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lzvod

Transport sortimenata, prije svega oblog drveta, je najskuplji proces u proizvodnji. On se sastoji iz tri
faze: primicanje, privlacenje i prevoz kamionima. Sa stanovista troskova transporta najvaznije su prve
dvije faze transporta. One u prvom redu zavise od udaljenosti mjesta sjece stabala od Sumskog puta
ili srednje transportne distance privlacenja i zato je odredivanje njene vrijednosti veoma vazno sa
stanovista planiranja otvorenosti Suma. Srednja transportna distanca je jedan od pokazatelja otvore-
nosti. Vrijednost srednje transportne distance privlacenja mozZe se dobiti na viSe nacina: mjerenjem
na terenu ili pomocu programskih paketa zasnovanih na GIS-u. Srednja transportna distanca dobije-
na u lzvodackim projektima za odjele 19, 20, 21, 22, 37, 47, 48 i 22/1 u Privrednoj jedinici ,Prosara“,
iznosi 600 m. Primjenom ArcGIS 10 programskog paketa dobijena je prvo geometrijska transportna
distanca privlacenja koju smo mnofZili sa faktorom korekcije koji za date terenske uslove iznosi 1,38. Na
taj nacin smo dobili stvarnu srednju transportnu distancu privlac¢enja koja je 590 m. Izmedu ove dvije
daljine privlacenja nema statisticki znacajne razlike i prema tome srednja stvarna transportna distanca
privlacenja koja je odredena pomocu ArcGlIS-a 10, moZe biti koriSéena za odredivanje ucinka skidera.
Uporedili smo stvarnu i geometrijsku srednju transportnu distancu privlacenja i dobili da faktor kore-
kcije iznosi 1,57. Prema tome prosjecni faktor korekcije za nizijsko-brdske terene iznosi 1,475.

Kljucne rijeci: faktor korekcije, privlacenje, srednja transportna distanca privlacenja, transport

1. UvoD

Sjecom i izradom dobijaju se Sumskodrvni sor-
timenti, proizvodi koje je potrebno transpor-
tovati do preradivackih kapaciteta ili krajnjih
potrosaca. Transport se sastoji iz tri faze: saku-
pljianje ili primicanje sortimenata, privliacenje
i prevoz sortimenata. Primicanje ili sakupljanje
sortimenata je faza transporta koja podrazumi-
jeva sakupljanje drvne mase pored sekundarnih
Sumskih komunikacija (vlake, traktorski putevi
ili trasa Zicare). Privlacenje sortimenata se vrsi
po sekundarnim Sumskim komunikacijama do

Sumskog puta ili medustovarista na njemu, pri
¢emu se teret uglavnom vuce po vlaci. Prevoz
podrazumijeva prevoz sortimenata kamionima
po Sumskim i javnim putevima do preradivackih
kapaciteta ili potroSaca. Transport sortimenata
je veoma znacajan i najskuplji dio proizvodnje
Sumsko drvnih sortimenata. Prema Sokolovi¢
& Bajri¢ (2013) troskovi transporta iznose oko
80% ukupnih troskova proizvodnje drvnih sor-
timenata. TroSkovi prevoza kamionima prema
troskovima privlacenja traktorima i troskovima



AAC
HIK

primicanja se orijentaciono odnose: 1:10:100
(Ljubojevi¢, 2010). Troskovi privlacenja drveta
traktorima po vlaci na istoj udaljenosti su 20-30
puta veéi nego troSkovi prevoza kamionima po
Sumskim putevima (Jelici¢, 1983).

Srednja transportna distanca ili srednja dalji-
na privlaCenja predstavlja udaljenost sjecine
odnosno mijesta izrade sortimenta od Sumskog
puta ili medustovarista pored njega. Prilikom
odredivanja vrijednosti srednje transportne dis-
tance privlaCenja polazi se od pretpostavke da
je drvna masa ravnomjerno rasporedena po
Sumskoj povrsini i da je teZiste te povrsine ujedno
i teziste koncentracije drvne mase. To znaci da je
srednja transportna distanca udaljenost tezista
povrsine (odjela ili odsjeka) od najblizeg Sumskog
puta. Ovako odredena udaljenost privlacenja
predstavlja geometrijsku srednju transportnu
distancu privlacenja. Geometrijska srednja tran-
sportna distanca privlacenja je kra¢a od stvarne
za vrijednost faktora korekcije usljed produzenja
distance zbog nagiba i zaobilaZzenja povrsinskih
prepreka. Geometrijska srednja transportna dis-
tanca privlacenja odreduje se analitickim meto-
dama ili primjenom savremenih alata koji su za-
snovani na geografsko-informacionim sistemima
(GIS). Srednja transportan distanca privlacenja
zavisi od polozaja Sumskih puteva u odnosu na
sje¢inu, njihovog medusobnog rastojanja, teren-
skih i sastojinskih prilika i gustine Sumskih puteva.
Klemencic (1939) je analizirao uticaj oblika mreze
Sumskih puteva i udaljenosti privlacenja za istu
duzZinu puta i na istoj povrsini Sume i dobio od-
nos duZine privlacenja i koeficijenta privlacenja
(Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013). Prema Jeli¢i¢ (1988)
za istu gustinu Sumskih puteva bolje su otvorene
ravniCarske Sume, jer se drvna masa moze
priviaCiti sa obe strane puta, naj¢esce pravoli-
nijski. U brdskoplaninskim podrucjima distanca
privlacenja se produZuje jer se drvo vuce po nag-
nutom terenu, krivudavim putanjama, a ve¢im
dijelom se privlac¢i na gornju stranu Sumskog
puta (Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013). Srednja tran-
sportna distanca privlaCenja moZe se odrediti
i kao ponderisana sredina gdje se kao ponderi
koriste povrsina sjecina ili posjetena drvna
masa koju je potrebno privuéi do Sumskog puta
(Nikoli¢, 1993). Na osnovu postojece ili optimalne
gustine puteva moZe se izracunati postojeca i ci-

ljana srednja transportna distanca privlacenja
(Rebula, 1989; Pi¢man, 2007).

Savremeni softverski paketi, bazirani na geograf-
sko informacionom sistemu, omogucavaju jed-
nostavnije, brZe i tacnije odredivanje teZista, prije
svega nepravilnih povrsina, a potom i odredivanje
geometrijske udaljenosti teZiSta od najblizeg
Sumskog puta. Ali prije nego se dode do srednje
transportne distance privlacenja na ovaj nacin
potrebno je formirati odgovaraju¢e modele (ras-
tere, vektore i baze podataka) u GIS-u. Geometrij-
ska srednja transportna distanca privlacenja dobi-
jena analiticki ili pomocu GIS-a mora se pomnoziti
sa faktorom korekcije distance kako bismo dobili
stvarnu srednju transportnu distancu privlacenja.
Ovaj faktor zavisi od nagiba i konfiguracije terena
te prisustva povrsinskih prepreka, kao Cinilaca koji
uticu na produZenje geometrijske srednje tran-
sportne distance privlacenja. Stvarna udaljenost
privlacenja se izracunava po obrascu:

Sus =S4 *kg

gdje je: S, - stvarna srednja transportna dista-
nca privlaCenja; S _ - geometrijska srednja tran-
sportna distanca privlaenja; i k_ - faktor korek-
cije (Potocnik et al., 2011).

Prema Segebaden (1964) u uslovima Svedske ko-
rekcioni faktor geometrijske srednje transportne
distance privlacenja za nizijsko podrucje iznosi 1,2,
a za planinsko 1,5. Faktor produzenja distance po
FAO (1974) se krece od 1,6-2 za ravniCarske terene
i 3,6 za strme. (Lotfalian et al., 2011). Prema Nikoli¢
(1993) koeficijent zaobilazenja prepreka k se krece
od 1,1-1,2, a produZenje distance zbog nagiba kao
1/cosa, gdje je o ugao nagiba zemljista. Pentek et
al. (2004, prema Abegg, 1978) navode da se koe-
ficijent produzenja distance krece od 1,15 za ravni-
cu do 1,65 za planinu sa prosjecnom vrijednosc¢u
od 1,44. Sveukupni faktor za nizijsko i brezuljkasto
podrudje iznosi 1,8. Stanki¢ (2010) je utvrdio da
je faktor korekcije distance privlacenja prilikom
izvoZenja drveta forvarderima u rasponu od 1,2 do
2,5, a kao srednju vrijednost usvaja 1,3.

Koeficijent razvijanja linija za privlaenja drveta
kojim se vrsi transformacija geometrijske u stvar-
nu srednju transportnu distancu privlacenja zavisi
od produZenja distance zbog nagiba i zbog kri-
vudanja. Nagibi se krecu u intervalu od 5-100%.
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Ovaj faktor se kre¢e od 1,101 do 2,687 (SIPAD-
IRC, 1987). Ako imamo u vidu znacaj srednje tran-
sportne distance kao jednog od Cetiri pokazatelja
otvorenosti Suma, pored apsolutne i relativne
otvorenosti i koeficijenta efikasnosti otvaranja,
onda se faza privlacenja sortimenata izdvaja kao
jedna od najvaznijih faza transporta. Odredivanje
srednje udaljenosti privlatenja namece kao je-
dno od najvaznijih zadataka narocito u procesu
planiranja otvaranja Suma. Jer, gradnja jednog
Sumskog puta, kako bi se povecala otvorenost
Sume, moZe se smatrati ekonomski opravdanom
ako je rezultat skracenje srednje transportne dis-
tance (Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013). Iz tog razloga
¢emo geometrijsku srednju transportnu distancu
priviaenja odrediti prostornom analizom po-
dataka u programskom paketu ArcGIS 10. Tako
dobijenu udaljenost privlacenja éemo pomnoziti
sa faktorom korekcije distance privliacenja kako
bismo dobili stvarnu srednju transportnu dis-
tancu privlacenja. Faktor korekcije ¢emo odrediti
na osnovu nagiba terena i pripadnosti Sumske

2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je radeno u Privrednoj jedinici “Pro-
sara”, koja je smjestena na istoimenoj planini u
sjevernom dijelu Republike Srpske i Bosne i Her-
cegovine, na podrucju opstine Gradiska (Slika 1).
Prostire se od 17°00’00” do 17°07'30” IGD i od

povrsine odredenom reljefnom podrucju koje je
klasifikovano s obzirom na nadmorsku visinu. Do
200 m nadmorske visine su nizine, od 200500 m
je brdsko podrucje, od 500-1000 m je podrucje
niskih planina, od 1000-1500 m su srednje vi-
soke planine, a od 1500-2000 je podrucje vi-
sokih planina (Bertovi¢, 1999). Faktor korekcije
distance privlacenja ¢e biti prosjec¢na vrijednost
faktora izra€unatih na osnovu navedenih ¢inilaca.
Ovako dobijene geometrijsku i stvarnu srednju
transportnu distancu privlacenja ¢emo uporediti
sa srednjom transportnom distancom privlacenja
dobijenom prilikom izrade lzvodackih projekata
za odjele 19, 20, 21, 22,37, 47,48 22/1.

Razlog zasto smo se odludili na ovo istraZivanje,
odnosno uporedivanje, je pretpostavka da
stvarna srednja transportna distanca privlacenja
odredena u ArcGIS 10 programskom paketu nije
jednaka onoj koja je odredena na terenu te da
faktor korekcije distance privlacenja nije jednak
onom koji smo dobili racunskim putem.

45°07'30” do 45°11’15” SGS. Ovom privrednom
jedinicom gazduje Sumsko gazdinstvo “Gradiska”,
Sumska uprava “Gornji Podgradci”. Geolosku
podlogu grade silikatne stijene na kojima su se
razvila duboka kisela zemljista. Sume i $umska

Slika 1. PoloZaj i granice Privredne jedinice “Prosara”
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zemljista zauzimaju 3755,29 ha. Od ukupne
povrsine visoke Sume sa prirodnom obnovom
pokrivaju 3470,2 ha. To su Sume bukve i hrasta
kitnjaka. Povrsina izdanackih Suma iznosi 113,15
ha, a Sumskih plantaza 171,94 ha. U Privrednoj

3. METOD

Kako bismo se upoznali sa osnovnim obiljezjima
Privredne jedinice “Prosara” kao $to su povrsine
Suma i Sumskog zemljista, povrsine Sirih kategori-
ja Suma, geolosko-pedoloske prilike, zapremina
sveukupne drvne mase i mase krupnog drveta, ot-
vorenosti Suma i slicno bilo je neophodno prouciti
Sumskoprivrednu osnovu za Sumskoprivredno
podrucje “Posavsko” za period 2013-2022.

Potom smo u programskom paketu ArcGIS 10
(ESRI, 2011) formirali rastere na osnovu digi-
talnog modela terena (DTM) rezolucije 5x5 m
za podrucje opstine Gradiska (RUGIP, 2014). Iz
ovog modela izdvojen je DTM za datu privrednu
jedinicu i dobijene su nadmorske visine njene
najnize i najvise tacke. Klasifikacijom DTM-a pre-
ma nadmorskoj visini smo dobili kartu reljefnih
podrucja i njihove povrsSine. Zatim smo iz ovog
DTM-a koristeci ArcToolbox alatku Slope izd-
vojili raster nagiba terena u privrednoj jedinici
“Prosara” sa njegovim minimalnim, maksimal-
nim i prosjecnim vrijednostima. Ovako dobi-
jena karta nagiba je klasifikovana u klase Sirine
10% i odreden udio pojedinih nagiba u ukupnoj
povrsini privredne jedinice.

Vektorski podaci kao S$to su granica privredne
jedinice, granice odjela unutar nje te njihove
povrsine kao i dio mreze Sumskih puteva su dobi-
jeni od IstraZivacko razvojno-projektnog centra
(IRPC) Javnog preduzeca “Sume Republike Srpske”
a.d. Sokolac, dok je dio mreze Sumskih, ali i javnih
puteva na koje se prikljucuju Sumski putevi, dobijen
snimanjem pomocu rucnog uredaja za globalno
pozicioniranje (GPS). Mreza stalnih i priviemenih
vodotoka je dobijena njihovom digitalizacijom sa
Stampanih topografskih karata razmjere 1:25 000.

Kako bismo odredili geometrijsku srednju trans-
portnu distancu privlaCenja pomoc¢u ArcGIS 10
programskog paketa odnosno njegovog ArcTool-
box-a, prvo je potrebno odrediti teziSta odjela
pomocu alata Feature to point. Zatim se alatom

jedinici “Prosara” posjece se 182,210 m? sveuku-
pne drvne mase i 147,737 m? krupnog drveta za
10 godina. Ukupna duZina puteva u ovoj privred-
noj jedinici iznosi 27,83 km, otvorenost Sume u
prosjeku iznosi 7,3 m/ha (IRPC, 2012).

Near odreduje udaljenost teziSta odjela do najblize
tacke na Sumskom putu i odredi smjer privlacenja.
Srednja stvarna transportna distanca privlacenja
predstavla  proizvod geometrijske  daljine
privlacenja i faktora korekcije tj. produzenja dis-
tance. Ovaj faktor smo odredili kao prosje¢nu vri-
jednost koeficijenta razvijanja linija za privlacenje
(SIPAD-IRC, 1987) i faktora korekcije koji zavisi od
reljefnog podrucja koji se prema Lepoglavec (2014)
krece od 1,2 za nizijsko i 1,45 za brdsko podrudje.
MnoZenjem udjela reljefnog podrudja i nagiba
terena u ukupnoj povrsini privredne jedinice i fak-
tora korekcije za dato reljefno podruéje odnosno
nagib terena dobija se faktor korekcije udaljenosti
privlacenja za svako reljefno podrucje i za svakih
10% nagiba terena u Privrednoj jedinici “Prosara”.
Konacni faktor korekcije predstavlja prosjec¢nu vri-
jednost pojedinih faktora korekcije.

Srednje transportne distance privlacenja dobi-
jene pomoéu ArcGIS 10 poredili smo sa srednjim
transportnim distancama privla¢enja dobijenim
u lzvodackim projektima za odjele 19, 20, 21, 22,
37,47, 48 i 22/1. Pored ovih podataka u njima se
mogu vidjeti spisak traktorskih vlaka sa ukupnim
duZinama, zapremina doznacene drvne mase za
sjeCu prije svega krupnog drveta, prosjecni us-
lovi terena i sastojina i druge informacije. Prilikom
doznake drvne mase za sjecu u odjelima snima
se i mreza sekundarnih Sumskih komunikacija u
ovom slucaju traktorskih vlaka. Tom prilikom se
mjere: pravci-magnetski azimuti busolom, uzduzni
nagib padomjerom i duZina pantljikom, postojecih
vlaka. Na osnovu dobijene mreZe i duZina vlaka se
racunaju prosje¢ne vrijednosti transportne dis-
tance privlacenja. Kada govorimo o privlacenju
prije svega mislimo na privlacenje krupnog drveta
koje se u Privrednoj jedinici “Prosara” obavlja uz
pomoc zglobnih traktora tipa LKT-81.

Koriséenjem statistickih metoda u programskom
paketu Statistica (StatSoft Inc, ver. 7.0) dobili
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smo osnovne pokazatelje o srednjoj transpor-
tnoj distanci privlacenja dobijenoj uz pomoc
ArcGIS-a i prilikom izrade izvodackih projekata.
Provjerili smo da li izmedu transportnih dis-
tanci dobijenih pomocu ova dva metoda postoji
statistic¢ki znacajna razlika, odnosno da li se sred-
nja transportna distanca privlacenja dobijena uz
pomoc¢ ArcGlS-a moZe primijeniti prilikom izrade
izvodackih projekata i odredivanja otvorenosti
na bazi srednje transportne distance privlacenja.
Prvo smo upotrebom deskriptivne statistike
dobili osnovne pokazatelje (prosjec¢nu vrijednost,
medijanu, mod, varijansu, standardnu devijaci-
ju) o uzorcima tj. srednjoj transportnoj distanci
privlacenja koja je odredena na pomenuta dva
nacina. Nakon toga, koriS¢enjem Shapiro-Wilk’s
W testa normalnosti provjerili smo da li podaci u
uzorcima imaju normalan raspored. Ovaj test je
najmocniji u odredivanju distribucije podataka u
uzorku (Nornadiah & Yap, 2011). Ukoliko rezul-
tati pokazuju da podaci imaju normalnu distri-
buciju, za testiranje aritmetickih sredina uzoraka
kojima nije poznata aritmeticka sredina i stan-
dardna devijacija osnovnog skupa, koristi se t

4. REZULTATI | DISKUSUA

Statistickom analizom podataka pomocu ArcGIS
10 programskog paketa utvrdeno je da postoji
razlika u povrsini ove privredne jedinice koja je
navedena u Sumskoprivrednoj osnovi (SPO) od
3 755 ha i vektorske povrsine koja iznosi 3 816
ha. Razlika u povrsinama odjela u prosjeku iznosi
1,52 ha (Tabela 1).

Izdvajanjem DTM privredne jedinice iz DTM-a
opstine Gradiska dobijene su nadmorske visine
najnize tacke koja iznosi 91 m i najviSe tacke
pomenuto Sumskog podrucja od 362 m (Slika
2).

Klasifikacijom DTM-a privredne jedinice prema
nadmorskim visinama dobijena su dva reljefna
podrucja: nizijsko i brdsko. PovrSina nizijskog
reljefnog podrucja zauzima 1025,12 ha ili 29,9%,
a brdskog reljefnog podrucja 2404,02 ha ili
70,1%. (Slika 3).

test. U suprotnom se koriste neparametarski:
test znakova ili Wicoxon-ov test ranga sa znakom
za dva uzorka. Medutim, posto se radi o malim
slu¢ajnim uzorcima od osam elemenata (n<30),
prednost smo dali neparametarskom testu zna-
kova za dva uzorka u odnosu na parametrijske i
Wicoxon-ov test ranga sa znakom, koji dodatno
zahtijeva da osnovni skup ima simetrican ra-
spored. Ovaj test podrazumjeva da je uzorak
slucajan i sa nepoznatom medijanom osnovnog
skupa te da su promjenljive neprekidne. Ovim
testom smo htjeli pokazati da li postoji razlika
izmedu medijana srednjih transportnih distanci
privlacenja odredenih u izvodackim projektima
na terenu i uz pomo¢ ArcGIS 10 programskog
paketa na lokalitetu PJ “Prosara”. Nulta hipoteza
se u ovom slucaju postavlja u obliku HO:M1=M2,
tj. da nema razlika izmedu medijana srednjih
transportnih distanci privlacenja odredenih na
ova dva nacina. Alternativna hipoteza je formu-
lisana da postoje razlike izmedu medijana sred-
njih transportnih distanci privlacenja odredenih
na ova dva nacina H1=M1£M2. Sva testiranja su
izvodena za nivo znacajnosti a=0,05.

Tabela 1. Katastarske PSPO i vektorske Pvekt.
povrsine odjela i zapremina krupnog drveta (V)

odjel P.[ha] P . [ha] Razlika V[m’]

19 81,00 85,77 4,77 3381,861
20 49,20 54,18 4,98 2136,118
21 61,60 61,26 0,34 1824,394
22 61,25 61,26 0,01 2276,82
37 93,35 92,28 1,07 2282,494
47 69,52 69,20 0,32 2897,35
48 85,51 84,84 0,67 2144,261
22/1 71,61 71,60 0,01 2008,803
ukupno 573,04 580,39 1,52 18952,101

Napomena. P, - povriine odjela prema Sumsko privrednoj
osnovi (ha), P . - vektorska povrsina odjela u ArcGIS-u (ha),
V- zapremina doznacene drvne mase krupnog drveta (m?)
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Slika 2. Karta nadmorskih visina u Privrednoj jedinici
“Prosara” / Figure 2. Elevations map of the FMU
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Slika 3. Karta reljefnih podrucja u Privrednoj jedinici
“Prosara” / Figure 3. The map of relief areas in the
FMU “Prosara”

Slika 4. Karta nagiba terena u Privrednoj jedinici
“Prosara” / Figure 4. Slope distribution map of the
FMU “Prosara”
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Kreiranjem rastera nagiba (Slope) u % iz DTM-a
privredne jedinice dobijen je nagib terena od 0
do 121%, a prosjecan nagib iznosi 27%. Zatim su
nagibi klasifikovani u klase od po 10% (Slika 4).

Geometrijska  srednja  transportna distanca
privlaenja dobijena u ArcGIS 10 programs-
kom paketu iznosi 526,87 m za cijelu povrsinu PJ
“Prosara”. Ovu transportnu distancu privlacenja
pomnozili smo sa prosje¢nim faktorom korekcije
za datu privrednu jedinicu koji iznosi 1,38 i dobili
stvarnu srednju transportnu distancu privlacenja
koja iznosi 727,10 m. Prosjecna vrijednost uku-
pnog faktora korekcije transportne distance
privlaCenja dobijena je iz vrijednosti faktora ko-
rekcije za reljefno podrucje i nagib terena. Faktor
korekcije za reljefno podrucje dobijen je na osnovu
udjela reljefnog podrucja, nizijskog 0,299 i brdskog
0,701 u ukupnoj povrsini privredne jedinice, koji je
pomnozen sa faktorom korekcije za dato reljefno
podrucje u nasem slucaju 1,2 za nizijsko i 1,45 za
brdsko. Zbir ovih pojedinacnih proizvoda dao je
faktor korekcije prema reljefnim podruéjima za PJ
“Prosara” koji iznosi 1,375. Vrijednost faktora ko-
rekcije u zavisnosti od nagiba dobijena je na slican
nacin. Odreden je udio pojedinih klasa nagiba od
10% u ukupnoj povrsini date privredne jedinice i
pomnozen sa faktorom korekcije za datu klasu
nagiba. Zbir pojedinih produkata predstavlja faktor
korekcije transportne distance privlacenja u zavis-
nosti od nagiba koji iznosi 1,385. Prosjecna vrijed-
nost ukupnog faktora korekcije iznosi 1,38.

® teZiSta odjela
— smijer priviagenja

\l
\.: f === Sumski putevi

H
)

[ granice odjela

Slika 5. Karta teZista odjela i smjera privla¢enja u
Privrednoj jedinici “Prosara” / Figure 5. The map of
centroids of compartments and skidding direction in
the FMU “Prosara”
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Ovako dobijene srednje distance privlacenja
uporedene su sa onima koje su utvrdene prilikom
izrade izvodackih projekata za odjele 19, 20, 21,
22,37,47,48i22/1 (Tabela 2).

Tabela 2. Srednje transportne distance privlacenja i
njihovi odnosi

odjel S [m] S, [m] S [m] S/S. 7k, S./S,
19 700 695.248 959.442 1.01 0.73
20 700 564.653 779.221 1.24 0.90
21 700 387.592 534.877 1381 131
22 500 471.328 650.433 1.06 0.77
37 600 298.183 411493 201 1.46
47 600 397.912 549.118 1.51 1.09
48 500 400.257 552.354 1.50 0.91
22/1 500 205.276 283.282 244 1.76
X 600 427.5561 590.0275 1.57 1.12

Napomena. S, - stvarna srednja transportna distanca
privlaCenja u izvodackim projektima; S, - geometrijska
srednja transportna distanca privla¢enja dobijena uz
pomoc ArcGIS-a; S, - stvarna srednja transportna distanca
privlatenja dobijena pomocu ArcGlS-a, k, - faktor korekcije

transportne distance privlacenja za izabrane odjele

Srednje transportne distance privlacenja
odredene na terenu prilikom prikupljanja po-
dataka za izradu izvodackih projekata i tom
prilikom su zaokruZene na cijele stotine meta-
ra, $to moze dovesti u pitanje nacin njihovog
odredivanja i njihovu ta¢nost. Medutim, razlog
za ovakvo prikazivanje udaljenosti privlacenja
moZe se traZiti u lakSoj vezi sa Tablicama normi
rada za privlatenje drveta (oblovine) lakim
traktorima u Jedinstvenim normama radova u
gumarstvu (JPS, 2002). U ovim tablicama norme
za privlalenje zavise od transportne distance
privlacenja (m), srednje distance primicanja (m)
i mase srednjeg doznacenog stabla (m3). Trans-
portna distanca je u ovim tablicama prikazana
na svakih 100 m. Prema lzvodackim projektima
srednja distanca primicanja iznosi 30 m, a masa
srednjeg doznacenog komada 0,5 m3.

Statistickom obradom podataka dobijene su
prosjecne vrijednosti transportnih distanci
privlacenja koje Ce biti prikazane jer su one naj-
interesantnije sa stanovista planiranja proizvod-
nje, a prije svega transporta. Stvarana srednja
transportna distanca privlaCenja S, odredena u
Izvodackim projektima navedenih odjela iznosi
600 m. Geometrijska srednja transportna distan-
caS, odredena u ArcGIS 10 programskom pake-
tuiznosi oko 427,6 m, a stvarna srednja distanca
priviatenja S iznosi oko 590 m. Odnos stvarne
srednje transportne distance i geometrijske po-
kazuje vrijednost faktora korekcije po odjelima,
ali i prosjecnog faktora korekcije za ovih osam
odjela koji iznosi 1,57. Odnos stvarnih srednjih
transportnih distanci privlacenja odredenih na
ova dva nacina pokazuje razliku izmedu njih koja
u prosjeku iznosi 1,12 ili 12%. Ovaj rezultat nam
pokazuje da su srednje transportne distance
odredene u izvodackim projektima za 12% vece
od onih odredenih ArcGIS-om.

Kao sto vidimo razlika izmedu ovih transportnih
distanci ni u apsolutnom ni u relativnom smislu
nije velika pa smo ih testirali da provjerimo da li
izmedu njih postoji statisticki znacajna razlika. S
obzirom da se radi o malim slu¢ajnim uzorcima
sa osam elemenata primijenjen je neparametri-
jski test znakova za dva uzorka za testiranje nji-
hovih medijana, ali i zato Sto je Shapiro-Wilk’s
W test pokazao da srednje transportne distance
privliacenja iz izvodackih projekata za odjele 19,
20, 21, 22,37, 47,48 i 22/1 nemaju normalan ra-
spored jer je p vrijenost (p=0,03) manja od nivoa
znacajnosti a=0,05. Test znakova je pokazao da
izmedu medijana srednjih transportnih distanci
priviacenja ova dva uzorka ne postoji statisticki
znacajna razlika jer je p vrijednost (p=0,72) veéa
od nivoa znacajnosti a=0,05. To znaci da se vrijed-
nost srednje transportne distance privlacenja pri-
likom izrade izvodackih projekata moze odrediti
uz pomoc¢ ArcGIS 10 programskog paketa.

Iz rezultata istraZivanja prvo se moze vidjeti da
postoji razlika u povrSinama privredne jedinice
po katastru P, i vektorske povrsine P, koja
iznosi 61 ha, a razlika u povrSinama odjela 19,
20, 21, 22, 37, 47, 48 i 22/1 u prosjeku iznosi
1,52 ha (Tabela 1). Zapremina krupnog drveta
dobijena doznakom iznosi 18 952 m3.
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Analizom DTM-a za privrednu jedinicu dobijeno
je da nizijsko reljefno podrucje zauzima oko 30%
ukupne povrsine, a brdsko podrucje oko 70%
(slika 2). lzdvajanjem nagiba iz DTM-a dobijena
je karta nagiba terena u % koji se kreé¢e od 0 do
121%, prosjecni je 27% (Slika 3).

Ove karte su posluzile za odredivanje prosje¢nog
faktora korekcije geometrijske transportne dis-
tance privlacenja, koji za date terenske uslove
iznosi 1,38. Prosjecan faktor korekcije srednje
distance privlacenja prema Segebaden (1964)
iznosi 1,35. Prema Abbeg-u ovaj faktor je u
prosjeku 1,44 (Pentek et al., 2004). Za nizijsko-
brdske terenske uslove faktor korekcije sred-
nje geometrijske distance privlacenja iznosi
1,325 (Lepoglavec, 2014). Stanki¢ (2010) je za
privlacenja drvne mase forvarderima utvrdio da
je srednja vrijednost ovog faktora 1,3.

Odredivanjem teZiSta izabranih odjela i njihove
udaljenosti od najblizeg Sumskog puta dobijena
je geometrijska transportna distanca privlacenja
S, (slika 4), a mnoZenjem ove udaljenosti sa
prosje¢nim faktorom korekcije dobijene su
stvarne srednje transportne distance privlac¢enja
S, 2@ svaki odjel, a statistickom analizom doslo
se do prosjec¢nih vrijednosti za jednu i drugu dis-
tancu koje iznose oko 527 m odnosno 727 m za
podrucje cijele Privredne jedinice “Prosara”.

Iz izvodackih projekata za osam navedenih
odjela doslo se do podataka o stvarnoj sred-
njoj transportnoj distanci priviatenja S, za
svaki odjel, a njena prosjecna vrijednost iznosi
600 m (Tabela 2). Geometrijska srednja trans-
portna distanca privlatenja S _ iznosi 427,5 m,

5. ZAKLJUCCI

Utvrdena je geometrijska i stvarna srednja trans-
portna distanca privladenja za cijelu privrednu
jedinicu i za izabrane odjele pomoc¢u ArcGIS
10 programskog paketa. Takode je, na osnovu
terenskih uslova, izraCunata i prosjecna vrijed-
nost faktora korekcije koji uti¢e na produzenje
geometrijske srednje transportne distance
privlaenja. Zatim je uporedena dobijena
geometrijska S__ i stvarna S srednja transpor-
tna distanca privlacenja sa vrijednoscu stvarne
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a stvarna S, 590 m za izabrane odjele. Iz Ta-
bele 2 se vidi da postoji razlika izmedu stvarnih
srednjih transportnih distanci privlaenja (S,
i S,) po odjelima, u prosjeku ta razlika iznosi
1,12 ili 12%. Stvarna srednja transportna dis-
tanca privlacenja S, dobijena u ArcGIS 10 pro-
gramskom paketu je u prosjeku manja za 10
m od stvarne transportne distance privlacenja
S, dobijene u Izvodackim projektima za odab-
rane odjele. Ova razlika nije znacajna toliko
ako imamo u vidu da su distance privlacenja
u tablicama normi rada za privlacenje drveta
(oblovine) lakim traktorima u Jedinstvenim
normama radova u S$umarstvu (JPS, 2002).
godine zaokruZene na cijele stotine metara. |
statisticka analiza je pokazala da izmedu ovih
stvarnih transportnih distanci privlacenja nema
statisticki znacajne razlike, Sto znaci da srednju
stvarnu transportnu distancu privlacenja dobi-
jenu pomocu ArcGIS-a moZzemo smatrati rele-
vantnom prilikom odredivanja ucinka tran-
sportnog sredstva, a time i troSkova privlacenja
u izvodackim projektima. Ovim je potvrdena
nulta hipoteza HO postavljena u metodu rada, a
odbacena pretpostavka o razlici izmedu rezul-
tata pomenuta dva metoda odredivanja sred-
nje transportne distance privlacenja iz ciljeva
ovog rada.

Odnos stvarne S, transportne distance
privlacenja dobijene iz lzvodackih projekata
i geometrijske srednje SdG transportne dis-
tance privladenja dobijene u ArcGIS-u 10 pro-
gramskom paketu daje koeficijent korekcije k_
odnosno produZenje geometrijske transportne

distance koji u prosjeku iznosi 1,57.

transportne distance privlacenja S, koja je dobi-
jena izradom lzvodackih projekata za odjele 19,
20,21, 22,37,47,48i22/1.

Na ovaj nacin smo potvrdili postavljenu pret-
postavku da stvarne srednje transportne dis-
tance privlacenja dobijene u izvodackim pro-
jektima S, i pomocu ArcGIS 10 programskog
paketa S, nisu jednake, ali ta razlika nije
statisticki znacajna.
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Poredenjem geometrijske S, i stvarne distance
priviaCenja S, dobijen je koeficijent korek-
cije udaljenosti privlac¢enja za izabrane odjele
koji u prosjeku iznosi 1,57. On se razlikuje od
prosjecnog koeficijenta korekcije kojeg smo
izracunali prema terenskim prilikama u Privred-
noj jedinici “Prosara”, tj. za nizisko-brdske us-
love i koji iznosi 1,38. Prema tome za slicne
terenske uslove moZe se primjeniti prosjecna
vrijednost faktora korekcije od 1,475. Dobi-
jeni faktor korekcije je u okvirima onih koje
preporucuju navedeni autori na osnovu vlas-
titih istrazivanja.

Na kraju mozemo zakljuciti da je su GIS soft-
verski paketi, u ovom slucaju ArcGIS 10, veoma
korisni u planiranju otvorenosti Suma, a time
i u odredivanju srednje transportne distance
privlacenja. Stvarna srednja transportna dis-
tanca privlacenja zavisi od geometrijske udalje-
nosti tezista odjela od najblizeg Sumskog puta
i od faktora korekcije geometrijske udaljenosti.
Prilikom odredivanja ovog faktora treba uzeti u
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Summary

Skidding of wood assortments is the most expensive phase of transport and the whole production
proces. The skidding costs depend on effect of skidder, and it depends on average skidding distance.
According to that, determination of skidding distance is very important from the point of view of the
skidding costs and a forest accessibility. The skidding distance is one of four indicators of the forest
accessibility. Consequently, we analyzed terrain and site conditions and the network of forest roads
into Forest management unit “Prosara” (FMU “Prosara”) by ArcGIS software. It belongs to lowland
and hilly reliefe area based on the analysis of DTM of the FMU “Prosara”.

The real skidding distance was determined by ArcGIS software, as a product of geometric skidding
distance and skidding factor. Geometric skidding distance is a distance between center of gravity of
compartment and a forest road. It should be multiplied by skidding factor which depends on reliefe
and the presence of obstacles on the surface which should be circumvented. Average geometric
skidding distance is 527 m for FMU “Prosara”. Skidding factor is 1.38 on the basis of relife areas and
slope of terrain in FMU “Prosara”. According to that, average real skidding distance is 727 m for FMU
“Prosara”. These skidding distances were compare with skidding distance which was obtained from
the Forest management projects for compartments of 19, 20, 21, 22, 37,47, 48 22/1. Average skid-
ding distance in these compartments is 600 m. In these selected compartmets average geometric
skidding distance is 427.5 m, and average real skidding distance is 590 m which were determined
using ArcGlIS software.

When we compared average real skidding distance which was obtained by ArcGIS 10 with average
skidding distance which was obtained from the Forest management projects for selected comparte-
ments, we found that there is 10 m difference between them. This difference is not statistically
significant and real skiding distance which is determined by ArcGIS 10 can be used for determination
of effect of skidder, and according to costs of skidding. Skidding factor for eight selected compart-
ments was obtained by dividing the average real skidding distance from projects with average geo-
metric skidding distance wich was obtained by ArcGIS, and its value is 1.57. Average skidding factor
for FMU “Prosara” is 1.475.

Key words: average skidding distance, skidding, skidding factor, transportation
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