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lzvod

Transport drveta je jedna od najskupljih faza u proizvodnji drveta. Obicno se sastoji iz tri faze: primicanje,
privlacenje i transport drveta kamionima. Prva i druga faza su najvaznije sa aspekta troskova transporta.
Oni zavise od udaljenosti mjesta sjece stabala u Sumi do najblizeg Sumskog puta. Ta udaljenost je distan-
ca privlacenja. Odredivanje distance privlacenja je veoma vazno za operativno planiranje u Sumarstvu
zbog toga Sto je to jedan od indikatora otvorenosti Sume. Vrijednost distance privlacenja moze biti
odredena na viSe nacina: mjerenjem na terenu po vlakama, racunanjem uz pomo¢ matematickih mod-
ela i uz pomo¢ geografskih informacionih sistema (GIS). Distance privliacenja mogu biti geometrijske
i stvarne. Geometrijska distanca je dobijena uz pomo¢ GIS programa, a definisana je kao udaljenost
izmedu tezista odjela i najblize tacke na Sumskom putu. Stvarna distanca privlacenja je izaCunata na
bazi duzina vlaka. Faktor privlacenja je izracunat kao odnos izmedu stvarne i geometrijske distance. On
je uporeden sa faktorima privlacenja za slicne terenske i reljefne uslove, zbog toga Sto zavisi od nagiba
terena i prisustva prepreka na povrsini terena. Vlake su snimljene uz pomo¢ GPS uredaja u 27 odjela
na podrucju P.J. ,Prosara”i P.J. ,Kozara-Mljecanica” u Sumskoprivrednom podrucju ,Kozaracko“, Bosna
i Herzegovina.

Kljucne rijeci: distanca, DTM, GPS, privlacenje, transport

1.uvoD

U Sumarskoj proizvodnji, drvne sortimente koji
se dobijaju iz oborenih stabala je potrebno
transportovati do trZista. Transport ovih sorti-
menata se sastoji iz dvije faze: faza privlacenja
i faza prevoza. U odnosu na primjenjeno trans-
portno sredstvo i tehnologiju rada, transportna
faza privlacenja se sastoji od podfaze privlacenja
vitlom do traktorske vlake po kojoj se krece tak-
tor i podfaze privlacenja traktorom po vlaci do
stovarista na kamionskom putu. Prevoz podra-

zumijeva prevoz sortimenata kamionima po
Sumskim i javnim putevima do preradivackih
kapaciteta ili potroSaca. Transport je veoma
znacajan i najskuplji dio proizvodnje Sumskih
drvnih sortimenata. Prema Sokolovi¢ & Bajri¢
(2013) troskovi transporta se krec¢u oko 80%
od ukupnih troskova proizvodnje drvnih sorti-
menata. Troskovi privlacenja drveta traktorima
po vlaci na istoj udaljenosti su 20-30 puta veci
nego troskovi prevoza kamionima po Sumskim
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putevima (Jeli¢i¢, 1983), dok su prema Rebuli
(1986) direktni troskovi u prvom slucaju 24-40
puta veci od troskova prevoza kamionima.

Srednja udaljenost privlacenja predstavlja
udaljenost od sjecine, odnosno mjestaizrade sor-
timenta do kamionskog puta ili medustovarista
pored njega. U odnosu na nacin na koji se
odreduje, srednja udaljenost privlacenja se dijeli
na teoretsku, geometrijsku i stvarnu.

Teoretska udaljenost privlacenja dobija se na
osnovu formula iz teoretskog modela kod koga
su putevi u pravilnim geometrijskim oblici-
ma. Ovakvi modeli mogu da se primjenjuju u
ravni¢arskim podrucjima, dok u brdskim i pla-
ninskim podruéjima kod kojih mreza kamion-
skih puteva u velikoj mjeri odstupa od pravilnih
geometrijskih oblika prakticno nema nikakav
znacdaj. Medutim, u onim sluéajevima u kojima
nije moguce utvrdivanje geometrijske ili stvarne
udaljenosti privlacenja, ovakav teoretski model
uz koris¢enje odgovarajucih korekcionih faktora
moZze da se koristi kao orijentaciona vrijednost.

Kako se prilikom analize udaljenosti i troskova
privlatenja za privrednu jedinicu, jedan njen
dio ili za pojedine odjele Cesto ne raspolaze po-
dacima o duZini traktorskih vlaka i sekundar-
noj otvorenosti, za ocjenu srednje udaljenosti
privlaenja koristi se pravolinijsko rastojanje od
teZiSta odgovarajuc¢e Sumske povrsine i kamion-
skog puta. Prilikom odredivanja vrijednosti srednje
udaljenosti privlacenja polazi se od pretpostavke
da je drvna masa ravnhomjerno rasporedena po
Sumskoj povrsini i da je teziste te povrsine ujedno i
teZiste koncentracije drvne mase. Ovako odredena
udaljenost privlacenja predstavlja geometrijsku
srednju udaljenost privlacenja. Geometrijska sred-
nja udaljenost privlacenja je kra¢a od stvarne za
vrijednost faktora korekcije usljed produzenja dis-
tance zbog nagiba i zaobilazenja povrsinskih pre-
preka. Geometrijska srednja transportna distanca
privlaenja odreduje se analitickim metodama ili
primjenom savremenih alata koji su zasnovani na
geografskom informacionom sistemu (GIS).

U onim slucajevima u kojima raspolaze podaci-
ma o polozaju i duzini traktorskih vlaka u odjelu,
odreduje se stvarna srednja udaljenost privlacenja.
Stvarna srednja udaljenost privla¢enja odreduje se
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pomocu formula na osnovu stvarnih duZina na ko-
jima se privlacenje obavlja.

Kako navedene varijante srednje udaljenosti
privlaéenja mogu da zauzimaju razli¢ite meduso-
bne odnose, Dietz et al. (1984) definisu tri faktora
korekcije: (i) mrezni faktor korekcije za pretvaran-
je teoretske u geometrijsku srednju udaljenost
privlacenja, (i) faktor korekcije privlacenja za pret-
varanje geometrijske u stvarnu srednju udaljen-
ost priviaenja i (iii) sveukupni faktor korekcije
teoretske srednje udaljenosti privlacenja kojim se
vrSi pretvaranje teoretske u stvarnu udaljenost
privlacenja.

Razlicite varijante srednje udaljenosti privlacenja
uz primjenu korekcionih faktora dobijamo po
sljedecim obrascima (Pentek et al., 2004):

Sd =5d, -k, (1)
Sd, =5d, - k, (2)
Sd.=5Sd, - k, (3)

gdje je: Sd, - teoretska rednja udaljenost
priviacenja, Sdg - geometrijska srednja udaljen-
ost privlalenja, Sd_ - stvarna srednja udaljenost
privlacenja, k,, - mreZni faktor korekcije, k_ - fak-
tor korekcije privlacenja, k. - sveukupni faktor ko-
rekcije teoretske srednje udaljenosti privlacenja.

Srednja udaljenost privlacenja zavisi od poloZaja
Sumskih puteva u odnosu na sjecinu, njihovog
medusobnog rastojanja, terenskih i sastojinskih
prilika i gustine Sumskih puteva.

Klemenci¢ (1939) je analizirao uticaj oblika
mreze Sumskih puteva i udaljenosti privliacenja
za istu duZinu puta i na istoj povrSini Sume i
dobio odnos duzine privlacenja i koeficijenta
privlacenja.

Za istu gustinu Sumskih puteva bolje su ot-
vorene ravnicarske Sume, jer se drvna masa
moze privlaiti sa obe strane puta, najcesce
pravolinijski. U brdsko-planinskim podrucjima
distanca privlaenja se produZuje jer se drvo
vuce po nagnutom terenu, krivudavim putanja-
ma, a vecim dijelom se privlaci na gornju stranu
Sumskog puta (Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013).

Srednja udaljenost privlacenja moze se odrediti
i kao ponderisana sredina gdje se kao ponderi
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koriste povrsina sjecina ili posjetena drvna
masa koju je potrebno privuci do Sumskog puta
(Nikoli¢, 1993).

Na osnovu postojece ili optimalne gustine
puteva moze se izracunati postojeca i cilja-
na srednja transportna distanca privlacenja
(Pi¢éman, 2007).

Dok se vrijednost teoretske srednje udaljenosti
privlaCenja i danas odreduje na isti nacin kao
u proslosti, savremeni softveri bazirani na geo-
grafskom informacionom sistemu omogudavaju
jednostavnije, brze i tacnije odredivanje tezista,
prije svega nepravilnih povrSina, a potom i
odredivanje geometrijske udaljenosti teZista od
najblizeg Sumskog puta.

Geometrijska srednja transportna distanca
privlacenja dobijena analiticki ili pomoc¢u GlIS-a
mora se pomnoziti sa faktorom korekcije dis-
tance kako bismo dobili stvarnu srednju trans-
portnu distancu privlacenja. S obzirom da pred-
stavlja uvecanje duZine puta po kojem se traktor
pri privliacenju kreée u odnosu na pravu liniju uz-
rokovano horizontalnim i vertikalnim izvijanjem
trase, u odnosu na konfiguraciju terena, razve-
denost Sumskog podrucja i prisustvo povrsinskih
prepreka, ovaj faktor moze da se krece u relativ-
no Sirokim intervalima ¢ak i unutar iste privredne
jedinice ili istog reljefnog podrucja.

Prema Segebaden (1964) u uslovima Svedske
korekcioni faktor geometrijske srednje trans-
portne distance privlacenja za nizijsko podrucje
iznosi 1,2, a za planinsko 1,5.

Faktor produZenja distance po FAO (1974) se
kre¢e od 1,6 do 2,0 za ravnicarske terene i 3,6 za
strme, (Lotfalian et al., 2011).

Prema Nikolicu (1993) koeficijent zaobilzenja
prepreka k se krec¢e od 1,1 do 1,2, a produZenje
distance zbog nagiba kao 1/cosa , a-ugao nagi-
ba zemljista.

2. MATERUAL | METODE

Podrucje istrazivanja obuhvata dvije privredne
jedinice i to PJ. ,Prosara“ i PJ. ,Kozara-
Mljecanica“”. One su smjeStene u sjevero-

Po Abegg-u (1978) koeficijent produzenja dis-
tance kre¢e od 1,15 za ravnicu do 1,65 za planinu
sa prosjecnom vrijednos¢u od 1,44. Sveukupni
faktor za nizijsko i brezuljkasto podrucje iznosi
1,8.

Stanki¢ (2010) prilikom izvoZenja drveta for-
varderima je utvrdio faktor korekcije distance
privlacenja u rasponu od 1,2 do 2,5, a kao sred-
nju vrijednost usvaja 1,3.

Koeficijent razvijanja linija za privladenja drveta
kojim se vrsi transformacija geometrjiske u stvar-
nu srednju transportnu distancu privlacenja za-
visi od produZenja distance zbog nagiba i zbog
krivudanja. Nagibi se kre¢u od 5% do 100%. Ovaj
faktor se krece od 1,101 do 2,687 (Sokolovi¢ &
Bajri¢, 2013).

Petkovi¢ et al. (2015) su utvrdili da prosjecan
koeficijent privlacenja za nizijsko-brdske uslove
u PJ. “Prosara”, S.G. “Gradiska” iznosi 1,5.

Ako imamo u vidu znacaj srednje transportne
distance kao jednog od Cetiri pokazatelja otvore-
nosti Suma, pored apsolutne i relativne otvore-
nosti i koeficijenta efikasnosti otvaranja, onda
se faza privlacenja sortimenata izdvaja kao jed-
na od najvaznijih faza transporta. Odredivanje
srednje udaljenosti privlacenja namece se kao
jedan od najvaznijih zadataka narocito u pro-
cesu planiranja otvaranja Suma. Gradnja jednog
Sumskog puta, kako bi se povecala otvorenost
Sume, moZze se smatrati ekonomski opravdanom
ako je rezultat skradenje srednje transportne
distance (Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013).

Osnovni ciljevi ovog rada su: odredivanje
geometrijske daljine privlacenja, odredivanje
stvarne daljine privlacenja po vlakama, odre-
divanje faktora korekcije geometrijske daljine
privladenja na stvarnu i poredenje dobijenih fak-
tora sa veé poznatim za dato reljefno podrucje i
nagib terena.

zapadnom dijelu Republike Srpske u okviru
Sumskoprivrednog podrucja kozarackog kojim
gazduje S. G. ,Prijedor”.
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P.J. ,Prosara” (Slika 1) nalazi se na planini Pro-
sara, koju karakterise mala nadmorska visina,
sa najviSom kotom od 363 metra spada u
podrucje niskih planina, dok je najveca visina
u dijelu koji obuhvata privredna jedinica 233
metra. Povrsina iznosi 3129,26 ha. Od ukupne
povrsine, visoke Sume pokrivaju 1887 ha ili

60,3%, izdanacke Sume 970 ha ili 31% dok se na
povrsini od 256 ha ili 8,2% nalaze Sumske kul-
ture. Ukupni etat za desetogodisnji planski pe-
riod iznosi 179 380 m3. U okviru ove privredne
jedinice analizirana je mreza sekundarnih ko-
munikacija u odjelima: 4/1, 12/1, 14/1, 15, 17,
18,67/2,71i73.
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Slika 1. Podrudje istrazivanja

P.J. ,Kozara-MljecCanica” predstavlja tipi¢ni pla-
ninski reljef Kozare sa izrazito strmim padinama
i uskim dolinama kanjonskog tipa. Dok je sa
jedne strane po pitanju reljefa mozda i najnepo-
voljnija privredna jedinica u Sumskoprivrednom
podrucju, sa stanovista kvaliteta i kvantiteta
drvne zalihe predstavlja najvrijedniju. Uku-
pna povrsina iznosi 8849,72 ha, a analizom su
obuhvaéeni odjeli 3, 11/2, 192, 25, 36, 37, 39/1,
39/2,41, 42,49/1,49/2, 50, 66, 69, 7/2, 72 i 74.
Desetogodisnji sjecivi etat iznosi 587 568 m>.

UP.J. ,Prosara“, analizom je obuhvaé¢eno 9 odjela,
dok je u PJ. ,Kozara-Mljecanica” analizirano 18
odjela. U svim odjelima, mreza traktorskih vlaka
snimljena je GPS uredajem u toku izrade lzved-
benih projekata. U cilju analize odnosa izmedu
razli¢itih vrsta srednje udaljenosti privlacenja,
ali i odredivanja faktora korekcije u izabranim
odjelima u obje privredne jedinice odredene
su geometrijska i stvarna srednja udaljenost
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privlacenja. Prema utvrdenim duZinama snim-
ljenih vlaka, za svaki odjel odredena je sekundar-
na otvorenost.

2.1 Odredivanje geometrijske daljine
privlacenja

Geometrijska udaljenost privlacenja odredena
je kao pravolinijsko rastojanje od teziSta odjela,
odnosno transportne zone do najblizeg kami-
onskog puta pomodéu GIS-a. Kako se na njih
vrsi privladenje, kod odredivanja otvorenosti i
srednje udaljenosti privlaCenja, u obzir su uzeti
i sezonski kamionski putevi. Na ovaj nacin je
ispunjena njihova funkcija smanjivanja srednje
udaljenosti privlacenja.

Geometrijska srednja udaljenost privlacenja
odredena je po transportnim zonama za koje
je odredena i stvarna srednja udaljenost
privlacenja. Kako je u prostornom pogledu ob-
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lik odjela uslovljen reljefom, a poloZaj puta u
odnosu na njega moZe da budu razlicit, gotovo
u svakom konkretnom slucaju izdvojeno je
nekoliko transportnih zona za koje odredivanje
jedinstvenog teZiSta nije moguce. Dakle, u
ovom slucaju primjenjena je parcijalna tezZisna

metoda odredivanja geometrijske i stvarne
srednje udaljenosti privlacenja (Slika 2). Sred-
nja geometrijska udaljenost privlacenja za cijeli
odjel odredena je kao ponderisana aritmeticka
sredina pri ¢emu su kao ponderi koris¢ene
povrsine transportnih zona.
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Slika 2. PoloZaj transportnih zona (a) i mreza traktorskih vlaka (b) u odjelu 71, P.J. ,,Prosara“; poloZaj trans-
portnih zona (c) i mreZa traktorskih vlaka (d) u odjelu 19/2, P.J. , Kozara-Mljecanica“
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Transportna zona predstavlja dio odjela koji
se u smislu privlacenja karakterise jednom od
sljededih karakteristika: (i) privlaCenje se obavlja
na jedno stovariste, (ii) privlacenje se obavlja na
viSe stovarista, a dio odjela sa kojeg se privlaci
u odnosu na konfiguraciju terena i poloZaj puta
predstavlja jedinstvenu transportnu cjelinu, (iii)
priviacenje se obavlja na jedan put koji prolazi
rubom odjela, (iv) privlatenje se obavlja na je-
dan put koji prolazi rubom odjela ali je iz razloga
karakteristika reljefa moguce izdvajanje dvije
ili viSe transportnih cjelina izmedu kojih se javl-
jaju ekstremne razlike po pitanju stvarne srednje
udaljenosti privlacenja, (v) privlacenje se obavlja
na jednu stranu puta koji odjel dijeli na jednu ili
viSe transportnih cjelina, (vi) privlacenje se obav-
lja u razlicitom smjeru, odnosno uzbrdo ili nizbr-
do. Broj transportnih zona, samim tim, zavisi od
karakteristika odjela, njegove veli¢ine, poloZaja
puta u odnosu na odjel, duZine puta koja otvara
odjel i sl. i u ispitivanim slucajevima krece se od 1
do 9. Ukupano je formirano 40 transportnih zona
u PJ.,Prosara“i58 u P.J. ,Kozara-Mljecanica“.

2.2 Odredivanje stvarne daljine privlacenja

Stvarna srednja udaljenost privlacenja po trak-
torskim vlakama za svako stovariste, transport-
nu zonu i ukupno za odjel, odredena je na osn-
ovu obrasca (4):
L.
Z‘{l:l Li(_1+ai)
Sd, = ————%2—* 4
S Z‘ln:lLi ( )
gdje je: Sd_ — stvarna srednja udaljenost
privia¢enja; L, — duZina i-te vlake; a, — duZina di-
onice do i-te vlake.

Kao sto je navedeno, stvarna srednja udaljenost
privlacenja odredena je za svaku transportnu
zonu na osnovu stvarne duzine vlaka koja se u
svakoj zoni nalazi. Ukoliko se u pojedninim trans-
portnim zonama nalazi vise od jednog stovarista,
stvarna srednja udaljenost privlacenja odredena

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Gustina mreze Sumskih puteva u P.J. ,Prosara”
iznosi 11,32 m/ha, a u P.J. ,Kozara-Mljecanica”
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je prvo za svako stovariste a nakon toga za cijelu
transportnu zonu.

Takode, stvarnu daljinu privlatenja odredicemo
kao proizvod geometrijske daljine privlacenja
i prosjeCnog faktora njenog produzenja-faktor
privlacenja za dato reljefno podrucje i nagib terena
iz prethodnih istraZivanja koja su radena na ovu
temu. Pripadnost privredne jedinice odredenom
reliefnom podrucju odredena je prostornom i
statistickom analizom digitalnog modela terena
(DTM) prema nadmorskoj visini i nagibu pomocu
GIS-a. Obuhvaéeno podrucje, prema nadmor-
skoj visini, se dijeli na 5 reljefnih podrucja prema
Bertovi¢u (1999). Teren se dijeli na 5 kategorija i
to: 0-15%, 16-30%, 31-45%, 46-60% i preko 60%.
Prosjecan teorijski faktor korekcije za svako relje-
fno podrudje i kategoriju nagiba mnozi se sa rel-
ativnim uces$¢em u ukupnoj povrsini privredne
jedinice ili odjela, a zbir faktora korekcije po reljef-
nom podrucju ili kategorijama nagiba daje ukupan
faktor projekcije za posmatrano podrucje.

Ovako odredene stvarne daljine privlacenja
¢emo porediti u cilju utvrdivanja postojanja
statisticki znacajnih razlika.

2.3 Odredivanje faktora privlacenja

Kod odredivanja faktora korekcije privlacenja ra-
zlikujemo parcijalne, ukupni i jedinstveni faktor
korekcije. Parcijalni faktori korekcije su odredeni
za svaku transportnu zonu. Ukupni faktor korek-
cije se odnosi na faktore korekcije za cijeli odjel,
dok je na osnovu svih odjela odreden jedinstve-
ni faktor korekcije za obje privredne jedinice. Na
osnovu odredenih vrijednosti srednjih udaljen-
osti privlacenja, faktor korekcije privlacenja je
izraCunat prema obrascu (5):

k,=Sd./Sd, (5)

Dobijeni faktor projekcije poredi¢e se sa onim
koji su dobijeni kao rezultati ranijih istrazivanja
za svako reljefno podrucje.

primarna otvorenost iznosi 12,85 m/ha. Za in-
tezivno gazdovanje Sumama neophodna je
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gustina sumskih puteva i preko 30 m/h (IUFRO,
1995), a sa postojecom gustinom Sumama u
ovim privrednim jedinicama moZe se samo
ekstenzivno gazdovati

Terenskim mijerenjima utvrdena je ukupna
duzina vlaka koja u 9 odabranih odjela u PJ.
,Prosara” iznosi 82 944 m, a u P.J. ,Kozara-
Mljecanica“ 96110 m, a ukupna povrsina odjela
se kreée od 700-966 ha. Prema tome, prosjecna
gustina vlaka u odjelima koji su analizirani u P.J.
,Prosara” iznosi 119,7 m/ha, a u odjelima P.J.
,Kozara-Mljecanica” 96,5 m/ha. Gustina vlaka u
Sumama BIH trebala bi da se krece od 100-200
m/ha zavisno od sistema gazdovanja Sumama
(Jelici¢, 1983). Ovakav odnos gustine traktorskih
vlaka u ovim privrednim jedinicama je ocekivan,
s obzirom na znatno nepovoljniji uticaj konfigu-
racije i nagiba terena u podrucju PJ. ,Kozara-
Mljecanica“.

Geometrijska daljina privlacenja odredena kao
najkraca udaljenost od tezista transportnih zona
u 9, odnosno 18 odabranih odjela do najblizeg
Sumskog puta odredena pomocu GIS-a, se krece
od 238 m do 307 m, u P.J. ,Prosara” odnosno P.J.
,Kozara-Mljecanica“.

Prostornom analizom DTM-a pomodu GIS-a iz-
dvojeni su rasteri nadmorskih visina i nagiba
terena. Pri tome je utvrdeno da se u P.J. ,Pro-
sara“ nadmorska visina se kreé¢e od 97 do 350
m, a u PJ. ,Kozara-Mljecanica” od 104 do 925.
Na osnovu ovih rezultata u prvoj su izdvojena su
dva reljefna podrucaja nizijsko do 200 m i brdsko
200-500 m, a u drugoj izdvojena su tri reljefna
podrucja i to nizijsko do 200 m, brdsko 200-500
m i nisko planinsko od 500—-1000 m. Prosjec¢an
faktor privlacenja za nizijsko podrucje iznosi 1,2,
za brdsko 1,45 i za nisko planinsko 1,55 (Lepo-
glavec, 2014) Tabela 1.

Tabela 1. Faktor privlacenja po reljefnim podrucjima

Relativno ucesce reljefnog

Faktor

podrucja u ukupnoj povrsini PJ

y N Ukupno
Reljefno podrucje privlacenja
Prosara Kozara- Prosara Kozara-
Mljecanica Mljecanica

Nizijsko 1,2 0,09 0,014 0,11 0,02
Brdsko 1,45 0,99 0,80 1,44 1.16
Nisko planinsko 1,55 0,19 0,29
Ukupno 1 1,55 1,47

MnoZzedi prosjecan faktor privlacenja po reljef-
nim podrucjima sa njihovim uceséem u povrsini
dobija se ukupan faktor privlaenja 1,47-
1,55, prosjeéno 1,51. Ako bismo posmatrali
pojedinacne faktore privlac¢enja iz prethodnih
istraZivanja zajedno sa dobijenim po reljefnim
podrucjima mozemo vidjeti da je najblizi pros-
jeku koji je dao Abbeg 1978, sto je i razumljivo
s obzirom da najveci dio pripada brdskom relje-
fnom podrucju.

Kada je u pitanju nagib terena, njegova maksi-
malna vrijednost se kreé¢e od 56% u Prosari do
140% u Kozari-Mljecanici, a njegova prosjecna

vrijednost je 14-25%. Raster nagiba je po-
dijeljen u pet kategorija i svakoj kategoriji je
dodijeljen prosjec¢an faktor privliaéenja prema
Sokolovi¢ & Bajri¢ (2013) (Tabela 2).

S obzirom na relativno ucesée kategorija nag-
iba terena u ukupnoj povrsini i prosjecnog
faktora privlacenja za svaku kategoriju, uku-
pni faktor privlacdenja se kreée od 1,16-1,27, a
prosjek je 1,22. Prema rezultatima koji su dobi-
jeni analizom DTM vidimo da je prosjecan fak-
tor privlacenja u P.J. ,Prosara” 1,355, a u PJ.
,Kozara-Mljecanica” 1,37, a za obe privredne
jedinice u prosjeku 1,36.

47



AAC

HK
Tabela 2. Faktor privlacenja prema nagibu terena
Relativno uéesce nagiba u ukupnoj
Faktor povrsini Ukupno
Nagib privlacenja
Prosara Kozara- Prosara Kozara-
Mljecanica Mljecanica

0-15% (7.5%) 1,1035 0,57 0,24 0,63 0,26
16-30% (22.5%) 1,2305 0,41 0,45 0,50 0,55
31-45% (37.5%) 1,3625 0,02 0,22 0,03 0,30
46-60% (52.5%) 1,5815 0,001 0,07 0,002 0,11
61-140% (100%) 2,3265 0,02 0,05
Ukupno 1,16 1,27

Stvarna daljina privlacenja moZe se dobiti
kao proizvod geometrijske daljine i fakto-
ra privlaenja i njena prosje¢na vrjednost u
PJ. ,Prosara” iznosi 324 m, a u PJ. ,Kozara-
Mljecanica“ 417 m.

Srednja stvarna daljina privlaenja dobijena
pomocu formule (4) iznosi 348 m u u PJ. ,,Pro-
sara“, a 550 m u P.J. ,Kozara-Mljecanica“, tacnije
u odabranim odjelima.

Tabela 3. Daljine privlacenja

Poredenjem srednje stvarne i srednje geometri-
jske daljine privlacenja po gravitacionim zonama
dobijen je faktor privliacenja koji u prosjeku
iznosi 1,84 u P.J. ,Prosara“, a 1,85 u P.J. ,Kozara-
Mljecanica“ (Tabela 3). Prema dobijenim rezul-
tatima moZze se zakljuciti da nema razlike medu
privrednim jedinicama niti reljefnim podrucjima.
Ovi faktori su u odnosu na teorijske faktore
privlacenja odredene po reljefnim podrucjima i
nagibu vedi za 36%.

Privredna jedinica

Prosara Kozara-Mljecanica
Geometrijska srednja udaljenost privlac¢enja (m) 738 307
Stvarna srednja udaljenost priviacenja (m) 324 417
Stvarna srednja udaljenost privlacenja po vlakama (m) 348 550
Faktor privlacenja 1,84 1,85

Nesto vedi faktor korekcije privliacenja javlja se u
slu¢ajevima u kojima se privlaci nizbrdo u odno-
su na varijante kod kojih se privlacenje vrsi uzbr-
do. Utvrdeni faktor korekcije privlacenja uzbrdo
u Prosariiznosi 1,44 a nizbrdo 2,04. Ovaj faktor u
Kozari-Mljecanici se nalazi u odnosu 1,79 prema
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1,95. Ovakav odnos izmedu ova dva faktora ko-
rekcije u najveéoj mjeri uzrokuju neproduktivne
dionice na dolinskim kamionskim putevima,
Sto stvara vece razlike izmedu geometrijske i
stvarne udaljenosti privlacenja a samim tim i
vece faktore korekcije.
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4. ZAKLJUCCI

Postojece stanje primarne otvorenosti nas upo-
zorava na mogucnost veceg optereéenja u smis-
lu inteziteta zahvata sjeca u podrucjima koja su
bliza Sumskim putevima i zbog toga je potrebno
uraditi studiju otvorenosti i odrediti optimalnu
gustinu Sumskih puteva na datom podrugju.

Kada je rijec o sekundarnoj otvorenosti odnosno
gustodi traktorskih vlaka i tu je neophono izvrsiti
dodatna planiranja mreze u smislu odredivanja
odnosa otvorenih i neotvorenih podrucja po
odjelima kako bi se mogla planirati mreza do-
datnih vlaka i povecati otvorenost. Sekundarna
otvorenost bi treabala biti oko 200 m/ha, s obzi-
rom da se primjenjuje uglavnom skupinasto-
preborni sistem gazdovanja u visokim Sumama.

Kada je rije¢ o faktoru produZenja geometri-
jske daljine privlacenja u cilju dobijanja stvarne
daljine privlacenja, moze se zakljuciti da dobi-
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Summary

Determination of skidding distance is very important for operational planning in forestry because
it is an indicator of forest accessibility. Value of skidding distance can be obtained in several ways:
measurement of distance in the field by skid trails, calculating by using the mathematical models
and by using of Geographic Information System (GIS) software. Operational planning in forestry is
done on the level of compartment. It is not rare that forest practitioners do not have data about
skidding trails length or secondary openness for specific compartment and in that case it is used
straight direction from compartment gravity center to the belonging forest landing site or forest
road, to calculate skidding distance. It is assumed that wood is equally distributed over area. When
position and length of the skidding trails are known, then real skidding distance is calculated. Re-
search area in this study was placed in two FMU, “Prosara”, where 9 compartments were analyzed,
and “Kozara-Mljecanica”, where 18 compartments were analyzed. Skidding trails network was re-
corded using of GPS. Main aims of this study were:

- determination of geometric skidding distance;

- determination of real skidding distance by trails;

- determination of skidding factor for conversion of geometric in to real distance;
- comparison of established skidding factor with other studies results.

Density of road network in FMU “Prosara” is 11.32 m/ha, and in FMU “Kozara-Mlje¢anica” 12.85
m/ha. In all investigated compartment skidding trails were measured and it was established that
secondary openness (by trails) is 119.7 m/ha in FMU “Prosara” and 96.5 m/ha in FMU “Kozara-
Mljecanica”. Geometric skidding distance is 208 m in FMU “Prosara and 307 m in FMU “Kozara-
Mljecanica”. Spatial analysis based on DTM and GIS determined classification of altitudes and slopes
in categories, than were used for distinguishing of three relief areas, lowland, hilly and low moun-
tains. Skidding factor is 1.2 for lowland, 1.45 for hilly and 1.55 for low mountains relief area. Mul-
tiplying of skidding factor with share of each relief area in total surface gave total skidding factor,
1.51. Slopes are classified in five categories and to each category skidding factor was dedicated ac-
cording to Jeli¢i¢ (1978) (Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013). Based on surface share and skidding factor, total
skidding factor is calculated, that is 1.22. Based on DTM analysis, skidding factor for FMU “Prosara”
is 1.355 and for FMU “Kozara-Mljecanica” 1.37. Real skidding distance was calculate by multiplying
of corresponding skidding factor with geometric distance. For FMU “Prosara” was obtained 324 m
and for FMU “Kozara-Mljecanica” 417 m. Skidding factors were calculated according to gravity zones
and average 1.84 for FMU “Prosara” and 1.85 for FMU “Kozara-Mljecanica” was obtained. Obtained
skidding factors are 36% higher than theoretical. Considering skidding direction it was showed that
in downhill skidding, factor is slightly higher than in uphill skidding.

Key words: distance, DTM, GPS, skidding, transport
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