika.

Sto je uzorak i udio glavnoga redovitog prihoda vedi, oblik je distribucije bliZi
normalnoj distribuciji i obrnuto. Gotovo za sve poligone glavnoga redovitog priho-
da svojstven je osnovni oblik identi¢an normalnoj razdiobi s kulminacijom izmedu
501 60 cm prsnog promjera. Sa smanjenjem uzorka doznake ili poveéanjem udjela
glavnoga redovitog prihoda u omjeru posje¢enoga obujma drva mogucée su pojave
asimetri¢nosti, §iljatosti ili splotenosti distribucije. To se svojstvo strukture etata
moZe uspje$no primijeniti kao osnova za simuliranje teorijskih modela doznake
(Krizanec 1993). U na§em radu to ¢emo svojstvo uporabiti za prognozu rasporeda
(broja) stabala po debljinskim stupnjevima u etatu u slu¢ajevima kada nije obavljena
doznaka.

Etat se odreduje na osnovi odnosa stvarno izmjerene i optimalne drvne zalihe,
izmjerenoga prirasta, a uzimajuéi u obzir dosada3nji prosjeéni etat, usvojene dimen-
zije zrelosti, stanje regeneracije, zdravstveno stanje i namjenu §uma.

Etat ophodnjice (obi¢no 10 godina u prebornoj §umi) za potrebe ovoga rada
racunat je po Klepéevoj formuli’, s tim da se drvna masa prije sje¢e M uveéa za
polovicu 10-godisnjeg prirasta im.

i 1
E= (M+7Mj-[l _LTp‘]'f

% Cesto etati izradunati po propisanim formulama znacajno odstupaju od etata koji se ostvaruju u
$umarskoj praksi. Te se formule (isto vrijedi i za Klep&evu formulu) temelje na optimalnom iskoristava-
nju drvoproizvodnog potencijala sastojine, dok je obujam doznake u konkretnoj $umi rezultat ukupno-
sti stanja Sume (posebno zdravstvenog stanja Sume) i interesa 3umovlasnika. Doznaka je odraz tekuéih
gospodarskih dogadanja, aktualnih mjera Sumarske politike (npr. sje¢a manja i do 40 % od prirasta
zbog akumulacije prirasta) ili drugih interesa.
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Prema Klep&evoj formuli obujam etata ophodnjice u konkretnoj Sumskogospo-
darskoj jedinici izravno ovisi 0 odnosu stvarne Ms i normalne drvne mase M, izra-
zene faktorom (f ) .

_M,
f—Mn

Analogno gornjem slu¢aju (f) moZe izraZavati odnos konkretno izracunatog
etata i normalnog etata koeficijent obujma etata (fE). Pritom (fE) ima vrijednost 1,
ako je stvarna drvna zaliha jednaka normalnoj, a izraunat stvarni etat jednak nor-
malnom etatu.

fE1 = 1ako Mg = My; Es = E;

KAKVOCA ETATA - THE QUALITY OF FELLING WOOD VOLUME

Cilj je proizvodnje u iskori§tavanju $uma iz drva oborenih stabala izraditi pri-
marne $umske proizvode sposobne za uporabu, preradbu ili trgovinu. Sve drvo ne-
ma jednak stupanj upotrebljivosti i podobnosti za izradu. Ta je uporabljivost i po-
dobnost ovisna o vrsti $ume i vrstama drveca, uzgojnom obliku sastojine i dr. Kak-
voéa drva na pojedinom stablu ovisi o dijelu stabla iz kojega potje¢e drvni obujam
te o dimenzijama i kakvoéi toga dijela i itavoga stabla.

Najznadajniji umski proizvodi i najvredniji dio umske tvari su drvni sortimen-
ti. Sortimenti su utvrdeni tipovi $umskih proizvoda odredeni nizom obiljeZja: po-
preénim profilom, dimenzijama, vrstom drveta, tehnikom izrade, kakvoéom unu-
trasnje grade, odstupanjima. Svi izradeni sortimenti nisu i ne mogu biti jednaki, jer
im nabrojena obiljeZja i namjena nisu jednaki. Detalji pitanja standarda i uzanci iz-
van su okvira naSeg zadatka. Njima se bave podruja ekonomike iskoriStavanja
$uma i trgovine drvom.

U prija$njim smo poglavljima spomenuli navode o ovisnosti obujma i kakvoce
etata o debljinskoj strukturi sastojine. Distribucija stabala koja su izabrana za sjeu
(dalje u tekstu sjeciva stabla) izravno uvijetuje vrstu i koli¢inu drvnih sortimenata
~ koje je moguée u sjeci izraditi, a potom prodajom ostvariti na trZistu kao prihod.

Od istraZivanja novijeg datuma treba uzeti u obzir istraZivanja Sumarskog insti-
tuta u Jastrebarskome. Na osnovi obavljenih istraZivanja utjecaja razli¢ite debljin-
ske strukture na kakvoéu i vrijednost drva Krznar (1987) zakljuuje kako (1) rezul-
tati provedenih istraZivanja potvrduju da razdioba (distribucija) stabala po debljin-
skim stupnjevima utjece na kvalitetu i vrijednost obujma drva iz sastojine; (2) da se
od karakteristi¢nih veli¢ina koje opisuju raspodjelu uéestalosti broja stabala kao se-
lektivni pokazatelji vrijednosti sastojina izdvajaju aritmeticka sredina i standardna
devijacija distribucije.

U Uredivanju Suma Klepac (1965) navodi kako se struktura drvne mase pro-
suduje prema tome kako je rasporedena po debljinskim stupnjevima ili razredima.

240



1. Martini¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje $umskih radova.
Glas. 3um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

O strukturi drvne mase ovisi oblik sastojine, stabilnost "te moguénost ispunjavanja
gospodarskih ciljeva posebno onih u svezi s osiguranjem potrajnosti prihoda." Isti
autor zaklju¢uje kako je i u jednodobnim i u prebornim sastojinama drvna masa
rasporedena tako da je postotno najviSe zastupana u srednjim debljinskim stupnje-
vima, a najmanje u najtanjim i u najjadim stupnjevima.

Raspored stabala po debljinskim stupnjevima prsnoga promjera ili krace de-
bljinska struktura sastojine osnova je i ishodiste za izracun njezine vr1]ednost1 1 pri-
hodovne moguénosti s obzirom na proizvodnju drva.

U okviru istraZivanja Sustava diferenciranih tehnickih normi za planiranje ele-
menata sjece i izrade drva u prebornim Sumama (krae Sustav) Vondra je (1991)
analizirao izjednacene visine i koli¢ine sortimenata u tipoloskim zajednicama obu-
hvaéenima snimanjem. IstraZivanja su pokazala da u velikoj mjeri postoji poklapa-
nje rangova; tipoloske zajednice koje prednjace visinom stabala imaju i veéi obujam
drva u stablu istoga debljinskoga stupnja. Vondra upozorava kako samo visina sta-
bla nije dostatan parametar za objanjenje razlika u koli¢ini neto drva stabala istoga
debljinskoga stupnja.

U tim su istraZivanjima stabla razvrstana prema vitalnosti u zdrava, suba (sa
zapoletim suSenjem) i izvaljena stabla. Nakon ruSenja iz svih su stabala izradivani
sortimenti. IstraZivanjem ovisnosti obujma, odnosno kakvoée sortimenata o de-
bljinskom stupnju, nisu utvrdene statisticke razlike s obzirom na stanje stabla (zdra-
vo, suho ili izvaljeno).

OSNOVE ZA ODREDIVAN]JE OBUJMA I KAKVOCE SORTIMENATA U
ETATU - THE BASE FOR ASSESSING THE VOLUME AND QUALITY OF
THE ASSORTMENTS IN THE FELLING VOLUME

Pri terenskim istraZivanjima za potrebe Sustava (autori: Tomanié, Vondra,
Martini¢ i Hitrec) posjeeno je i izradeno u drvne sortimente oko 18 000 stabala.
Izradeni su sortimenti razvrstani u vrste (klase) prema kriterijima JUS-a iz 1981. U
iskazu rezultata istraZivanja svi su izradeni sortimenti svrstani u 4 skupine:

1) svi trupci zajedno (kraée trupci)

2) tanka oblovina

3) celulozno drvo (u Cetinjaca) i

4) industrijsko ili ogrjevno drvo (u listaca).

Obujam i postotne udjele tako razvrstanih sortimenata prikazuje tablica 5.
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Tablica 5 Ostvarena struktura sortimenata pri istraZivanjima u prebornim $umama 1982-1987.
Table 5. Wood assortment structure realized during the research in selection forests 1982 to 1987.

Kakvoéna
klasa -
Quality

class (Kind
of wood
product)

Listade, N = 10 391 stablo
Broadleaved, N = 10 391 tree

Cetinjate, N = 6 971 stablo
Conifers, N = 6 971 tree

% od neto
% of net
wood

% od bruto
% of gross
wood

% od neto
% of net
wood

% od bruto
% of gross
wood

1

3

4

6

7

Trupci -
Sawlogs

Tanka
oblovina
Technical
roundwo-
od for sa-
wing

Celulozno
drvo
Pulpwood

-Prostorno
drvo
Fuelwood

Neto drvo
Net wood
mass

Otpad
Waste

Bruto drvo
Gross wo-
od mass

12 217

790

3708

16 715

3545

20260

73,1

4,7

22,2

100,0

60,3

3,9

18,3

82,5

17,5

100,0

15939

707

707

17 353

2848

20201

91,8

4,1

4,1

100,0

78,9

3,5

3,6

85,9

14,1

100,0

Izvor - Source of data: Vondra (1991)

Osnovni razlozi suZavanja vrsta sortimenata u kona¢nim rezultatima bili su: a)
nedosljednosti u razvrstavanju (posebno u podvrste) zbog neujednacenih kriterija
brojnih snimatelja; b) strogi zahtjevi statisticke analize u pogledu veli¢ine uzorka.
Takve su posljedice, naZalost, gotovo neizbjeZne pri opseZnim istraZivanjima.

Analize sortimentne strukture i njoj pripadajuéih utjecajnih Cimbenika u Susta-
vu pokazale su ovisnost obujma pojedine vrste sortimenta o distribuciji stabala, tj.
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o debljinskom stupnju u koji pada prsni promjer stabla iz kojega je sortiment izra-
den. Time se potvrdila od mnogih autora (npr. Kopf, Samset, Tomanié, Bojanin,
Hitrec, Vondra, Martinié) dokazana korelacija izmedu obujma sjecivog drva u po-
jedinom debljinskom razredu i pripadajuéeg promjera. Tu spoznaju pojacava spoz-
naja o &vrstoj vezi izmedu obujma sje¢ivoga drva u pojedinom debljinskom razredu
i srednjega prsnog promjera distribucije sje¢ivih stabala, o femu pige Kavdic (1989).
Pritom je indeks korelacife izrazito visok; 0,97 za Cetinjace i 0,95 za listace.

U rezultatima Sustava su, osim debljinskog stupnja, jo¥ vrsta drveéa, tipoloska
zajednica (EGT) te metoda izrade sortimenata bili kljucevi razvrstavanja, tj. selek-
tivni &imbenici za koje se odredila funkcijska ovisnost zavisne varijable - obujma
sortimenata. IstraZivanje oblika veze izmedu obujma pojedine vrste sortimenta na
stablu (O) i debljinskog stupnja prsnog promjera (DS) obavljena je nelinearnom re-
gresijskom analizom.

Za svaku selekciju definiranu ¢imbenicima vrsta drveéa - EGT - metoda rada
izraunati su parametri funkcije O = a - DS®. Izjednacenje je obuhvatilo svaki oce-
kivani sortiment na stablu. Izradunati koeficijenti (a) i (b) uvrsteni u gornju jed-
nad?bu matemati€ki su modeli za izratun obujma pojedine vrste sortimenta.

Upravo su ti modeli podloga nasim sortimentnim tablicama kojima ¢e se utvr-
diti kakvoéna struktura etata.

Prema tablici § i iz izmjerenoga 10 391 stabala listata bruto obujma 20 260 m’
izradeno je 16 715 m® drva razlicitih sortlmenata Neizradenoga drva (u Sumarskoj
praksi nazvano otpad) bilo je 3 545 m’ ili 17,5 %. Analogno je kod &etinjata na
6 971 stablu bruto obu]ma 20201 m’ i neto drva svih sortimenata 17 353 m® izno-
silo 14,1 % ili 2 848 m® otpada.

Vodeéi se pretpostavkom da EGT-ovi s ve¢im obujmom neto drva svih oceki-
vanih sortimenata, u najée$éem ds, imaju manji obujam (i relativni udio) neikoriste-
nog drva (otpada) na osnovi ostvarene koli¢ine neto drva u najéeséem ds, koji je bio
52,5 c¢m, za svaki EGT izracunali smo pripadajuéi postotak otpada po formuli

NM;

pot= NM - Otyer

gdje je por postotak otpada,

NM; - neto drvo olekivanih sortimenata na stablu ds = 52,5 cm i-tog EGT-a

NMs: — neto drvo olekivanih sortimenata na stablu ds = 52,5 cm, prosje€no
izratunatoga za sve EGT-ove

Otyer — relativni iznos postotka otpada iz tablice 6; 17,5 % za listace i 14,1 %
za CetinjacCe.
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Table 6. Postotak otpada
Table 6. Proportion of waste

Listaée - Broadleaved Cetinjate - Conifers
EGT - EMT
%
1 2 3
I-B-10a 18,9
I-B-10b 16,5
I-B-11 18,5 17,5
1-C-10a 17,2 13,3
I-C-10b 18,8 13,7
[-C-10c 19,3 14,6
I-C-11 16,5 13,4
1-C-12 17,2 12,7
I-C-40 15,7 12,0
I-C-50 . 16,9
I-C-61 18,3 14,5
I-D-10 16,6
I-D-12 17,6
-H-20 17,2

Zbog varijabilnosti podataka o opsegu bruto drva kao posljedice razlicitih ta-
rifnih nizova u nasim prethodnim istraZivanjima nismo mogli pouzdano odrediti
postotni udio otpada u pojedinom ds. Relativni iudjeli otpada, prikazani u tablici 6,
rabit ée se u istoj vrijednosti za sve ds jednog EGT-a.

DOPUNA OSNOVNIH SORTIMENTNIH TABLICA - SUPPLEMENT TO THE
-~ BASIC ASSORTMENT TABLES

Matematickim modelima iz Sustava izraunava se, medu ostalim, i obujam tru-
paca u neto drvu pojedina¢noga stabla. U tom je obujmu sadrZan, u neodredenom
omjeru, i obujam pojedinih vrsta trupaca - zna¢i i odredeni obujam furnirskih tru-
paca. Za potrebe izratuna prihoda od proizvodnje drva u konkretnoj sastojini od
osobite je vaZnosti znati obujam furnirskih trupaca. Naime, trZina cijena furnirskih
trupaca je 2,5 puta veca (Golubovi¢ 1993) od prosje¢ne cijene pilanskih trupaca, te
stoga ¢ini znacajan dio o&ekivanog prihoda.

Nas izra¢un udjela furnira u neto drvu ima podloge u ostvarenoj sortimentnoj
strukturi, ili to¢nije u postotnom udjelu furnirskih trupaca u ostvarenom neto drvu
na podruéju Uprave $uma Delnice za 1993. godinu. Taj je udio, prema podacima
objavljenima u Planu proizvodnje JP "Hrvatske $ume" za 1994. bio 8,8 %. Buduci
da je upravo na podrudju danainje Uprave $uma Delnice obavljena glavnina teren-
skih radova u istraZivanju sortimentne strukture stabala (za Sustav), taj je rezultat
bio pouzdanije uporiste od drugih.
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Sukladno Vondrinim (1991) modelima, koji su osnovica nasih pobolj$anih sor-
timentnih tablica, trebalo je odrediti postotni udio furnira za svaki debljinski stu-
panj listaca i Cetinjaca u svakoj tipoloskoj zajednici.

Pri izradunu udjela furnira u pojedinoj tipoloskoj zajednici pretpostavilo se da
je udio furnira u korelaciji s kakvoc¢om sastojine iskazanom drvnom zalihom u nor-
malama za preborne $ume, odnosno da EGT-ovi s viSom normalnom zalihom ima-
ju i veéi udio furnira. Nakon $§to je izraunata srednja ponderirana normalna zaliha
svih zastupljenih tipologkih zajednica (pri ¢emu je ponder bio povriinski udio poje-
dine tipologke zajednice u ukupnoj povrsini proizvodnih uma Uprave $uma Delni--
ce), udio furnira za pojedinu zajednicu (pg) izracunat je iz odnosa zalihe pojedine
tipoloske zajednice (M;) i srednje normalne zalihe svih zajednica (Msr) po formuli

M;
\ pF - Msr : 8$8

Pri izra¢unu udjela furnira u pojedinom debljinskom stupnju uzelo se w obzir
da samo odredeni debljinski stupnjevi mogu sadrzavati furnirske trupce (u jele 37,5
cm i vide; u bukve 42,5 cm i viSe) te se pretpostavilo da postotni udio raste s pora-
stom prsnog promijera (ds) stabla. U skladu s tim udio se furnira u pojedinom de-

VRSTE SORTIMENATA - WOO0D ASSORTMENT KINDS
Furnir Pilanski trupci Tanka oblovina . Ogrievno drvo

I Veneer Sawlogs . Tech. roundw. Fuelwood

-G-12
l-C-11
-C-10c
1-C-10b
1-C-10a
B-11
1-B-10b
I-B-10a

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 1. Relativni udjeli vrsta sortimenata u neto drvu u listaca
Figure 1. Relative proportion of the assortment kinds in the net broadleaved wood
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bljinskom stupnju (prds) utvrdio tako da se stavio u odnos neto obujam drva stabla
pojedinog ds (krale jedinicni neto obujam) (NM;) i prosje¢ni neto obujam stabala
svih ds koji mogu sadrZavati furnir (MNg), te se dobiveni kvocijent pomnoZio s
postotkom furnira za pojedinu zajednicu (pr ).

= NM;
deS - NMsr pF

Rezultati navedenih dvaju izra¢una daju osnovice za konaéne sortimentne ta-
blice, koje za svaki ds u 14 najceséih EGT-ova iskazuju relativni udio pojedine vrste
sortimenata.

POSTOTNI UDJELI VRSTA SORTIMENATA U NETO DRVU
(ZA IZABRANE EGT-OVE)
THE PERCENTAGE OF ASSORTMENT KINDS IN THE NET WOOD

Zakonitost kretanja postotnog udjela naj¢e¥¢ih vrsta sortimenata - trupaca i
ogrjevnog drva u listaa, odnosno trupaca i celuloznog drva u &etinjaca - prikazana
je za bukovo-jelove zajednice u EGT I-C-10a. I u drugim tipolodkim zajednicama
ove krivulje imaju sli¢ne trendove.

VRSTE SORTIMENATA - WOOD ASSORTMENT KINDS

m FUMIF Pilanski trupci Tanka oblovina Celulozno drvo
Veneer Sawlogs . Tech. roundw, Pulpwood

-C-12

C-1

-C-10c

I-C-10b

I-C-10a

I-B-11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 2. Relativni udjeli vrsta sortimenata u neto drvu u &etinjaca
Figure 2. Relative proportion of the assortment kinds in the net coniferous wood
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Slika 3. I-C-10a, listae (bukva)
Figure 3. I-C-10a, broadleaved (beech)
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Slika 4. I-C-10a, etinjale (jela)
Figure 4. I-C-10a, coniferous (fir)
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Slika 5 i 6. Zakonitost kretanja postotnog udjela trupaca i ogrjevnog drva u I-C-10a i I-C-12 u listaa
(gore) i Cetinjata (dolje)

Figure S & 6. The proportions of logs and fuelwood in I-C-10a & I-C-12; in broadleaves (above)
and conifers (down)
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Zakonitost kretanja postotnog udjela najée$ce i najvrednije vrste sortimenata -
trupaca (bez furnira) prikazana je za najce$ée tipoloske zajednice u slikama 7 i 8.
Sli¢ni trendovi prisutni su i u drugim tipoloskim zajednicama.
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Slika 7. i 8. Zakonitost kretanja postotnog udjela trupaca u listaca (gore) i Cetinjaca (dolje)
Figure 7. & 8. The proportions of logs in broadleaves (above) and conifers (down)
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OSTVARENE PRODAJNE CIJENE - REALIZED SELLING PRICES

Osnovne cijene proizvoda iskoristavanja suma u JP "Hrvatske §ume" utvrdene
su Cjenikom glavnib Sumskih proizvoda za paritet fco na Sumskoj cesti.

U ovome su radu upotrijebliene ostvarene prosjecne cijene na domaéem i ino-
zemnom trZi$tu u 1993. godini, objavljene u publikaciji "Hrvatske ume" - Poslovro
izvjescée 1993, str. 43, tablica 3 (kraée Poslovno izvjesée HS °93).

Prosje¢ne cijene za pojedine vrste sortimenata, izraZene u DEM’ po 1, bile su:

Listace Cetinjace
Broadleaves Contfers
Furnir - Veneer 129 248
Trupci - Logs 80 111
Tanka obl. - Technical roundwood 50 102
Ogrjevno drvo - Fuelwood ‘ 34
Celulozno drvo - Pulpwood 59

PRIHOD OD PRODAJE DRVA ETATNI PRIHOD - FELLING VOLUME
INCOME

Prihod od prodaje drva na pojedinatnom stablu (PS) jest zbroj umnoZaka
koli¢ine drva pojedine vrtse sortimenata i njezine cijene (iz Cjenika)

PS= 20" G

gdje je Oi - obujam drva sortimenta i-te sortimentne vrste, u m’

C; - jedini¢na cijena i-te sortimentne vrste iz Cjenika, u DEM po 1 m’.

Ukupni etatni prihod Sumske proizvodnje sjecivog drva - etata (Py) je zbroj pri-
hoda od prodaje svih sortimenata na svim stablima odredenima za sje¢u (krace
sjeciva stabla).

P, = zNi "PG;

gdje je:

Py~ ukupni prihod od prodaje svih sortimenata u DEM

Ni- broj jedinica i-te sortimentne vrste, u 1 m’

PC;- jedini¢na cijena i-te sortimentne vrste, DEM po 1 m’.
Obje vrste prihoda iskazuju se odvojeno za listaCe i CetinjaCe.

7 Prema Biltenu br. 2-1994 g. Ministarstva financija RH osnovice za preratun su:

1991:1 DEM = 21,116 HRD

1992:1 DEM = 171,0178 HRD

1993:1 DEM = 2162,586 HRD

1994: 1 DEM= 3,7 kn

U nastavku rada financijski ée rezulati biti iskazani u DEM i kunama (kn), pri ¢emu je koristen
ekvivalent za preratun 1 DEM = 3,7 kn
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PRIHODNE FUNKCIJE - INCOME FUNCTIONS

Osnove za dobivanje prihodnih funkcija s pomoéu kojih ée se izratunavati
ocekivani prihod proizvodnje drva u prebornim §umama su sortimentne tablice ko-
je su konstruirane po modelima za procjenu koli¢ine sortimenata u Sustavu i dopu-
njene nasim izracunom udjela furnira. Nage sortimentne tablice prikazuju postotni
udio pojedine vrste sortimenata u svakom debljinskom stupnju od 12,5 do 92,5 cm
za najvaZnije EGT-ove listaca i Cetinjaca.

Pomoéu diferenciranih sortimentnih tablica izralunat je za svaki ds obujam po-
jedine vrste sortimenata, a zatim mu je pridruZena njegova prosjecno ostvarena je-
dini¢na prodajna cijena (iz Poslovnog izvjeséa HS *93). Zbrojem umnozaka obujam
cijena svih olekivanih sortimenata u pojedinom ds dobio se ukupni etatni prihod u
pripadajuéem ds.

Za dobivanje funkcijske ovisnosti izmedu ukupne trZi§ne vrijednosti kao zavi-
sne varijable (Y) i pripadajudega ds kao nezavisne varijable (X) provedena je neline-
arna regresijska analiza. Parovi podataka su izjednaceni eksponencijalnom funkci-
jom oblika

Y=a-X

Izjednacavanje je provedeno metodom traZenja koeficijenta regresije za model
oblikay = A - f(x, B)iliy = A - f(x, B, C) po kriteriju minimalizacije kvadrata od-
stupanja izmjerenih vruednostl oko linije izjednaéenja. Ovu regresijsku metodu de-
taljno su opisali Hitrec (1973), te Hitrec i Horvat (1987).

" Sastavljen je program za osobno ralunalo pomoc¢u kojega se za proizvoljnu
funkciju oblika f(x, B), parametri (koeficifenti regresije) A, B i C, koji zadovoljavaju
uvjet '

2(A, B, C) = (yi (C+A - f(x:,B)))* minimum,

mogu po volji to¢no odrediti (Hitrec 1973, Hitrec i Horvat 1987).

Metoda se zasniva na tranformacijama funkcije z{4, B, C) i algoritma koji vari-
ranjem parametara B i C minimizira funkciju z. Prednost je takva nacina rada pre-
ma standardnoj metodi rje$avanja Gaussovih jednadZbi u tome 3to oblik funkcije £
(x, B) ne mora biti linearan ni pogodan za "linearizaciju" (Horvat 1994). Rezultati
su te metode uvijek bolji, u smislu metode najmanjih kvadrata, od standardnih me-
toda kada se primijenila linearizacija.

Horvat je (1994) testirao ovu regresijsku metodu na funkciji oblikay = A-B* i
izjednaéenjem dobio bolje rezultate u odnosu na standarnu metodu. To se pokazalo
na prosje¢nim zbrojevima kvadrata odstupanja, tj. u smanjivanju odstupanja mjere-
nih vrijednosti od regresijske krivulje.

Obavljenom regresijskom analizom odredeni su, za svaku tipologku za]edmcu,
parametri gornje funkcije i to posebno za Cetinjace, posebno za listale. Rezultati
regresijske analize prikazani su u tablicama 7 i 8.
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Tablica 7. Parametri prihodne funkcije za listace
Table 7. Income function parameters — broadleaves

EGT —-EMT| Koeficijent | Koeficijent Indeks korelacije Stat. znacajnost
Coefficient Coefficient Correlation index | Statistical significance
<a> <b> <c>
1 2 3 4 S
1-B-10a 0,00315 2,75 0,99 0,96
I-B-10b 0,00925 2,50 0,99 0,96
I-B-11 0,01716 2,31 0,99 0,93
I-C-10a 0,01206 2,44 0,99 0,93
I-C-10b 0,01410 2,38 0,99 0,93
I-C-10c 0,00821 2,50 0,99 0,93
I-C-11 0,00472 2,69 0,99 0,96
I-C-12 0,01509 2,38 0,99 0,96
1-C-40 0,01023 2,50 0,99 0,96
I-C-61 0,01647 2,31 0,99 0,96
I-D-10 0,01851 2,31 0,99 0,96
1-D-12 0,05258 2,06 0,98 0,91
I-H-20 0,02371 2,25 0,99 0,93

Tablica 8. Parametri prihodne funkcije za etinjace
Table 8. Income function parameters — conifers

EGT -EMT| Koeficijent | Koeficijent Indeks korelacije Stat, znacajnost
Coefficient Coefficient Correlation index |Statistical significance
<a> <b> <c>
1 . 2 3 4 S
I-B-11 0,06513 2,06 0,99 0,93
I-C-10a 0,04316 2,25 0,99 0,96
I-C-10b 0,03222 2,31 0,99 0,96
I-C-10c 0,03797 2,25 0,99 0,96
I-C-11 0,01998 2,44 0,99 0,96
I-C-12 0,09108 2,06 0,99 0,96
1-C-40 0,04774 2,25 0,99 0,96
I-C-50 0,00341 2,81 0,99 0,99
1-C-61 0,02885 2,31 0,99 0,96

Dobiveni matematic¢ki modeli po formuli

P=a-DS°

gdje su:

P - ocekivani prihod ostvaren prodajom drva svih sortimenata u ds, u DEM
DS - prsni promjer pojedinainoga stabla predstavljen sredinom ds, u cm
a, b- parametri jednadzbe,
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omoguéavaju izrafun ocekivanog prihoda (P) ostvarenoga prodajom drva, koje je
razvrstano po ds, vrstama drveca (skupno listace i skupno Cetinjace) i tipoloskim
zajednicama. Zbrojem oéekivanog prihoda svih vrsta na svim sjecivim stablima
izracunava se ukupni etatni prihod (Pu). Dijeljenjem Py mjerom obujma (m3) ili po-
vriine (ha) izratunava se jedini¢ni prihod (Pj).
k
P;=Y a-DS-N;
i=1
gdje je:
Py - oéekivani prihod i-tog ds u DEM
a, b - parametri jednadZbe iz tablice 7 ili 8
k - broj debljinskih stupnjeva,
DS; - ds stabla
N - broj stabala u i-tom ds.
Prihodne funkcije za jedini¢nu debljinsku distribuciju (svaki ds predstavljen je’
samo jednim stablom) graficki su prikazane za najée$¢e EGT-ove listaca i &etinjaca,
na slikama 9 i 10.

KOEFICIJENT KAKVOCE ETATA — COEFFICIENT OF THE FELLING
VOLUME QUALITY

Koeficijent kakvoce etata - fE; ratuna se tako da se ukupni etatni prihod Py
podijeli s umnoskom neto obujma sje¢ivih stabala (ND) i jedini¢ne cijene pilanskih

1000 T

S0 @ 18108

800
§ g @ 100 / 42
g8 m o2l ]
2 E @ /ﬁ
ES 60 @ 108 (6
2% W ® 108 7/
£3 / Z
3 § 400 (® +c-10¢ /
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Debljinski stupanj, cm
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Slika 9. Prihodne funkcije jedini¢ne distribucije za najéed¢e EGT-ove listaca
Figure 9. Income function of the unit distribution - broadleaves
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Slika 10. Prihodne funkcije jediniéne distribucije za najées¢e EGT-ove Cetinjata
Figure 10. Income function of the unit distribution — conifers

trupaca (Cpe). Zbog razliCitih cijena trupaca ratuna se obvezno odvojeno za listace
i za Cetinjace.
Py
fEr=1p e
ND - Cp

Tim se koeficijentom usporeduje konkretna prihodna vrijednost etata s vrijed-
no$éu koja bi se postigla da strukturu asortimana ¢ine samo trupci. Zahvaljujuci
njemu prihodni modeli vrijede u slu€aju promjene prodajne cijene trupaca, koje su
odlucujuée za formiranje cijena ostalih sortimenata. U slu¢aju promjena cijene tru-
paca treba po prihodnim modelima izratunati Py korigirati mnoZenjem s fEa.

Skupni koeficijent kakvoée etata je ponderirana sredina fE; za listade (fEl) i
fE2 za Cetinjage (fEcz). Ponder je relativni udio drva listada (pl), odnosno Cetinjaca
(pc) u ukupnom obujmu sje¢ivoga drva.

fEZ = ijl ) fEIZ + 0,pc” fECZ
Sumskogospodarska bi jedinica imala fE2 =1 u slu¢aju da sortimentna struktu-
ra sjedivog drva u prosjeku doseZe kakvoéu pilanskih trupaca, odnosno da moZe na
trzistu postiéi prodajnu cijenu priblizno jednaku prosjenoj cijeni pilanske oblovine.
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PERIODICNI I GODISNJI POKAZATELJI ETATNOG PRIHODA -
PERIODIC AND ANNUAL INDICES OF THE FELLING VOLUME INCOME

Uzimajuéi u obzir periodi¢nost u dobivanju drva na konkretnoj $umskoj
povrsini, ali i potrebe godi$njeg bilanciranja i karaktera ostalih prihoda i troskova
u poslovanju $umarskih poduzeéa, odlu¢ili smo se za iskaz periodiénih (10-godis-
njih) i godidnjih pokazatelja etatnog prihoda:

1) prihod po 1 ha konkretne Sumske povriine,

2) prihod po 1 m dobivenoga bruto drva,
3) prihod po 1 m® dobivenoga neto drva.

Godisnji prihod po 1 hektaru (GPp) raluna se tako da se ukupni prihod po 1

hektaru (Pw/A) dijeli s duljinom ophodnjice (obi¢no 10 godina).

Py
10A

GP, =

gdje je:

Gpyp- godidnji jedini¢ni prihod u DEM/ha

Py- ukupni prihod od etata u DEM

A- povr§ina u hektarima

10- duljina ophodnllce

Godignji pribod po 1 m® bruto drva (GPpm) ratuna se tako da se ukupni prihod
od o&ekivanoga ili ostvarenoga bruto drva dijeli duljinom ophodnjice {obi¢no 10
godina).

Py
10BMg

GPyy, =

gdje je:

GPom- godisnii jedini¢ni prihod u DEM/m®

Py~ ukupni prihod od etata u DEM

BME- bruto drvo etata u m’

10- duljina ophodnjlce

Godisnji pribod po 1 m® neto drva (GPyd) rauna se tako da se ukupni prihod
od o&ekivanog ili ostvarenoga bruto drva dijeli duljinom ophodnjice (obi¢no 10 go-
dina).

Py
10NDg

GPng =

gdje je:

GPua- godisnji jedini¢ni prihod u DEM/m’
Py~ ukupni prihod od etata u DEM

NDg- neto obujam svih sortimenata u m?
10- duljina ophodnjice.
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IZRACUNAVAN]JE ETATNOG PRIHODA (S PRIMJERIMA) — THE
CALCULATION OF THE FELLING VOLUME INCOME (ILLUSTRATION)

ODREDIVANJE DEBL]JINSKE STRUKTURE ETATA POMOCU TEORIJSKE
DISTRIBUCIJE
THE ASSESSMENT OF THE FELLING DIAMETER STRUCTURE THROUGH
THEORETICAL DISTRIBUTION

Za izracun etatnog prihoda po nasim prihodnim modelima treba biti poznat
broj sje¢ivih.stabala po debljinskim stupnjevima (kraée debljinska struktura). Stvar-
nu je debljinsku strukturu etata moguée utvrditi tek nakon provedene doznake na
konkretnoj povrsini.

Procjena etatnog prihoda moguéa je ipak i prije provedene doznake, ako se
odgovarajuéim matematickim metodama predvidi teorijska debljinska struktura
etata konkretne cjeline (odjel ili odsjek).

Za predvidanje teorijske debljinske strukture upotrijebljeni su osnovni podaci
o sastojini iz gospodarske osnove.

Od podataka u dijelu Opis sastojine:

~ povrsina u hektarima,

— ekologko-gospodarski tip sastojine

— obrast.

1z dijela Uredivacki podaci:

— vrste drveéa i udio njihova obujma u drvnoj zalihi
— pripadajuée tarife za obralun bruto obujma drva
— drvnu zalihu i obujam drva po 1 hektaru

— postotak prirasta.

Uporabom navedenih podataka odreduje se teorijska distribucija stabala po
ds, koja je tada osnovica izratuna prihodne vrijednosti etata.

Nase dodatne osnovice u odredivanju teorijske distribucije stabala po ds bile su:

a) relativne frekvencije obujma ostvarenoga pri sje¢i stabala za potrebeé Sustava

b) zakonitosti razdiobe posjecenog drva po ds, poznate iz literature (npr. Kle-
pac, Krizanec i dr.).

Teorijska distribucija obujma po ds dobivena je prilagodbom normalne distri-
bucije konkretnoj distribuciji (iz Sustava). U prilagodbi je primijenjena metoda
izraduna teorijskib frekvencija za svaki razred pomocu funkcije vierojatnosti® (Pavlié
1965: Statisticka teorija i primjena. Normalna razdioba - Prilagodavanje empiric-
kim podacima, str. 123 - 126).

¥ Za valjanost primjene takva postupka odredivanja teorijske distribucije navodim Pavli¢ev ko-
mentar: "Naravno empiri¢ke frekvencije f i teorijske frekvencije f(i) neée se podudarati, osim mozZda
slu¢ajno. Medutim, ako se konkretni podaci pona3aju po zakonu normalne razdiobe, razlike f f(i) nece
biti prevelike, to¢nije imat ée slucajni karakter" (Pavli¢ 1965: 124).
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Prema Pavli¢u
1 XX2
&)

1
ke ez

Na osnovi normalne razdiobe ocekivana ili teorijska frekvencija u i-tom razredu je:

f(x) =

N
) == 9 )

Tablica 9. Relativne frekvencije etata (fdn) listaéa i Zetinjaca po debljinskim stupnjevima
Table 9. The relative frequency of the felling volume, broadleaves and conifers per diameter
structure

o ) Listage Cetinjace
Debljinski stupanj Broadleaves Conifers
Diameter class
fdm fdm

12,5 0,26 0,04
17.5 0,47 0,13
22,5 0,89 0,37
27,5 1,61 0,90
32,5 2,81 1,95
37,5 4,52 3,77
42,5 6,66 6,22
47,5 8,87 9,15
52,5 10,88 11,99
57,5 12,13 13,81
62,5 12,31 14,07
67,5 11,31 12,71
72,5 9,58 9,98
77,5 7,34 7,03
82,5 ‘ 5,11 437
87,5 3,31 2,36
92,5 1,94 : 1,15

100,00 100,00

Relativne teorijske frekvencije obujma (f/i/), dobivene prema gornjoj formuli i
prikazane u tablici 9, upotrijebit ¢e se kao osnovica za odredivanje broja stabala po
ds, u svim EGT-ovima.

Debljinska struktura u konkretnoj sastojini odreduje se na ovaj nacin:

1. Na osnovi podataka konkretne i normalne drvne zalihe te postotka prirasta
izratunava se po Klep&evoj formuli obujam etata (E), posebno za Eetinjale, poseb-
no za listace.

2. Mno%enjem fim (za pojedinini ds) i E dobiva se obujam etata u i-tom ds -Ei.

3. Dijeljenjem Egs) konkretnom tarifom dobiva se broj stabala u i-tom ds - Ni.

Rezultat je teorijska distribucija broja stabala obujma sje¢ivog etata u konkret-
noj sastojini.
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PROVJERA POUZDANOSTI TEORIJSKE DISTRIBUCIjE — CHECKING
THE RELIABILITY OF THE THEORETICAL DISTRIBUTION

Tablica 10. Pokazatelji pri usporedbi izracuna prihoda konkretnom i tcorijskom distribuci-

jom stabala
Table 10. The indices in the comparison of the income calculation by real and theoretical
tree distribution

. Prihod po 1 ha, DEM/ha Koeficijent kakvoce
. Obujam etata -
Odjel Allowable |Konkretna dis-| Teorijska dis- | Konkretna dis-| Teorijska dis-
Compar- |\ olume tribucija tribucija tribucija tribucija
tment s Real Theoretical Real Theoretical
distribution | distribution distribution distribution
1 2 3 4 S . 6
1 0073,79 2597,9 12 545,94 0,95 0,94
34 m’/ha 1 0,98 1 0,99
A redovna -1,32% -1,05%
doznaka
regular
assignment
1 0913,96 4 125,34 4 136,12 0,98 0,98
49 m’/ha 1 1002 1 1
B redovna + 0,26 % 0,00 %
doznaka
regular
assignment
180332 701,75 682,57 1,19 1,16
"|6 m°/ha 1 0,97 1 0,97
C sanitarna -273 % -2,52%
doznaka
remedy
assignment

Konkretna debljinska struktura etata dobiva se obavljenom doznakom. U teo-
rijskoj debljinskoj distiibuciji relativne se frekvencije stabala odreduju raunski,
npr. primjenom prilagodene teorijske distribucije obujma drva.

~ Da bi se doznalo kolika su odstupanja pri izracunu etatnog prihoda ako se
umjesto konkretne upotrijebi teorijska distribucija, obavljena je ova usporedba:

1. Na podrudju Sumarije Delnice izabrana su tri odjela (A, B i C) u kojima je
tijekom 1993. obavljena doznaka i za svaki, putem konkretne distribucije stabala
po ds, izralunati periodi&ni etatni prihod (kolona 3 u tablici 10) i koeficijent kakvo-
ée etata (kolona 5 u tablici 10).

2. Na osnovi obujma etata u A, B i C primjenom postupka iz prethodnog po-
glavlja odreden je broj stabala u ds u teorijskoj distribuciji te na osnovi toga za svaki
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odjel izracunati periodi¢ni prihod od etata (kolona 4 u tablici 10) i koeficijent ka-
kvoée etata (kolona 6 u tablici 10).

Nalaz te usporedbe pokazuje da su razlike do najvise 2,7 %. To znali da se
uporabom teorijske distribucije postize zadovoljajua to€nost izratuna prihodne
vrijednosti etata.

OVISNOST ETATNOG PRIHODA O EGT-U I NJEGOVIM IZABRANIM
ELEMENTIMA - FELLING VOLUME INCOME AS DEPENDING ON THE
"EMT AND ITS CHOSEN ELEMENTS

Veli¢ina prihoda od etata ili vrijednost proizvodnje odredena je obujmom eta-
ta. On je pak odreden normalno$¢u sastojine, povrsinom te kakvoénom strukturom
etata. Dodatno nas je zanimalo u kakvom su odnosu osnovni elementi EGT-ova
(obujam neto drva, otpad, udio trupaca) i njihovi etatni prihodi, odnosno kakav je
njihov raspon medu tipovima $uma.

Za svaki EGT usporedivani su:

- obujam neto drva kao zbroj obujmova sortimenata izratunatih pomocu dife-
renciranih sortimentnih tablica

- otpad izracunat kao razlika bruto obujma (izra¢unate pomocu II. tarife za jelu
i I1I. za bukvu) i obujma neto drva

- udio trupaca (kao najée$eg sortimenta) u neto drvu.

Osnovice pri usporedbi prihoda po egt bili su:

a) jedini¢na distribucija; u svakom S-centimetarskom ds po jedno stablo

b) jednaki bruto obujam drva; to je osigurano obratunom obujma po istim ta-
rifama za sve EGT-ove; primijenjena je II. Suri¢eva tarifa za jelu i IIL. Suriéeva tarifa
za bukvu.

O nalazima usporedbe zakljufivano je na osnovi rangiranja vrijednosti
pradenih elemenata.

1. OBUJAM NETO DRVATI OTPAD

Zbog funkcionalne veze izraZene formulom
neto drvo = bruto masa - (1 - 0,p otpad)

ta dva pokazatelja treba promatrati zajedno. Analizom rangova u kolonama 3 i 5 te
9111 u tablicama 11 i 12 uocila se velika podudarnost rangova. To svakako upu-
¢uje na ovisnost etatnog prihoda o obujmu i iskoristenosti bruto drva. Pritom etatni
prihod ovisi upravo proporcionalno o obujmu sje¢ivih stabala, a obrnuto proporci-
onalno o kakvoénoj iskori§tenosti bruto drva.
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Tablica 11. Elementi usporedbe u listaca

Table 11. Compared elements in broadleaves

Ncw'j;:;; - Net Otpad - Waste Trupci - Saw logs! Prihod - Felling volume income
Udio u
EGT . neto dr- DEM/m3
EmT | OPUgm Udio, % vo Ukupro, ND
m Rang Proportion. Rang Proporti- Rang DEM Rang DEM/m® Rang
Volume, | Rank P % °* Rank po Rank | Total in | Rank n Rank
m on in DEM | . net wo-
net wo- od
od, %

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
I-B-10a 55,77 11 18,9 12 78,23 2 4377 S 78,48 4
-B-10b | 57,17 3 16,5 3 74,29 s 4411 4 77,16 5
I-B-11 55,80 10 18,5 10 64,59 11 3642 12 65,27 12
1-C-10a 56,69 6 17,2 S 71,60 8 4452 3 78,54 3
1-C-10b 55,45 12 18,8 11 73,63 7 4031 7 72,70 7
I-C-10c 55,25 13 19,3 13 71,17 9 3916 9 70,86 8
I-C-11 57,41 2 16,5 2 78,91 1 5072 1 88,34 1
I-C-12 56,67 7 17,2 7 75,81 4 4314 6 76,13 6
-C40 | 57,71 1 15,7 1 73,68 6 4878 2 84,53 2
1-C-61 56,00 9 18,3 9 56,27 13 3496 13 62,42 13
I-D-10 57,13 4 16,6 4 61,00 12 3929 8 68,77 9
I-D-12 56,23 8 17,6 8 76,33 3 3866 11 68,75 11
I-H-20 56,72 5 17,2 6 67,84 10 3900 10 68,76 10
Raspon | 4 44, 1 1,23:1 1,4: 1 1,45:1 1,42:1

Range

Tablica 12. Elementi usporedbe u &etinjaca
Table 12. Compared elements in conifersbroadleaves

Neto;;;; - Net Otpad - Waste Trupci - Saw logs] Prihod - Felling volume income -
Udio u
EGT Obujam, ) neto dr- Ukupro, DEM/m3
EMT 3 Udio, % vo ND
m Rang Proportion Rang Proporti- Rang DEM Rang DEM/m> Rang
Volume, | Rank >| Rank po Rank | Totalin | Rank Rank
3 % on in net wo-
m DEM
net wo- od
od, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
LBa1 | 5176 9 17,5 9 82,86 7 4788 9 92,51 9
Lo-10a | 5290 6 13,3 3 87,83 1 7099 3 134,20 3
-C-10b | 3279 7 13,7 S 85,38 s 6839 4 129,55 4
LC10c | 33:60 s 14,6 7 83,21 6 6245 6 116,51 7
-C-11 54,37 3 13,4 4 87,44 2 7376 2 135,68 2
Lo12 | 5477 2 12,7 2 85,50 4 6696 5 122,27 5
Lodo | 5522 1 12,0 1 86,24 3 7852 1 142,19 1
Log | 3227 8 16,9 8 74,92 9 6129 7 117,24 6

53,67 4 14,5 6 80,21 8 6123 8 114,10 8
Raspon 1,07 : 1 1,46 :1 1,17 :1 1,64:1 1,54:1
Range
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Gledano medu EGT-ovima razlike u iskoristenosti drva su naoko znatne (ras-
pon otpada 1,23 : 1 u listaa; 1,46: 1 u Cetinjaca). Razlike su u obujmu neto drva
znadajno manje (1,07 : 1; 1,04 : 1). To znadi da su sposobnosti proizvodnje neto
drva, tj. drvnih sortimenata, izjedna&ene ili priblizno jednake. Povezano s rangovi-
ma etatnog prihoda (kolona 9 i 11) vidi se da je raspon vrijednosti prihoda (1,45 :
15 1,64 : 1) bliZi rasponu iskoriStenosti nego obujma neto drva.

2. KAKVOCNA STRUKTURA

Analizom rangova u kolonama 7, 9 i 11 vidi se takoder visoki stupanj podudar-
nosti rangova. To je o€iti znak da je etatni prihod ovisan o udjelu vrste trupaca u
neto drvu. Ta je veza upravo proporcionalna.

Vedéinu slu¢ajeva nepodudarnosti rangova moguce je objasniti "u¢inkom furni-
ra". Jako je malog udjela u neto drvu, zbog svoje visoke jedini¢ne cijene furnir ima
izrazit utjecaj na etatni prihod.

Medu EGT-ovima je raspon udjela trupaca znac¢ajan u listaca (1,4 : 1) i manje
izrazen (1,17 : 1) u &etinja¢a, dok su rasponi etatnih prihoda bliZi onima u listaca.

Zakljuéno:

— Proizvodne sposobnosti, izraZene obujmom neto drvnih sortimenata, medu
EGT-ovima priblizno su jednake,” ali je kakvoéna struktura proizvedenih
sortimenata razli¢ita

— Etatni prihod ovisi upravo proporcionalno o obujmu sjecivih stabala, a obr-
nuto proporcionalno o iskoristenosti bruto drva

~ Zbog visoke jedini¢ne cijene i male koli¢ine furnira imaju velik utjecaj na
etatni prihod

— Rasponi etatnog prihoda bliZi su prihodima koji se postiZu pri iskoriStenosti
bruto drva i udjela trupaca nego onima koji se odnose na obujam neto drva.

PRIJEDLOG KLASIFIKACIJE SUMA PREMA ETATNOM PRIHODU
(S PRIMJEROM GOSPODARSKE JEDINICE NPSO BELEVINE) -
A SUGGESTION FOR FOREST CLASSIFICATION ACCORDING TO THE
FELLING VOLUME INCOME (EXAMPLE: THE MANAGEMENT UNIT OF
BELEVINE)

Kao osnovu za razvrstavanje Suma po etatnom prihodu izabran je periodicni
pribod po jedinici povr§ine Pup. To je svakako najpouzdaniji sintetski pokazatelj
ekonomskog potencijala ume. Osim §to objedinjava koli¢inske i kakvoéne pokaza-

® Ta je "jednakost” uvjetna, tj. posljedica je u prvom redu uporabe jednake tarife za sve EGT-ove,
§to je bila nuzna pretpostavka usporedbe kakvoée medu EGT-ovima. U praksi se za obracun obujma
drva koristi po nekoliko tarifnih nizova za pojedinu vrstu drveéa u pojedinom EGT-u. EGT-ovi se upra-
vo medusobno razlikuju po visini, obliénom broju, granatosti stabala. Izbor odgovarajuceg tarifnog niza
vtlo je suptilna specijalistitka zadaéa. To se u uredivanju Suma odreduje to¢no propisanim postupcima.
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telje drvoproizvodnih moguénosti $uma, on ima i dimenziju razumlijive i pribvatlji-
ve uporabe u praksi, jer je iskazan po 1 ha jedinicom mjere kbja se Cesto rabi u
mnogim djelatnostima $umarske prakse.

Zbog lakse usporedbe prihodne vrijednosti medu $umama i njihova jednostav—
nijeg razvrstavanja u prihodne razrede periodi¢ni j je etatni prihod iskazan i kao pri-
hodni broj (PB) izracunat po formuli

PB =

100’

Osnovice pri odredivanju granica prihodnih razreda bile su:

1. vrijednost PB = 60 dobivena za obrast =1 u nadim prethodnim primjerima

2. razlika sredina razreda od najmanje 30 %-tnih poena. Takvom se razlikom
osigurava dovoljno mali (normalan) broj razreda; 30 %-tna razlika ima statisticku
zna&ajnost koja se moZe uzeti u obzir bez testiranja.

Gornja granica Gg, odnosno donja granica pnhodnog razreda Gq odreduju se
iz formule

Ge=Ga_ 0,3

Gg
Otuda
Gq
Gy = 0,7
Gq = Gg. 0,7

Nakon tako izracunatih granica definirali smo 3est prihodnih razreda s njiho-
vim rasponom vrijednosti PB.

Tablica 13. Tablica prihodnih razreda za klasifikaciju $uma prema etatnom prihodu
Table 13. Table of income classes for forests classification according to felling volume income

Oznaka klasifikacijskog razreda Raspon prihodnog broja
Classification sign Income number range

(DEM/ha)

I iznad - over 140

II 101 -140

I 71 -100

v 51-70

v 35-50

VI manje ~ less than 35

262



I. Martini¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje $umskih radova.
Glas. 3um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

KONACNI MODEL ZA IZRACUN PRIHODNE VRIJEDNOSTI ETATA -
FINAL MODEL FOR CALCULATION THE FELLING VOLUME INCOME

PRIHODNI RAZRED
| (PB > 10)
I (PB = 101-140)
" {PB =71-100)
N (PB=5170)
v (PB = 35-50)
Vo (PB<35)
PRIHODNE FUNKCIJE
1 B = 1(Dy)
b= a- oSt
PRIHODNI BROJ (PB) T
EP 1 N T -
LA “REGRESIISKA ANALIZ,
4y = PROBAINA VRIJEDNOST NETO

'DRVA NA'STABLU.(SV1 SORTIMEN
PRSNLP

KOEFICIJENT KAKVOCE (fE;)

08UJAM PRODAJNE CLJENE

POJEDINE VRSTE
SORTIMENTA DRVNIH SORTIMENATA

1

SORTIMENTNE TABLICE

LISTABE -  CRNOGORICA
- Furnir Fumir
DEBLJINSKA STRUKTURA Pil. trupci Pil trupci

BROJ STABALA U Hom 8’ oblov, ] T cl:hllov. )
DEB. STUPNJU (M) grieviod.  Celutoz. drvo

b
. _ 1

T SUSTAV JEDNADZBI ZA
KA, PROCJENU OBUJMA
G SORTIMENATA NA STABLU
0; = 1(Dy )
- (Vondra 1991}

0BUJAM SJECIVOG T
DRVA-ETAT '
TIP SUME

(EGT)

[PRILAGOOENA TEOR!
{DISTRIBUCLIY

.

P
(ODSIEKTHODIEL i

Slika 11. Model za odredivanje prihodne vrijednosti etata

Tuma¢ simbola — Abbreviations: A- plotina (Areq), ha; Cpr cijena pilanskih trupaca (Price of saw
logs), DEM/m?>} P1.30- prsni promier stabla (DBH presented by mean diameter class) predstavljen sredi-
nom deb. razreda - DS, cm; EP- prihod od prodaje drva u 10-godisnjoj ophodnjici (10 years felling
volume income), DEM/ha; ND- ukupno neto drvo etata (Total net wood of felling volume), m*N;

i- broj stabala i-tog debljinskog stupnja (Number of trees in a particular thickness class); Oj- obujam j-
te vrste sortimenta na pojedinaéniom stablu (Volume of assortment kinds on a particular tree), m”; Pi-
izjednacena ukupna prodajna vrijednost svih sortimenata na pojedinatnom stablu (Equalized total in-
come of all assortments on a particulat tree)
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INCOME CLASS

] (N> 140)

1l (IN = 101-140)
" (IN=71-100)
v {iN=51-70)

v (IN =35-50)
v (N <35)

T

INGOME NUMBER(N)

A

pgo BT
100 A
QUALITY COEFFICIENT (£E;)
€ =
ND - C

iNcoME®E) | |-

INCOME FUNGTION
B = 1(D; )
R = a- DS}

T

' REGRESSION ANALY

5187

VOLUME OF W0O0D
ASSORTMENT KINDS
{PER TREE SPECIES)

SALES PRICES

;

ASSORTMENT TABLES

BROADLEAV.
Veneer
Sawlogs
Tech, roundw.
Fuelwood

CONIFERS
Veneer
Sawlogs
Tech. roundw.
Pulpwood

il

PRIMJER RAZVRSTAVAN]JA - G] BELEVINE - EXAMPLE OF
CLASSIFICATION: THE MANAGEMENT UNIT OF BELEVINE

Razvrstavanje sastojina u prihodne razrede bit e pokazano na primjeru gospo-
darske jedinice Belevine. Ta je GJ u sklopu Nastavno-pokusnoga $umskog objekta
(NPSO) Zalesina dobro poznata vedini $umarskih stru¢njaka iz njihovih student-

skih dana.
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{
DIAMETER STRUGTURE
NUMBER OF TREES PER
DIAMETER CLASS {N)
T ADARTED THERID
DISTRIBUTION
ALLOWABLE FELUNG
VOLUME

EQUATION SYSTEMS FOR ESTIMATING
THE CIRCUMFERENCE OF
WOOD ASSORTMENTS PER TREE

0y = 1(Dy,3)

(Vondra 1991)

T

FOREST TYPE
(EMT)

A

' - MANAGEMENT LEVEL " =
. MU,DEPT, SUBDEPT. & . -~

Figure 11. Model for calculation the felling volume income
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Program gospodarenja Sumama za gospodarsku jedinicu Belevine sastavila je
Katedra za uredivanje Suma Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu za razdoblje
od 1. 1. 1990. do 31. 12. 1999. Program gospodarenja sastavljen je u skladu s na-
m]enom $uma te GJ za znanstvena istraZivanja i nastavu studenata prema Pravilniku
o nacinu izrade sumskogospodarskzh osnova podruéja, osnova gospodaren/a gospo-
darskim jedinicama i programa za gospodarenje Sumama (NN br. 42/85 1 21/86).

Odlukom Izvrinog odbora Skupstine SIZ-a Sumarstva Hrvatske od 4. 12.
1990. dana je suglasnost na Program gospodarenja Sumama gospodarske jedinice
NPSO Belevine za razdoblje od 1. 1. 1990. do 31. 12. 1999.

OPCI PODACI O GJ NPSO BELEVINE !

1. Povrsina
Ukupna povrsina GJ od 293,94 ha sastoji se od ovih dijelova:
. - obraslo Sumsko zemljite 276,17 ha
- obraslo $umsko zemljiSte posebne namjene 7,03 ha
- neobraslo proizvodno §umsko zemljiiste 5,88 ha
- neplodno $umsko zemljite 4,86 ha.
Po namjeni $ume su ove gospodarske jedinice gospodarske i/ili zastitne.

2. Drvna zaliha

Ukupna drvna zaliha j Je

- Zetinjace105 600 m ;382,4 m’/ha
- listage20 650 m’ 74 8 m’/ha
Zajedno:126 500 m’;457,1 m>/ha

3. Prirast

10-godisnji prirast Je :

- etinjace14 110 m’; 3 3, 11 m’/ha godi¥nje
- listage6 800 m’; 2 46 m’/ha godidnje
Zajedno:20 910 m’; 7,57 m/ha godisnje.

Odjeli 1-17 GJ Belevine povrsine 258,24 ha pripadaju uredajnom jelovu razre-
du (Blechno-Abietetum illyricum piceetosum Ht.), EGT I-C-40. Odjeli 18ai 18b u
sumskom predjelu Dedinski vrh pripadaju uredajnom jelovu-bukovu razredu (Abie-
ti-Fagetum croaticum Ht.), EGT 1-C-10a.

Osnovom gospodarenja utvrden je obujam sjecivog drva (etat) koji Ce se posjeci
u idu¢ih 10 godina (1990 — 1999). Izratun etata se temelji na "odnosu konkretne
izmjerene i optimalne drvne zalihe, dosada$njeg prosje¢nog godiSnjeg etata, usvoje-

10 Osnova gospodarenja NPSO Belevine 1990 - 1999, izradena na Katedri za uredivanje 3uma
_ Sumarskog fakulteta Sveutilidta u Zagrebu, 243 + 50 stranica tablica i grafikona, + 20 stranica priloga,
+ 8 karti.
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ne dimenzije zrelosti (92,5 cm), izmjerenog prirasta, stanja regeneracije, zdravstve-
noga stanja i namjena $uma GJ Belevine" (navod iz Osnove)“.

Predmet izratuna etatnog prihoda u ovom su poglavlju odjeli 1-17 GJ Belevi-
ne, EGT I-C-40 uredajnoga jelova razreda. Izabrani podaci za te odjele prikazani su
u tablici 42.

- Manja kakvoéna struktura znadi manji prihod, a to znadi, pri jednakim trogko-
vima proizvodnje, manju dobit.

Tablica 14. [zabrani podaci o odjelima GJ BELEVINE (1-17b)
Table 14. Some data of the departments in the Belevine management unit

Oznaka Obrast Udio &- | Srednji |Etat Cetinjata| Etat listata
odjela Povriina V. . tinjata | promjer | Felling volu- | Felling volu-
egetation
Department | Area cover Share of | Average me of me of
sign conifers DBH conifers broadleaves
ha % cm m’ m’
1 2 3 4 5 6 7
1 18,04 1,26 82 44 2100 350
2 15,58 1,1 81 41 1400 400
3 18,13 0,9 76 43 1000 350
4 9,83 0,94 86 43 700 50
5 20,63 1,3 92 49 2950 50
6 10,55 1,03 90 48 1050 0
7 8,94 0,89 88 43 650 0
8 19,14 1,03 85 39 1750 100
9 11,45 0,95 8s 39 950 0
10 19,00 1 82 39 1600 150
11 11,42 1,02 92 32 1000 0
12 7,05 1,11 86 35 800 0
13 23,37 0,95 85 36 1500 200
14 20,21 1,09 87 39 1700 100
15 22,73 0,93 82 38 1550 250
16A 11,11 1,12 93 43 1200 0
16B 1,93 '
17A 11,06 1,04 82 37 1100 0
17B 4,34

Prema postupcima koje smo naveli u prethodnim poglavljima u radu izracunali
smo elemente etatne prihodne vrijednosti za svaki odjel GJ Belevine. Oni su zajed-

Hgyako povecanje obujma etata znadi i veéi ukupni prihod. Medutim, rezultat iskazan koeficijen-
tom kakvoée moie biti razlicit, ovisno o tome na koji se dio distribucije (ili na koji debljinski razred)
odnosi poveéanje. Poveéanje u srednjem dijelu, kojim distribucija zadrZava normalan oblik, ne bi pro-
mijenilo koeficijent kakvoée. Povecanje obujma u lijevom dijelu distribucije (tanja stabla) rezultiralo bi
manjom, a poveéanje u desnom dijelu distribucije (krupnija stabla) ve¢om kakvoénom strukturom etata.
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no s izabranim usporedbenim pokazateljima (obujam etata i koeficijent kakvoce
etata) prikazani u tablici 15.

Tablica 15. Utjecajni ¢imbenici i pokazatelji etatne prihodne vrijednosti u GJ Belevine
Table 15. Impact factors and indices of felling volume income in MU "Belevine"

Koeficijent
Oznaka Obujam kakvoée | Prihod po | Prihod po Uk.upni Prihodni | Prihodni Prihodni
s etata 1ha 1ha prihod " p razred
odjela ctata c s I I Total broj brojb 7
Depar- | Felling vo- oefﬁCfent ncome per | Income per | Tota Income Income (prema 7)
tment sign Tume of felling 1ha 1ha income number numbe Inconte
volume qu-| <PPp> <PPp> <Py> class (ref. 7)
ality
m’po1ha DEM kn DEM DEM/ha | DEM/ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 135,8 1,18 15 473 57 250 279 131 155 160 [

2 115,5 1,18 12 676 46 901 197 489 127 136 I

3 74,5 1,16 8 023 29 685 145 461 81 86 11

4 76,3 1,20 9001 33304 88 493 91 92 I

N 145,4 1,22 17 542 64 905 361898 175 177 [

6 99,5 1,24 12 094 44 748 127 594 121 123 I

7 72,7 1,24 8 835 32 690 78 987 89 90 11

8 96,7 1,19 11 468 42 432 219 497 115 115 I

9 83,0 1,24 10 082 37303 115 442 101 103 11

10 92,1 1,18 10773 39 860 204 690 108 109 II

11 87,6 1,24 10 641 39372 121518 107 109 II

12 113,5 1,24 13789 51019 97 214 138 141 11

13 72,7 1,19 8 385 31025 195 959 84 86 It

14 89,1 1,20 10 560 39072 213 421 106 107 11

15 79,2 1,18 9039 33 444 205 455 91 93 111

16A 108,0 1,24 13 125 48 563 145 821 132 134 11

17A 99,5 1,24 12 086 44718 133 669 121 123 IT

*Qdjeli su svrstani u prihodne razrede na osnovi prihodnih brojeva prikazanih
u koloni 6 tablici 15. Ti su prihodni brojevi izra¢unati iz periodi¢noga etatnog pri-
hoda po jedinici povrine (kolona 4 iste tablice).

bPriblizno iste vrijednosti prihodnog broja (prikazane u koloni 8) mogu se do-
biti mnoZenjem obujma etata po jedinici povrine (kolona 2) i koeficijenta kakvoce
etata (kolona 3). To je razumljivo jer su temelji obaju izratuna kakvocéna struktura
etata i jedini¢ne cijene sortimenata. Za korektan izradun etatne prihodne vrijedno-
sti svakako treba primijeniti prvi nadin odredivanja prihodnog broja.

OCJENA ETATNE PRIHODNE VRIJEDNOSTI GOSPODARSKIH CJELINA
- EVALUATION OF FELLING VOLUME INCOME OF
FOREST-MANAGEMENT UNITS

Etatna vrijednost visih $umskogospodarskih cjelina (iznad razine odsjeka ili
odjela) ratuna se zbrajanjem vrijednosti osnovnih jedinica koje takve cjeline objedi-
njavaju.
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Slika 12. Poredak odjela GJ Belevine prema veli¢ini PB
Figure 12. Order of departments in Belevine management unit according to income number

Ocjena etatne prihodne vrijednosti izvodi se iz relativne zastupljenosti pojedi-
noga prihodnog razreda. Pritom je razred s najvecom frekvencijom skupna ocjena i
poopéeni rezultat etatne prihodne vrijednosti. Za GJ Belevine tu ocjenu prikazuje
tablica 16.

Tablica 16. Frekvencije prihodnih razreda iz tablice 15.
Table 16. Frequency of income class (ref. table 15)

Oznaka razrec:la Frekvencija (brojnost odjela) Udio - Share, %
Income class sign Frequency
I 2 11,8
Il 10 58,8
I 5 29,4
v 0
v 0
VI 0
17 100,0

GJ BELEVINE: REZULTATI - BELEVINE MANAGEMENT UNIT: RESULTS

1. S obzirom na isti EGT u svim odjelima (uredajni jelov razred, EGT I-C-40)
i priblizno ujedngéene vrijednosti prosje¢noga prsnog promjera sjecivih stabala te
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obrasta i udjela &etinja¢a odlucujuéi &imbenik pri izraunu ukupnog etatnog priho-
da bile su povrsine odjela, odnosno njima pripadajuéi obujmi etata. Ti su se obujmi
medu odjelima, odnosili do 2 : 1.

2. Prosjeéni koeficijent kakvoée etata (1,21) upucuje na kakvoéu sortimentne
strukture, koja je povoljnija od strukture koju bi &inili isklju¢ivo pilanski trupci
(trupci =100 %). Izralunata ée kakvoca postiéi prihod za 21 %-tni poen veéi od
kakvoée *trupci = 100 9°.

3. Ukupni periodi¢ni (10-godi¥nji) prihod za 17 odjela iznosi 2 931 739 DEM,

. odnosno preracunato 10 847 434 kn. Po 1 ha to iznosi 11 353 DEM, odnosno
42 006 kn. Ukupni su se prihodi medu odjelima, odnosili 4,6 : 1. To je povezano s
razlikama u povrsini i obujmu etata. 10-godisnji prihodi po 1 ha kretali su se u
rasponu 2,2 : 1. Ti su prihodi ponajviSe ovisili o obrastu i kakvodi etata.

4. Iskazom prihoda po 1 ha putem prihodnih brojeva i njihovim svrstavanjem
u prihodne razrede utvrdilo se:

- najveéi PB = 175; najmanji PB = 81; raspon je 2,2 : 1

— izraCunati prosje¢ni PB = 113

— odjeli su svrstani u L (11,8 %), IL. (58,8 %) i IIL. (29,4 %) prihodni razred

— skupna ocjena etatnog prihoda za GJ Belevine je II (113).

_ KRITERIJ TROSKOVA IZGRADNJE I ODRZAVAN]JA
SUMSKIH PROMETNICA - COST CRITERION FOR FOREST
ROAD BUILDING AND MAINTENANCE

Suma bez cesta je ptica bez krila. (B. Kraljic)
Tko gospodari sa slabim Sumama tesko se moze nadati boljim danima. (E. Rebula)

Sumske su prometnice jedan od najvaznijih ¢imbenika uspjeSnoga i racional-
nog vodenja sumskoga gospodarstva. Sume se otvaraju zbog razli¢itih potreba, koje
su veoma sli¢ne i koje se medusobno dopunjuju. Sumske prometnice skra¢uju uda-
ljenost transporta drva iz $ume te istodobno omogucavaju laksi i kradi, a usto brii i
jeftiniji dolazak u umu svima koji rade u $umi ili bilo §to u umu ili iz Sume unose
ili iznose ($umarski radnici, lovci, izletnici, skupljaéi §umskih plodova, istraZiva-
&i...). Zbog toga su za skraéivanje udaljenosti od javne ceste do Sumskih radilifta
zainteresirani svi kojima takvo skradivanje donosi ustede. Za to je osobito zaintere-
sirano Sumarstvo.

Glavni je zadatak otvaranja Suma cestama skratiti udaljenost od ceste do radi-
lista (udaljenost privlacenja). Sve su druge funkcije time naj¢edée takoder obuhva-
éene i zato se, po nekim autorima (npr. Rebula 1992) mogu zanemariti. Poznati su
i Stetni utjecaji koji nastaju izgradnjom cesta (Zdjelar 1990, Rebula 1991), zbog
ega $ira javnost veé protestira ili ¢ak sprecava gradnju preguste cestovne mreZe.

Poznati su tehnologije i trogkovi gradnje cesta. Takoder su poznati uinci i
troskovi privladenja drva. Zna se koliko se vremena utrosi i koliki su troskovi pri-
vlagenja, dolaska do radilista, troskovi pripreme rada itd. Moguce je ocijeniti utje-
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caj otvorenosti Suma na pojacani uzgoj $uma i na bolju iskoristenost drva kao siro-
vine.

S ekonomskoga gledista Sumska je cesta gospodarski objekt za koji vrijede na-
&ela gospodarskog racuna. To znadi da je Sumska cesta ekonomski opravdana ako
su koristi za njezina trajanja veée od troskova gradnje, odrZavanja i §tetnih poslje-
dica izgradnje.

Otvaranje nekoga Sumskog podrugja prometnicama u prvom je redu odreden
investicijski troak, koji se u gospodarenju Sumom mora detaljno planirati. U¢inak
otvaranja $uma u smislu smanjivanja ukupnih troskova transporta vidljiv je tek pri
ostvarivanju etata u buduénosti.

Izgradnja stalnih $umskih prometnica ima svoje pozitivne i negativne strane.
Prednosti su u tome §to ona smanjuje troskove transporta $umskih proizvoda i
upravo za toliko poveéava prihode $umskobioloske reprodukcije, i to:

— odmah &m se $Sumska prometnica izgradi

— u buduéim razdobljima - najduljima kao ophodnjica, odnosno ophodnja, &je

se koristi diskontiraju na sada¥njost u sve manjim iznosima

— u sadasnjosti i buduénosti, podiZuéi prodajne cijene potencijalnih $umskih

proizvoda.

Negativne strane izgradnje sumskih prometnica pokazuju se na vi$e nacina.

Gradnja prometnica traZi znatna financijska investicijska sredstva, koja ¢e do-
duse odmah pruziti navedene dvostruke koristi (u§tedu troskova transporta i pove-
¢anje prihoda Sumarstva), ali ée zatim kroz duZa razdoblja, pa i ophodnjice, odno-
sno vrlo duge ophodnje, ostati slabo ili nikako koristena! Zbog toga ¢e iznos te
investicije, €esto s relativno velikim kamatama, tesko i nesigurno biti vracen inve-
stitoru nakon razmjerno dugoga vremena. Osim toga takve prometnice zahtijevaju
trajno odrZavanje da bi ostale uporabljive za transport Sumskih proizvoda, odnosno
obavljanje drugih zadaéa u gospodarenju Sumama.

Te se suprotnosti pomiruju u takvoj organizaciji $umarstva koja u gospodare-
nju Sumama objedinjava djelatnost biologke reprodukcije i djelatnost iskoriStavanja
$uma. Kada bi te dvije djelatnosti bile organizacijski odijeljene, iskoriitavatelj $uma
ne bi bio potaknut ulagati u $umske prometnice, jer bi one podigle cijene drva na
panju (konkretne $umske takse) upravo za toliki iznos koliko su pridonijele sma-
njenju troskova ukupnoga $umskoga transporta drva! Kada se pak obje djelatnosti
obavljaju u istom poduzeéu, ono je dvostruko potaknuto da ulaZe u gradnju stalnih
$umskih prometnica: djelatnost sumskobioloske reprodukcije zbog poviSenih Sum-
skih taksa; djelatnost iskoriStavanja $uma radi smanjenja troskova ukupnog Sum-
skog transporta drva.

12 postupanie s cestom kao dijelom Sume ima odredene pravne posljedice. Sumovlasnik preuzima
odgovornost za odrZavanije ceste, pla¢a doprinos za povrsinu koju zauzima cesta, a na njoj nema priho-
da od drva. Individualni je vlasnik o¥teéen za gubitak drva i prirasta; cesta je dostupna svima i pitanje
je koliko je 3umovlasnik zainteresiran da cesta prolazi kroz njegovu dumu.

13 Kralji¢ (1995) pide: "Pametni i bogati Sumovlasnik trajno racionalizira fumarstvo — izgradnjom
stalnih $umskih prometnica, a pametan i siroma$an Sumovlasnik trenutaéno racionalizira Sumarstvo —
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SUMSKE PROMETNICE I NJIHOVA PODJELA - FOREST ROAD
NETWORK AND THEIR CLASSIFICATION

Prema Lovriéu (1976) mreZa $umskih prometnica moZe se podijeliti u dva su-
stava:

1) transportni sustav privlalenja koji razumijeva pomicanje drva po traktor-
skim putovima ili vlakama i

2) transportni sustav prijevoza koji rabi Sumske ceste kao osnovni element pri-
jevoza.

Prema vrsti prometa $umske se prometnice dijele na Sumske ceste i Sumske vlake.

Sumske ceste su predmet razmatranja perspektivnog plana gradnje mreze pro-
metnica za otvaranje $umskogospodarskog podrudja.

Sumske viake su izgradene ili samo kroz $umu prosjecene prometne trake koje
povremeno sluZe obavljanju zadataka predvidenih gospodarskom osnovom. Nami-
jenjene su u prvom redu za traktorsku i Zivotinjsku vuéu.

Sumske vlake nisu predmet razmatranja perspektivnog plana, veé se planiraju
godi$njim planovima proizvodnje.

OTVORENOST SUMSKOG PODRUCJA ~ ACCESSIBILITY OF A FOREST
REGION

Otvorenost Sumskim cestama ili gustoéa mreze Sumskih cesta’® je velicina koja
se najcesce iskazuje u m/ha ili km/1000 ha. Lovri¢ (1974) kao mjernu jedinicu gu-
stoce prometne mre¥e uzima km/km?.

Za ocjenu stupnja otvorenosti Sumskog podrudja ne postoje jedinstvena mjeri-
la. Smatra se da prometnica (ili njezini dijelovi) otvara umu samo ako ima utjecaja
na udaljenost privla¢enja. Ratuna se da na udaljenost privlaenja utjece ona pro-
metnica koja prolazi na najvie 300 metara od ruba $ume, a na njoj je mogué uto-
var. Za jedinstveni na€in utvrdivanja toga podatka, pojednostavljenje obracuna i
moguénost usporedbe i praéenja, za iskaz stupnja otvorenosti treba primijeniti ove
kriterije:

a) Prometnica (ili njezin dio) koja ide kroz $umu uzimat ée se s ukupnom du-
ljinom (100 %).

mehanizacijom iskori$tavanja Suma! Iskusan manager u $umarstvu znalag&ki ée se sluZiti obim 3takama,
kao glavnim sredstvima suvremene dokapitalizacije u Jumarstvu. Na taj nacin i $umsko gradevinarstvo
i strojarstvo, primijenjeno u $umarstvu u djelatnosti iskori$tavanja $uma, podize uspje¥nost sumskobio-
loske reprodukeije 3uma." Slijedom takvih razmisljanja bespredmetno je raspravljati o potrebi izucava-
nja tehnickih disciplina u nastavnom planu za studij Sumarstva.

Sve su metode odredivanja optimalne gustofe prometnica zasnovane na traZenju minimalnih
zbirnih troskova. U radun redovito ulaze trodkovi privlagenja i prijevoza drva, te tro3kovi gradnje i odr-
Zavanja prometnica. Posredne koristi od mreZe prometnica, kao $to su uspjednija njega i za3tita Juma,
moguénosti racionalnije organizacije radova, prijevoza radnika i sl., Eesto nije moguée izraziti brojca-
nim podacima. Nije nam poznato da je ta problematika u nas obradivana, niti smo u domacoj stru¢noj
literaturi nasli naznake istraZivanja u tom smjeru.
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b) Prometnica koja prolazi rubom $ume ili na udaljenosti od ruba $ume do 300
m, a na njoj je mogué utovar, uzimat ée se s 50 % duljine.

c) Prometnica koja dolazi okomito do ruba $ume i tu se zavrSava uzimat ée se s
duzinom od 500 m.

d) Plovni vodotok koji te¢e rubom Sume, a sluZi se za utovar Sumskih sortime-
nata, uzimat ée se s 50 % duljine.

e) Meki (zemljani) putovi koji otvaraju Sumu samo povremeno (tj. u su$nom
razdoblju) neée se uzimati u obzir za obracun stupnja otvorenosti.

Nesto saZetiji kriterij za izratunavanje otvorenosti uma nalazi se u Pravilniku
o uredivanju Suma, u &l. 35: "Otvorenost Juma utvrduje se na temelju duZine $um-
skih i javnih prometnica koje se mogu koristiti cijele godine". Pritom se prometnica
uzima u radun cijelom duljinom ako prolazi kroz §umu, s 50 % duljine ako prolazi
rubom Sume, odnosno ako prometnica prolazi granicom dviju gospodarskih jedini-
ca, odjela, odnosno odsjeka, duljina se dijeli proporc1onalno duzini tih granica.

U &l. 61 istog Pravilnika navodi se da se otvorenost $uma gospodarske ]edmlce
prikazuje u km/1000 ha. Otvorenost odjela, odnosno odsjeka utvrduje se na osnovi
prosjeéne udaljenosti privladenja i iznoSenja drvnih sortimenata od sredine odjela,
odnosno odsjeka do tvrde prometnice ili vodenog puta, a iskazuje se u metrima.

Na otvaranje $uma utjece nagib terena tako da je pri veéim nagibima za posti-
zanje jednake duljine privlacenja potrebna veca gustoca prometnica. Odnos izmedu
teorijski najkrace i stvarne duljine privladenja Dobre (1980) definira kao koeficijent
duljine priviacenja (kp)

Dobre je na osnovi 989 podataka utvrdlo da je prosjecna vrijednost kp pr1 pri-
vlacenju drva traktorima od 1,28 do 1,33 na nagibu, odnosno 1,10 u ravnici.

Isti je autor odredio jednadibu za izraCun prosjecne konkretne duljine pri-
vlalenja (lp ) drva traktorima

10000 - pc- 1,28 12800 - pc
g g

lp=

gdje je:

pe - koeficijent poloZaja ceste,

g - gustoéa prometnica, m/ha.

Dobre je odredio vrijednosti pc u rasponu od 0,335 do 0,545, odnosno:
- za platoe i ravan teren 0,335 - 0,39

- za razveden teren 0,549.

EKONOMSKI ASPEKTI GRADNJE I ODRZAVANJA SUMSKIH CESTA -
ECONOMIC ASPECTS IN BUILDING AND MAINTANCE OF FOREST
ROADS

Buduéi da je gradnja prometne mreZe po obujmu veoma zahtjevan posao, za
nju su potrebna velika sredstva. Zato se prometnice grade postupno, kroz duZe vri-
jeme. Prometnice treba takoder (od prvog Casa) odrzavati. Gradnja i odraZavanje
prometnica je znalajan trogak u gospodarenju Sumom.
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Slika 13. Odnos troskova privlacenja drva i gustoce Sumskih prometnica (prema Kosiru 1990)
Figure 13. The ratio of hauling and forest road density costs

Osim transporta drva Sumske su ceste namijenjene i drugim $umarskim i nesu-
marskim gospodarskim aktivnostima. Prema Dobreu (1990) nefumarske koristi od
ceste Cine 7 % vrijednosti ceste. Uporaba cesta u druge Sumarske djelatnosti sma-
njuje troskove ceste koji terete iskoridtavanje $uma za priblizno 30 %.

Osim troskova gradnje i odrZavanja te udjela nefumarskih i drugih funkcija na
troskove koji terete 1 m” drva utjece koli¢ina drva koja je prevezena cestom u vije-
ku njezine uporabe (u vijeku amortizacije). Obi¢no se, prema smjernicama za grad-
nju $umskih cesta, uzima vijek amortizacije od 40 godina, tj. 4 ophodnjice ili § eta-
ta.

TROSKOVI GRADNJE I ODRZAVANJA CESTA — COSTS OF BUILDING
AND MAINTENANCE OF FOREST ROADS

Za izraun tro$kova gradnje i odrZavanja 1 km Sumske ceste treba uzeti u obzir
raznovrsne terenske uvjete, poznavati norme vremena i normative materijala te je-
dini¢ne cijene za radnik/dan, stroj/dan i materijal.

Prema Dobreu (1990) godi$nji tro$kovi Sumske ceste imaju ovu strukturu:
77,9 % su troskovi gradnje, a 22,1 % su troskovi odrZavanja. Od troskova ceste
treba oduzeti vrijednost posrednih koristi od ceste (22,4 %), za koje Dobre navodi
da su priblizno jednake troskovima odrZavanja.
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Slika 14. Odnos troskova gradnje Jumske prometnice i nagiba terena
Figure 14. The ratio of forest road building costs and the terrain slopes

Kosir (1990) trodkove gradnje i odrazavanja cesta razvrstava na trodkove za
tvrdi teren i za meki teren u ovisnosti o nagibu terena. Pomoéu Dobreovih (1990)
relativnih ovisnosti troskova gradnje o nagibu terena Kogir je izradio regresijske
modele za izra¢un troskova gradnje cesta (T¢) pri nagibu terena (N;) od 30 %.

.- za meki teren: T¢ = 0,9152 + 0,000094204 - Ny2

- za tvrdi teren: Tc = 0,7105 + 0,009650 - N,

Ti troskovi prosjecno iznose:

- za meki teren: 59,44 DEM/m (= 219,9 kn)

- za tvrdi teren: 99,06 DEM/m (= 366,5 kn).

Isti autor uzima troskove odrzavanja kao relativni udio u troskovima gradnje,
i to u iznosu 2,4 % za meki teren i 1,2 9 za tvrdi teren.

Kav&i¢ (1989) navodi kako su godidnji troskovi odrZavanja $umskih prometni-
ca oko 2 % od troskova njihove gradnje. Prema istoj autorici u odnosu na prodajnu
cijenu sortimenata troskovi gradnje Sumskih cesta ¢ine 7,1 %, gradnje vlaka 19,2
%6, odrZavanja cesta i vlaka 5,2 %, $to zajedno &ni 31,5 % od prodajne cijene sor-
timenta.

Troskovi gradnje cesta i vlaka rastu s kvadratom nagiba terena, osim kod tros-
kova gradnje na tvrdom terenu, gdje je ta ovisnost linearna. Odnos izmedu trosko-
va gradnje cesta i vlaka mijenja se s promjenom nagiba terena (slika 14).
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Odnos medu troskovima gradnje pri istoj vrsti prometnica takoder se poveéava
s nagibom terena. Tako su troskovi gradnje vlake na tvrdom terenu velikog nagiba
jednaki trogkovima gradnje cesta.

Dobre (1990) navodi da koli¢ina rada i s njom u svezi cijena gradnje Sumskih
cesta ovise o mnogobrojnim &¢imbenicima. Pri gradnji cesta u brdskim i planinskim
predjelima isti autor posebnu pozornost usmjerava na dva imbenika: #agib terena
1 kategorizaciju stijena. )

Prema Winkleru (1995) trogkovi odrZavanja Sumskih cesta tijekom posljednjih
deset godina u Sloveniji su iznosili priblizno 3 — 4 % od vrijednosti proizvodnje
drvnih sortimenata. U odnosu na sredstva koja su se izdvajala za gradnju novih ce-
sta, troskovi odrZavanja su iznosili od 61,7 do 141,5 %.

NASA ISTRAZIVANJA TROSKOVA GRADNJE I ODRZAVANJA SUMSKIH
CESTA - OUR COST RESEARCH ON BUILDING AND MAINTENANCE OF
FOREST ROADS

Za odredivanje prosje¢nih jedini¢nih troskova gradnje $umskih cesta (Tgc) u
prebornim Sumama skupili smo podatke o 20 cesta izgradenih na podrucju Uprave
§uma Delnice tijekom 1994. (tablica 17).

Podaci su za svaku cestu obuhvatili:

— naziv ceste

— duljinu ceste iskazanu duljinom gornjega stroja, iznimno duljinom donjega,

ako je taj bio dulji

— dominatni ekolosko-gospodarski tip u odjelu (odjelima) koje otvara cesta

- jediniéni trodak izgradnje iskazan u DEM/km

— primijenjenu tehnologiju gradnje.

Od 32 499 m cesta prikazanih u tablici 17, bagerom s hidrauli¢nim &eki¢em
izgradeno je 24 779 m (76 %); pritom je prosjecni troak gradnje po 1 m iznosio
53,57 DEM, odnosno 198,21 kn, sa srednjim odstupanjem od 31,56 DEM’
(=116,77 kn). Klasi¢nim na¢inom gradnje s miniranjem i uporabom dozera izgra-
deno je 7 720 m (24 %) cesta s troskovima od 69,02 DEM/m, odnosno 255,37
kn/m i srednjim odstupanjem od 37,15 DEM (= 137,46 kn). Zbog velikog rasipa-
nja nismo se odlucili za testiranje zna&ajnosti razlike sredina. O¢ito je da razlike u
trosku gradnje cesta dvjema navedenim tehnologijama nisu znacajne!

UKUPNI TROSAK GRADNJE I ODRZAVANJA CESTA (TUC) - TOTAL
COSTS OF BUILDING AND MAINTENANCE OF FOREST ROADS

Tuc = Tge + Toc
gdje je:

Tgc - trofak gradnje ceste, DEM
Toc- trosak odrZavanja ceste, DEM
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Tablica 17. Izabrani podaci o $umskim cestama izgradenim u US Delnice tijekom 1994.
Table 17. Some data on forest roads built in Forest Administration Delnice during 1994.

Duljina - TroSak gradnje 2 aradni (3x;<)(/)i.000
an | Newese |TET| sor. | Gotofrad | Temelginaine| L
-D. ; uildin, -
Title of road EMT g ad building 3x5/1000
m DEM/km DEM

1 |TRECA VLAKA 1260 |I-C-10a 31104,00 |Cekié 39 191,04
2 {STRMAC - LEP. POLJE 896 66 501,00 gekié 59 584,89
3 |REPNO - TUHOBIC 284 74 785,00 (}cki(’: 21 238,94
4 |VILJE - JELENJE 953 |I-B-10a 145 174,00 (Eekic’ 138 350,80
5 |MARTINCEKOV PUT 2590 [I-C-11 30 137,00 |Cekié 78 054,83
6 [PODVODEN]JAK 2000 |I-C-40 68 471,00 |Dozer, miniranje 136 942,00
7 |BITORAJ, 37) 5175 |1-c12 48 754,00 | Cekic 252 301,90
8 |OSREDNJAK - TISOVAC 2378 |I-C-10a 42 689,00 |Cekic 101 514,40
9 |KAPELA - KARNICA 1481 |I-C-12 70 686,00 |Ceki¢ 104 685,90
10 |POZAR 2492 [I-C-10a 33 423,00 |Ceki¢ 83 290,11
11 | BIJELJAK 1940 |I-C-10b 62 847,00 | Cekié 121 923,10
12 | MLACICE 440 56 161,00 |Dozer, miniranje 24 710,84
13 [CEKA-SKOLSKO BRDO 1000 |I-C-10a 141 780,00 |Dozer, miniranje 141 780,00
14 |JAVOR (45) 540 26 581,00 [Dozer, miniranje 14 353,74
15 |SVINJSKI PUT - PILANA 740 20 723,00 |Dozer, miniranje 15 335,02
16 |RAZ. DOLCI- POLAKOVAC 980 |{I-C-10b 39 593,00 |Dozer, miniranje 38 801,14
17 | JASLE, (62) 1220 |I-C-40 95 325,00 |Dozer, miniranje 116 296,50
18 |GROBINE - MRTV. GLAVA 1500 96 964,00 |Cekié 145 446,00
19 |BAJTA - CAREVICA 800 55 803,00 I?ozer, miniranje 44 642,40
20 |BABJA DRAGA - JAVOR 3830 |I-C-10b 47 491,00 | Cekié 181 890,50
Zajedno - Total 32499 1860 334,30

Prosj. — Average (DEM/km) 57243

Prosj. — Average (kn/km) 211799

Izvor —~ Source of data: Ecimovi¢ 1992

je
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Ako se godisnji trofak odrzavanja prikaZe u postotku od troska gradnje, onda

gdje je:

n - vijek amortizacije ceste (= 40 godina)

Tuc =Tgc + Tgc-p1-n

p - postotni iskaz godi¥njeg troska odrZavanja iskazan u odnosu na trodak
gradnje; prema S. Kavéi€ to iznosi 1,8 % godidnje

(p1 = 0,018) ili za razdoblje od 40 godina (vijek amortizacije)

p4o = (1,8 - 40)/100 = 0,72.

Konatni oblik izraza je

Tuma¢ simbola:

Tuc =L - Cc- (1+pao)

Cc - prosje€na cijena gradnje 1 km $umske ceste, DEM/km
L - duZina izradenih cesta, km.
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Periodiéni trosak gradnje i odrZavanja (PTuc) jest trodak koji tereti prihod jedne
ophodnjice. Kako se u vijeku amortizacije od 40 godina ostvari etat iz pet ophod-
njica, to je

Tuc

PTuc = 5

Pri tereéenju prihoda pojedinog odsjeka, odjela ili druge gospodarske cjeline
troskovima gradnje i odravanja ceste primijenit ¢e se nalelo proporcionalnog
udjela prema udjelu njihove konkretne povrsine u skupnoj povrsini. Povrini kao
trajno nepromjenljivom &imbeniku dali smo prednost pred ostalim mogudim krite-
rijima raspodjele troskova, npr. prema duljini granica odjela, drvnoj zalihi, obujmu
etata ili vrijednosti drva iz etata.

Izraéun na primjeru GJ Belevine

Ukupna duljina izgradenih §umskih kamionskih cesta (L) iznosi 8186 m; otvo-
renost (G) je 31,7 m/ha; jedini¢na cijena gradnje ceste (Cc) (iz tablice 17) iznosi
57,2 DEM/m (= 211,6 kn/m): troskovi odrZavanja u vijeku amortizacije pso =
0,72. A

Ukupni trosak gradnje i odrZzavanja cesta

Tuc = 8 186 - 57,2 - 1,72 = 805 371 DEM (= 2 979 873 kn)
Periodi¢ni trosak gradnje i odrZavanja cesta (u jednoj ophodnjiici)
PTuc = 805 371/5 = 161 074 DEM (= 595 974 kn)
Trosak gradnje i odrZavanja po 1 ha
Tuc/ha = 742 012/258,24 = 3 118,7 DEM (= 11 539,2 kn)

Tro3ak gradnje i odrzavanja po 1 ha, izra¢unat po udjelu povrine za svaki od-
jel, prikazan je u tablici 18.

EKONOMSKI ASPEKTI GRADNJE I ODRZAVANJA TRAKTORSKIH
VLAKA - ECONOMIC ASPECT OF BUILDING AND MAINTENANCE OF
FOREST ROADS

Preduvijet je smisljenog rada pri privladenju drva traktorima gradnja odgovara-
juée mreze vlaka. To osigurava racionalni rad uz podnosljivije §tete na sastojini.
Zbog sve veéeg udjela privlacenja traktorima raste i povriina $uma na kojima se
grade vlake. Potreba za vlakama je velika. Brzu gradnju usporava pomanjkanje fi-
nancijskih sredstava. Gradnja vlaka zahtijeva velika financijska sredstva.

S podrudja gradnje traktorskih vlaka u uvjetima nasih uma posebno su znacaj-
na istraZivanja koja obraduju problematiku vlaka s trogkovnoga (Bojanin 1983, Se-
ver 1983, KneZevié 1992a, 1992b, 1992c, Rebula 1984, 1988, 1991), ali i s eko-
loskoga gledista (Zdjelar 1991, Rebula 1991).
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Kav¢ie je (1989) izratunala da pri privladenju traktorima u planinskim uvjeti-
ma treba graditi 110 — 130 m/ha vlaka. _

Rebula je (1983) utvrdio da po formulama izratunate optimalne gustoée vlaka
dosezu jedva 30 — 40 % od onih koje stvarno gradimo i za koje &esto mislimo da su
jo¥ uvijek prerijetke.

Nadalje Rebula pige: "Ako se uzme u obzir da na 1 ha Sume imamo 15 - 30 m
ceste, koja sa stajaliSta sakupljanja drva djeluje kao vlaka, moramo na 1 ha ume u
prosje¢nim uvjetima jo§ izgraditi oko 40 — 70 m vlaka."

TROSKOVI GRADNJE I ODRZAVANJA VLAKA - THE COSTS OF
BUILDING AND MAINTENANCE OF SKIDDING TRAILS

O troskovima gradnje vlaka nema mnogo podataka. Najvaznije je pitanje koliki
su troskovi vlaka za vrijeme dok traje njihov vijek amortizacije. O vijeku amortiza-
cije vlaka nema jedinstvenog misljenja. Rebula (1983) misli da se vlake amortiziraju
tijekom triju sjea (ophodnjica). U vijeku amortizacije, prema Rebuli, troskovi po-
pravljanja i odrZavanja vlaka iznose oko 150 - 160 % od troskova prve gradnje.

Troskovi gradnje vlaka manji su od troskova gradnje cesta (Kosir 1990) jer se
ne izvode neki poslovi, kao §to su izrada gornjeg stroja, odvodnjavanje, uredivanje
usjeka koji imaju znacajan udio u tro§kovima gradnje ceste.

Kogir je (1990) za meki i tvrdi teren odredio regresijske funkcije za izracun
troskova gradnje vlaka (T\) u ovisnosti o nagibu terena (N) od 30 %.

— za meki teren:Tv = 0,5388 - 0,003252 - N, + 0,0006505 - Np»

— za tvrdi teren: Ty = 0,9473 - 0,03677 - N: + 0,001278 - N2

[zradunati troskovi iznose:

- za meki teren: 7,43 DEM/m (= 27,49 kn)

- za tvrdi teren: 24,76 DEM/m (= 91,61 kn).

Kogir (1990) uzima troskove odrZavanja vlaka u jednakom iznosu kao kod odr-
Zavanja cesta: 2,4 9% za meki teren i 1,2 % za tvrdi teren. Troskove gradnje i odr-
Zavanja smanjuje za 3 90, §to je ocjena korisnosti vlaka za obavljanje drugih $umar-
skih funkcija. Isti autor uzima vrijeme amortizacije vlaka u trajanju 20 godina.

Prema Winkleru (1995) godisnji troskovi odr?avanja Sumske prometne mreze
priblizno su 1,8 % od troskova gradnje. Tako izraCunate iznose treba korigirati ko-
eficijentima koli¢ine padalina (ki) i duljine prijevoza materijala za posipanje (kz).
Skupni iznos ki - k2 ima vrijednosti izmedu 1,01 i 1,32.

NASA ISTRAZIVANJA TROSKOVA GRADNJE I ODRZAVAN]JA
TRAKTORSKIH VLAKA - OUR RESEARCH ON THE GOSTS OF BUILDING
AND MAINTENANCE OF SKIDDING TRAILS

Nase osnove za izratun trogkova gradnje i odrZavanja vlaka bile su:
1. Ukupna duljina traktorskih vlaka odredena je pri KneZevicevim istraZiva-
njima optimalne otvorenosti prebornih $uma.
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Uzimajuéi u obzir pretpostavku da je obujam etata ravnomjerno i jednoli¢no
rasporeden po plostini odjela, KneZevi¢ (1991a, b, c) je ra¢unalnom obradom po-
moéu digitizera u GJ Belevine izralunao za svaki sektor u pojedinom odjelu:

— plostinu sektora u hektarima

— obujam sje¢ivoga drva u sektoru kao po plostini proporcionalni udio ukup-

noga sjec¢ivoga drva na GJ u kubnim metrima

— koordinate teZifta svakoga sektora

— duljinu privlagenja kao udaljenost teZista do najblizeg dijela Sumske promet-

nice u metrima.

2. Jediniéni tro$kovi gradnje traktorskih vlaka u prebornim $umama

Radi odredivanja prosje¢nih jedini¢nih trogkova gradnje traktorskih vlaka u
prebornim $umama u 13 $umarija na podrucju Uprave Suma Delnice skupili smo
podatke o gradnji vlaka tijekom 1994. 1 1995 (od sije¢nja do rujna mjeseca).

Podaci su obuhvatili: '

- ukupnu duljinu vlaka u pojedinoj umariji,

— prosjecne jedini¢ne troskove gradnje po metru izgradene vlake i kubnom

metru posjeenoga drva :

— opseg gradnje prema kategorijama vlaka

— opseg gradnje prema primijenjenoj tehnologiji gradnje (dozer ili bager + &e-

ki¢).

Tablica 18. Veli¢ine glavnih obiljeZja vlaka
Table 18. Main characteristics of skidding trails

Broj busotina Poprelni nagib
Kategoriia - Cateeo nal0m terena Kamenitost
ol 87 | Number of holes per | Transversal slope of Stoniness
10 m terrain

1 2 3 4
Ia <2 <15% < 10 %
Ib 2 15-35% do 10 %
It 3-5 10-20 % 10-35% -
I 5-15 10-25% 30-60%
v > 15 ©15-35% 60 -90 %

N2 - dijelovi trase vlake (dionice) kojima traktor moZe prolaziti bez gradnje vlake

Gradevinska kategorija (Grad.) - dijelovi trase vlake s profilima iskopa veé¢im od 1 m”. Pri gradnji ta-
kvih dijelova primjenjuju se izmijere i obrafuni kubature iskopa po kategorijama koje vrijede u
gradevinarstvu.

Podloge za izradun prikazuje tablica 19.
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Tablica 19. Jedini¢ni troskovi gradnje vlaka u 1994-95. na podruéju Uprave $uma Delnice
Table 19. The costs of building skidding trails between 1994 and 1995 in Forest Administra-
tion Delnice .

Trosak gradnje Trodak grad-
o . Ukupna duljina Costs of trail Ukupna duljina nje
Sumarija Total length o; s.lct)l' ! Total length Costs of trail
Forest Office unding building
m DEM/m m DEM/m’®
1 2 3 4 5
1994.
DELNICE 34 040 11,64 34 040 11,36
RAVNA GORA 9 895 10,41 9 895 3,08
MRKOPAL]J 42 686 10,31 42 686 11,76
CRNI LUG 9765 17,29 9765 5,19
FUZINE 12 050 21,14 12 050 7,44
RIJEKA 24010 10,25 24 010 15,20
KLANA 33190 11,21 33190 17,01
TRSCE 9682 7,57 9 682 4,65
GEROVO 18 690 10,99 18 690 6,48
PREZID 14 083 8,43 14 083 4,42
VRBOVSKO 6 055 16,59 6 055 2,68
GOMIRJE 9 407 8,51 9 407 4,26
3. = 223 553
Ponderirana sredina 10,17
1995. Average (= 37,63 kn)
Standardna devijacija 4,85
RAVNA GORA 4507 10,77 STD (= 17,21 kn)
MRKOPALJ 16 945 8,06
CRNI LUG 1300 11,87
FUZINE 12 955 11,54
SKRAD © 775 9,99
KLANA 17 265 8,29
PREZID 13 070 5,68
VRBOVSKO 620 18,06
. GOMIRJE 7710 6,37
1994 + 1995. | X =298 700
Ponderirana 10,69
sredina (= 39,55 kn)
Average 3,98
Standardna (= 14,73 kn)
devijacija |
STD
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i

Na osnovi tih podataka za Upravu $uma Delnice odredeni su:

- trosak gradnje po 1 m, koji je za 298 700 m izgradenih vlaka prosje¢no izno-
sio 10,69 DEM/m, odnosno 39,55 kn/m s rasipanjem od 3,98 DEM/m (= 14,73
kn/m)

- trodak gradnje po 1 m posjecenoga drva, koji je za 223 553 m izgradenih
vlaka proslecno iznosio 10,17 DEM/m, odnosno 37 63 kn/m s rasipanjem od 4,85
DEM/m’ (= 17,21 kn/m)

- prosjecna struktura izgradenibh vlaka po kategorz;ama

N 25 %
Ia 10 %
Ib 5%
11 22 %
111 24 %
v 22 %
Grad. 11%

- trodak gradnje po 1 m za primijenjene tehnologije gradnje:

. dozer (68 % od ukupnog opsega izgradenih vlaka)

- prosje¢no 9,45 DEM/m (= 34,97 kn/m) s rasipanjem 1,83 DEM/m (= 6,77
kn/m).

. bager + &ekidar (32 % od ukupnog opsega izgradenih vlaka)

- prosjecno 14,86 DEM/m (= 54,98 kn/m) s rasipanjem 4,54 DEM/m (= 16,8
kn/m)

. prosje¢no za obje tehnologije 11,18 DEM/m, odnosno 41,37 kn/m.

3. Jedinicni troSkovi odrfavanja iznose 1,8 % godiSnje od troskova gradnje
(prema S. Kavci¢ 1989).

Odredivanje ukupne duljine traktorskib viaka
Ukupna duljina traktorskih vlaka (Lvt) racuna se po formuli

Lvt=gv-A

gdje je:

gv - gustoéa vlaka, m/ha

A - plogtina, ha.

Gustocu vlaka u GJ Belevine odredio je za svaki odjel KneZevié (1990) meto-
dom izraduna udaljenosti tezzsta elementarnib plotina grawtacz]skog podruéja drva
do prometnice.
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Tablica 20. [zabrani pokazatelji o vlakama u GJ Belevine
Table 20. Some indices on skidding trails in Belevine management unit

Ukupna du- Teorijska du-
Ploitina up ljina privla- Troskovi Trotkovi
Odiel odjela ]!lmal ;rlakah Zenja ?E i;;éa viaka gradnje gradnje
D ) Department otal lengin | o rerical | STOHNE A~ | oy of tra- | Costs of tra-
epartment of skidding . ils density | P ; P
area trails va.lue of skid- (gv) ils building | ils building
(P) ding distance (Tv) (Tv)
(Lvt)
(Lp)
ha m Lp m/ha DEM kn
1 2 3 4 5 6 7
1 18,04 1960 305 108,6 20 952 77 522
2 15,58 522 147 33,5 5580 20 646
3 18,13 366 120 20,2 3913 14 478
4 9,83 819 271 83,3 8 755 32394
5 20,63 1179 239 57,1 12 603 46 631
6 10,55 517 177 49,0 5527 20 450
7 8,94 166 108 18,6 1775 6568
8 19,14 497 . 188 26,0 5313 19 658
9 11,45 720 190 62,9 7 697 28 479
10 19,00 859 134 45,2 9183 33977
11 11,42 681 151 59,6 7 280 26 936
12 7,05 314 107 44.5 3357 12 421
13 22,73 1269 239 55,8 13 566 50194 |
14 20,21 1293 295 64,0 13 822 51141
15 23,23 1206 232 51,9 12 892 47 700
16a 11,11 434 200 39,1 4 639 17 164
17a 11,06 1117 443 101,0 11 941 44 182
Zbroj - Sum 258,10 13 919 148 795 550542
Prosijek 210 50,51
Average

Ukupni trosak gradnje i odriavanja viaka (Tuv)

gdje je:

Tuv = Tgv + Tov

Tgv - trofak gradnje vlaka, DEM
Tov - trodak odrZavanja vlaka, DEM
Ako se godisnji trosak odrZavanja prikaze u postotku od tro¥ka gradnje, onda je

gdje je:

Tuv =Tgv + Tgv-p1-n

n- vijek amortizacije vlake (= 20 godina)
p - postotni iskaz godisnjeg troska odrZavanja u odnosu na tro$ak gradnje
— prema S. Kav¢i¢ to iznosi 1,8 % godi$nje
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(p1 = 0,018) ili za razdoblje od 20 godina (vijek amortizacije)
pas = (1,8 - 20)/100 = 0,36.
Konaéni oblik izraza je

Tuv=L-Cv- (1 +p20)

Tumat simbola:

Cv- prosjena cijena gradnje 1 km traktorske viake, DEM/km

L- duljina izradenih vlaka, km.

Periodiéni troSak gradnje i odréavanja viaka (PTuv) jest troSak koji tereti pri-
hod jedne ophodnjice. Kako se u vijeku amortizacije vlake od 20 godina realizira
etat iz triju ophodnjica, to je

Tuyv

PTuv = =

Izracun na primjeru GJ Belevine

Ukupna duljina izgradenih $umskih traktorskih vlaka (L) iznosi 13 919 m;
otvorenost (G) je 53,9 m/ha; jedini¢na cijena gradnje vlake (Cv) (iz tablice 20) izno-
si 10,7 DEM/m (39,6 kn/m); postotak tros$kova odrZavanja u vijeku amortizacije
p20 = 0,36.

Ukupni troSak gradnje i odrZavanja vlaka

Tuv = 13 919 - 10,7 - 1,36 = 202 549 DEM (= 749 431 kn)
Periodiéni tro$ak gradnje i odrZavanja vlaka (u jednoj ophodnijiici)
PTuv = 202 549/3 = 67 516 DEM(= 249 810 kn)
Tro$ak gradnje i odrZavanja po 1 ha
Tuv/ha = 202 549/258,24 = 784,3 DEM(= 2 901,9 kn)

Tro$ak gradnje i odrZavanja po 1 ha za svaki odjel prikazan je u tablici 21.
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Tablica 21. Podaci o etatnom prihodu i troskovima gradnje i odrZavanja prometnica u GJ

Belevine
Tablica 21. Data on felling volume income and the costs of building and maintenance of

forest road network in Belevisne management unit

Perioditni Pef iodicni Pericditni | Udio troskova
Periodieni | oSk grad- | tr oSak grad- | 4 04 uma- | prometnica u
. . drzava- | nje i odrzaya- | Pt prometnica
Plostina P A prihod od e 1 odraay e | njen za tro§- | periodicnom
Odjel odjela ostotnt l‘ld‘d etata 1ja costa na vl.aka kove iz kol. § rihodu
/ ) u plostini GJ N Periodic cost | Periodic cost . : P
Depart- |Department P P tace i Periodic fel- at builds ¢ buildi i6. Share of fo-
ment area %age n ling volume d uila r:g a d ' .";g Periodic fel- | rest network
P) red income Zfz:nc':‘g;’f;: n‘:z’:xce";af‘:lkfz;- ling income | costs in perio-
(PP) rest roads ding trails reduce [or dic felling in-
(PTuc/ha) (PTuv/ha) costs (5) i (6) come
ha % DEM/ha DEM/ha DEM/ha DEM/ha %
1 2 3 4 N 6 7 8
1 | 18,04 7,0 15473 | 6250 526,5 7,4
2 | 15,58 6,0 12676 1| 6203 1624 | 14321,5 | 62
3 18,13 7,0 8 023 621,9 97,8 11 893,3 9,0
4 9,83 3,8 9001 622,7 403,8 7 303,3 11,4
5 20,63 8,0 17 542 624.6 276,9 7 974,5 5,1
6 10,55 4,1 12 094 625,9 237,5 16 640,5 7,1
7 8,94 3,5 8 835 630,6 90,0 11 230,6 8,2
8 | 19,14 7.4 11468 | 622,8 125,8 | 8114,4 6,5
9 11,45 4.4 10 082 619,0 304,7 10 719,4 9,2
10 19,00 7,4 10773 627,4 219,1 9158,3 7,9
11 11,42 4,4 10 641 620,6 289,0 9 926,5 8,5
12 | 7,05 2,7 13789 | 616,8 2159 | 97314 6,0
13 23,37 9,0 8 385 620,3 263,2 12 956,3 10,5
14 20,21 7,8 10 560 621,7 310,0 7 501,5 8,8
15 | 22,73 8,8 9 039 623,6 2571 | 96772 9,7
16a 11,11 4,3 13 125 623,4 189,3 8 207,4 6,2
17a 11,06 4,3 12 086 626,3 489,4 12 312,3 9,2
10 970,3
Zbroj | 258,24 100,0
Prosj. 11388 623,8 261,2 | 8,1
42136 kn| 2,308 kn | 966 kn

*T1i su iznosi raCunati po formuli

20 1
100 A

p(A) - udjel plostine konkretnog odjela u ukupnoj plostini (tablica 21, kolona 3)
P - ploitina konkretnog odjela, ha (tablica 21, kolona 2)

. 16107

bTi su iznosi radunati po formuli
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11
Tgv- 1,36 - 3 'A.
Tgv - tro$ak gradnje vlaka (tablica 20, kolona 6)

1,36 - izraz kojim se trogkovi gradnje uvecéavaju za trogkove odrZavanja
A - plodtina konkretnog odjela, ha (tablica 21, kolona 2)

KRITERIJ TROSKOVA SUMSKIH PROMETNICA — REZULTATI
COST CRITERION FOR FOREST ROAD NETWORK - RESULTS

Otvaranje nekoga Sumkog podrudja prometnicama u prvom je redu znacajan
investicijski trogak, koji se u gospodarenju umom mora detaljno planirati. Stoga je
utvrdivanje ekonomske opravdanosti izgradnje jedan od najzahtjevnijih poslova u
gospodarenju sumom. Pritom je utvrdivanje mnogobrojnih sastavnica ove zadade
povezano s mnogim te$koama. One se odnose na izradun o&ekivanih prihoda s
povrsina koje se namjeravaju prometnicama otvoriti, procjenu elemenata bududée
prometnice te izraun trodkova gradnje primjenom razli¢itih tehnologija gradnje i
sredstava, izbor modela izracuna troskova odrZavanja i sl. U&inak otvaranja $uma u
smislu smanjivanja ukupnih troskova transporta vidi se tek pri realizaciji etata u
buduénosti. .

Za odredivanje ekonomskog potencijala $umskogospodarske cjeline utvrdeni
su troskovi gradnje i odrZavanja Sumskih cesta i traktorskih vlaka (krade $umske
prometnice) u jednoj ophodnjici, po jedinici plodtine svakoga odjela te usporedeni
s njihovim etatnim prihodima. Zbog primjene plotine kao kljua raspodjele tros-
kova Sumskih cesta na pojedine odjele ti su iznosi za §umske ceste jednaki; za GJ
Belevine iznosili bi prosje¢no 623,8 DEM/ha, odnosno 2308,1 kn/ha. Trogkovi
gradnje i odrZavanja vlaka u izravnoj su vezi s duljinom stvarno izgradenih vlaka u
pojedinom odjelu te su u odnosu na ceste vrlo razli¢iti od odjela do odjela; oni bi
iznosili od 90 DEM/ha (= 333 kn/ha) do 526,5 DEM/ha (= 1 948,1 kn/ha) ili pro-
sje¢no 261,2 DEM/ha (= 966,4 kn/ha). To je dvostruko manje od prosje¢nog tros-
ka Sumske ceste koja tereti pojedini odjel (623,8 DEM/ha, odnosno 2 308,1 kn/ha).

Izratunati je prosje¢ni trofak gradnje $umske ceste (57,2 DEM/m ili 211,6
kn/m) zna€ajno manji od onoga $to ga navodi Kosir (99,1 DEM/m ili 366,7 kn/m
za tvrdi teren). Ti se rezultati odnose 99,1 : 57,2 = 1: 0,58. Kod traktorskih viaka
taj je odnos 24,8 (Kogir) : 10,7 = 1: 0,43.

Odnos troskova gradnje i odrZavanja §umskih prometnica prema vrijednosti
etata jedne ophodnjice utvrden je u rasponu od 5,1 % do 11,4 % ili prosjeno
8,1 %. Takav je udjel posljedica troskova §umskih prometnica koji su u prosjeku
mnogo niZi od tro§kova koje uzima u obzir Kavéic.

Utvrdeni relativni iznosi tro$kova $umskih prometnica mnogo su munji od
31 %, sto ih navodi Kavé&i¢ (za sve $ume u Sloveniji); to znad da se u sluéaju GJ
Belevine radi o nadprosjednim sastojinama koje daju vrlo vrijedan etatni prihod.

Odnos ostvarene vrijednosti Sumske bioproizvodnje i ulaganja u $umske pro-
metnice kao uvjeta njezina racionalnog iskoristavanja iskazan kvocijentom etatnog
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prihoda i troskova $umskih prometnica iznosi prosje¢no 12,3 s rasponom vrijedno-
sti od 8,8 do 19,6. .

U ovim istraZivanjima utvrdeni relativni udjeli troskova umskih prometnica u
etatnim prihodima koji im pripadaju svakako su najmanji relativni iznos naknade
koju bi iskoristavatelj Sume, za njezino koristenje trebao nadoknaditi Sumovlasni-
ku. Nasi su podaci bili nedostatni za zaklju¢ivanje o tome da li bi visina takve nak-
nade bila barem jednaka ustedama zbog izgradene prometne mreZe u iskoristavanju
$uma.

REZULTATI I ZAKLJUCCI - RESULTS AND CONCLUSIONS

OPCI REZULTATI ~ GENERAL RESULTS

Izradena je metodologija izratuna etatnog prihoda i troskova $umskih promet-
nica kao najvaZnijih ekonomski mjerljivih pokazatelja proizvodnog potencijala
konkretne $umske cjeline.

KONKRETNI REZULTATI - REAL RESULTS

1. Dopunjene su diferencirane sortimentne tablice za najvaznije ekolosko-gos-
podarske tipova $uma: 13 EGT-ova listata i 9 EGT-ova CetinjaCa. Tablice sadrZe,
za svaki debljinski stupanj od 5 cm, relativne udjele obujma o&ekivanih vrsta sorti-
‘menata u neto drvu stabla. Zasebno je za svaki EGT utvrden relativni iznos otpada.

2. Izgraden je model za odredivanje teorijski prilagodene distribucije sjecivih
stabala, po debljinskim stupnjevima, za listale i Cetinjace. Teorijske su distribucije
izvedene iz konkretno ostvarenih distribucija drva pri sje¢i oko 20 000 stabala pri
izradi sustava normi za planiranje sjece i izrade drva u prebornim Sumama.

3. Odredeni su oblik i parametri matematickih funkcija za izra¢un prihoda od
prodaje sortimenata o&ekivanih (planiranih) na pojedina¢nom stablu te model za
izracun 10-godiinje (etatne) prihodne vrijednosti sjecivog drva.

4, Izraden je sustav prepoznatljivih pokazatelja za razvrstavanje Sumskogospo-
darskih jedinica i cjelina (odsjek, odjel, grupa odjela, 3umski predjel, gospodarska
jedinica...) prema njihovu gospodarskom potencijalu: koeficijent kakvoce, prihodni
broj, pribodni razred.

5. Razvijen je model odredivanja troskova gradnje i odrZavanja umskih pro-
metnica za konkretnu $umskogospodarsku jedinicu (od odjela navise).

6. Izgraden je metodoloski postupak za usporedbu troskova gradnje i odrZava-
nja $umskih prometnica s etatnim prihodima povrsina koje otvaraju.
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ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

1. Pokazalo se da je tipoloska klasifikacija $uma na ekolosko-gospodarske tipo-
ve u sadadnjem trenutku neupitno najstruénija osnovica za izraun prihodne vrijed-
nosti $umskih sastojina, Sumskogospodarskih jedinica i cjelina. Tipoloska obiljezja
dokazano imaju utjecaj na kakvoéu (sortimentnu strukturu) i na koli¢inu (obujam)
etata. '

2. Periodi¢ni je prihod od proizvodnje drvnih sortimenata (etatni prihod) naj-
znacajniji ekonomski kriterij za odredivanje intenziteta fumskih radova pri viSena-
mjenskom gospodarenju Sumama.

3. Etatni je prihod po jedinici povrSine (1 ha) je pouzdan sintetski pokazatelj
ekonomskih i drvoproizvodnih potencijala Sume jer objedinjuje koli¢inske i ka-
kvoéne sastavnice etata, ali i ¢itave sastojine.

Vrijednost etatnog prihoda zna€ajno ovisi o:

— vrsti Sume (EGT) i omjeru vrsta drveéa

~ obujmu etata koji je rezultat stanja $ume iskazanog bonitetom stanista,

drvnom zalihom, prirastom i obrastom

— kakvodi etata koja ovisi o zastupljenosti vrsta, njihovoj debljinskoj strukturi

i karakteristikama te podobnosti da proizvedu §to povoljniju sortimentnu
strukturu.

4. Model izrauna etatnog prihoda polazi od prihodne funkcije za pojedina¢no
stablo temeljene na koli¢inama oZekivanih sortimenata i njima pripadajuéih vazeé¢ih
prodajnih cijena. Zbrojem vrijednosti pojedinacnih stabala osiguran je najtocniji
izratun prihodne vrijednosti veéih cjelina pruge, odjela, odsjeka itd. ‘

5. Zbog obiljeZja debljinske strukture obujma drva koje u prebornim $umama
slijede normalnu distribuciju, za utvrdivanje teorijskog broja stabala u pojedinom
debljinskom stupnju etata moguée je upotrijebiti teorijsku distribuciju prilagodenu
konkretnim podacima. Testiranjem je potvrdeno da se pritom postiZze zadovoljava-
juca to€nost.

6. Kao osnova za razvrstavanje §uma po etatnom prihodu izabran je periodiéni
prihod po jedinici povriine. Osim 3to objedinjava koli¢inske i kakvoéne pokazatelje
drvoproizvodnih moguénosti Suma, on ima odliku razumljive i prihvatljive uporabe
u praksi, jer je iskazan po 1 ha prepoznatljivom jedinicom mjere, koja se tradicio-
nalno primjenjuje u mnogim djelatnostima Sumarske prakse. Iz toga osnovnog po-
kazatelja izvedeni su koeficijent kakvoée, prihodni broj i prihodni razred.

Koeficijent kakvoée pokazuje odnos konkretnog prihoda prema prihodu koji
bi se ostvario da sav obujam etata ¢ine trupci. Izratunava se’iz odnosa prodajne
vrijednosti konkretnog etata i vrijednosti etata u kojemu sav obujam ¢ine trupci.

Prihodni broj je stoti dio nov&ane vrijednosti etata. Cini osnovu za formiranje
prihodnih razreda.

Prihodni je razred (I - VI) razina ekonomskog potencijala sumskogospodarske
jedinice. Odreden je rasponom prihodnih brojeva.
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7. Izgradeni model odredivanja troskova gradnje i odrzavanja Sumskih promet-
nica, uz poznavanje etatnog prihoda, najvaZniji je oslonac u kreiranju koncepcije
otvaranja $ume Sumskim prometnicama, te jedna od osnova politike gospodarenja
konkretnim $umskim povr§inama.

8. [zraCunati prosjecni trofak gradnje Sumske ceste znacajno je manji od onoga
§to se navodi u referentnoj literaturi. Takav je rezultat posljedica: (a) utvrdenih
trokova gradnje i odrZavanja $umskih prometnica, koji su u prosjeku mnogo nizi
od literaturnih, (b) natproslecne kakvode sastojina u GJ Belevine koju smo primjer-
no obradili.

9. Utvrdeni relativni iznosi troskova Sumskih prometnica mogu se uzeti kao
najmanji relativni iznos naknade koju bi iskoristavatelj Sume za njezino koristenje
trebao nadoknaditi $umovlasniku.

10. Povezano s primjenom informati¢ke tehnologue, banaka podataka i znanja,
na$i rezultati imaju Siroke moguénosti primjene u operativnim istraZivanjima (si-
mulacije, linearno programlran]e ekspertni sustavi) za potrebe unapredenja gospo-
darenja $umama.

11. Daljnje uto&njavanje izratuna prihodne vrijednosti etata, ali i sastojina, mo-
guée je jedino detaljnim istraZivanjima utjecajnih ¢imbenika podloga ili osnovica
na velikim uzorcima, statistickom obradom podataka i interpretacijom rezultata
metodama $umarske ekonomike. U ovom radu to je primijenjeno pri konstrukciji
sortimentnih tablica (rezultat ranijih istraZivanja!) u izboru teorijske distribucije i
gradnji prihodnih funkcijskih modela.

12. IstraZeni i izgradeni modeli pruZaju mnogostruke potencijalne koristi; one
su sadrZane u rasponu od Sumskogospodarskih, preko ekonomskih do politi¢kih
kategorija. U konkretnim je primjerima pokazano da one medu sobom ne moraju
biti jednakovrijedne. Koje ée od njih i u kojoj mjeri biti iskoriStene ovisi o $umar-
skom struénjaku, koji pri viSenamjenskom gospodarenju §umom, u konkretnoj $u-
mi, mora biti jednako dobar poznavatelj ekologkih, ali i gospodarskih prilika i pro-
blema.
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IVAN MARTINIC Original scientific paper

THE EVALUATION OF ECONOMIC POTENTIALS OF
SELECTION FORESTS

Summary

The Introduction systematically discusses the basics of forest management.
Considering the multiple role of the forest, its specialities and limitations in mana-
ging them, we offer the definitions of the forest in terms of ecology, economics,
law and other respects. Forestry as to its activities, and the basic characteristics of
business and production are analyzed. Knowing these special fields is important for
preventing the unwanted consequences resulting from ignorance of forests, forest
production and forestry. This knowledge is important for coordination of total be-
nefits from forestry with social requirements. We separately present the legislation
concerning economy and particularly forest management with corresponding fi-
nancial resources. ’Introduction’ ends with the general evaluation of Croatian fo-
rest resources.

The chapter titled Theoretical Basics of the Research Subject analyzes and eva-
luates forest functions. Associated with this, and on the basis of adequate literature,
the function of wood production, the function of producing secondary forest pro-
ducts, and the generally useful forest functions are analyzed. For human society all
these forest functions are indispensable though not equal in value. The principle of
indispensable importance and unequal values demands forest classification in view
of combination of its functions and their use. There is a short presentation of the
most frequent methods of stand value calculation, highlighting the necessity of in-
dividualizing every forest area as the subject of value calculation due to stand diver-
sity in terms of structure, location, habitat, tree species etc. Another precondition
of correct forest value calculation is the application of specialist methods and em-
ployment of forest experts. The laws and costs of forestry production, and wood
price formation on the market are discussed in separate sections. The production
costs associated with wood assortments and creation of logging conditions - forest
road and skidding track building - are discussed separately within the production
costs. In connection with market prices of wood, the terms market price, rent or
forest tax, absolute, differential and monopoly rent, and extra profit are explained.

Attention is given to the necessity of developing the methodology of forest eva-
luation with parallel involvement into higher forest functions.

The chapter titled Subject, Purpose and Research Methods defines the research
issue with the general and special aims. The evaluation of economic possibilities is
chosen to be the research focus, based on money value of the periodical wood pro-
duction and the constructed forest road network. The first criterion is the volume
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and quality of the typologically classified forest felling volume. The second is made
up from the type and length of the forest roads with corresponding costs of buil-
ding and maintaining. Selection forests as research subject are described through
basic forest estimation indicators, property structure, typological classification,
current health status, etc. The idea of structural elements normality (wood stock,
number of trees, felling diameter, increment) of selection forests are discussed
here. There is also a detailed review of the results and methods of our previous
research (Tomanié, Vondra and Martinié, and others) in selection forests. These
results are the basics for the research on the central issue. At the end of the chapter
is the sequence of the research and work methods.

The chapter titled Criteria of Volume and Felling Quality focuses on the cor-
rectness of felling volume calculation. The felling volume coefficient is established
as a relation between the correctly computed and normal felling volume. The idea
of felling volume quality is determined with special analysis of diameter structure,
ripeness, tree condition and typology all influencing the felling quantity. The assor-
tment tables used for determining the assortment volume within the felling quanti-
ty are analyzed. Two mathematical models are used as supplements to earlier re-
search on the particular assortment tables: for calculation of the veneer logs pro-
portion in net wood mass, and the proportion of waste in gross wood mass. New
improved assortment tables are introduced. With the realized sale prices they form
the base for felling quantity profit calculation. The parameters of the felling volu-
me income functions are determined with the regression methods and a general
form equation Y = a . Xb. The coefficient of felling quality as an indicator of the
relation between the calculated income felling value and the one which would be
achieved if the total wood assortment structure consisted only of logs. The periodic
(10 years) and yearly indicators of felling volume income per 1 ha of the realized
forest area and per 1 m3 of the realized felling gross and net timber are also defi-
ned. Three examples are used to present and test the model for determining the
felling volume income through diameter structure of the felling quantity, done by
means of theoretical distribution. The dependency of the felling income upon the
ecological/economic forest type is analyzed; a suggestion for forest classification
according to the felling income through income classes and income numbers is ex-
plained. According to the span between the highest and lowest values of the income
numbers, six income classes are formed. The span of the income number values is
defined. The chapter ends with a presentation of checking the application of a de-
veloped model for calculation of the felling quantity income value as applied to 17
departments in the "Belevine" forest management.

The chapter Criterion for the Costs of Forest Road Network presents the clas-
sification and the importance of roads in forest management. With reference to the
literature, the criteria and definitions of the optimal forest accessibility and mean
hauling distance are explained. A special attention is given to the economically po-
sitive and negative sides of forest road building. There is a detailed presentation of
building and maintenance of forest roads and skidder trails in view of their costs.
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Based on the collected data on the finished truck roads and skidder tracks on the
territory of the Delnice Forest Management, a model for calculation of money va-
lue of forest road network is formed. The example of the Belevine management
unit is used to compare the periodic felling volume income, building cost and road
maintenance and the periodic costs of building and maintenance of skidding tracks,
all per stand area unit of 1 ha. Considering the relative relation between building
costs and maintenance of forest roads and corresponding felling income, the mini-
mum relative reimbursement to the forest owner for the use of finished road net-
work is suggested.

Chapter titled Results, Uses and Conclusions contains summarized major re-
sults classified as contributions to the methodology of forest economics, and those
applicable in forestry practice. The part titled Uses lists the possibilities in applying
the results to planning, forming and management, particularly in (1) defining the
management policy against local, regional and general needs and interests; (2) de-
ciding on the additional or alternative management solutions; (3) investment plan-
ning; (4) classification of forests in income types; (5) defining the reimbursement
for using forest roads or in indemnification processes; (6) development of forest
.evaluation methodology with parallel involvement of several forest functions; (7)
simulation of effects of different forestry organization variants.

Conclusions summarize the aims and basics, principles and work results, with
possible uses of further development of such research.

Versatile analysis has confirmed, that the typological classification of forests in
ecological-economic types is the most professional one for calculation of income
value of forests.

Periodic income per real stand area unit has been chosen as a base for evalua-
tion of the forest area economic possibilities. To compare and classify the econo-
mic possibilities of stands, the following factors have been formed: felling volume
coefficient, felling quantity coefficient, income numbers and classes.
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