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PROJEKCIJA TEHNOLOGIJE KORISCENJA DRVETA 
U VESTACKI PODIGNUTIM SASTOJINAMA CRNOG 

I BELOG BORA NA PESTERSKOJ VISORA VNI 

Dejan Mitrovic, Bratislav Matovic 

I z v o d: U radu su izneti rezultati istrazivanja tehnologije koriscenja drveta u 
vcstacki podignutim sastojinama crnog i belog bora na Pesterskoj visoravni. 
Istrazivanja su sprovedena u dve sastojine starosti 25-30 godina, razlicitih 
stanisnih i sastojinskih uslova. 

K I j u c n e r e c i: tehnologija, otvaranje, seca, izrada, transport, sastojina, crni 
bor, beli bor. 

PROJECTION OF WOOD UTILISATION TECHNOLOGY IN ARTIFICIALLY 
ESTABLISHED STANDS OF AUSTRIAN PINE AND SCOTS PINE 

ON PESTERSKA VISORA VAN 

A b stract.- This paper presents the study results of the wood utilisation technol­
ogy in artificially established stands of Austrian pine and Scots pine on Pesterska 
Visoravan. The study was performed in two stands aged 25-30 years, under dif­
ferent site and stand conditions. 

K e y words: technology, accessibility, felling, primary conversion, transport, 
stand, Austrian pine, Scots pine. 

Dejan Mitrovic , dip!. inl., Bratislav Matovic , dip!. inl. , Institut za sumarstvo, Beograd 
*Istrazivanja je delom finansiralo MNTR Republike Srbije po Projektu BTN.5.06 
.0516.A: "Struktume i proizvodne karakteristike vestacki podignutih sastojina cetinara i 
predlog optimalnih mera gazdovanja". 
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1. UVOD 

Vestacki podignute sastojine cetinara zauzimaju znacajno mesto u sumskom 
fondu Srbije, a dominiraju sastojine crnog bora, belog bora i smrce. Najvece 
povrsine su podignute osamdesetih godina masovnim posumljavanjem goleti. 

Pesterska visoravan je podrucje sa najvecom posumljenom povrsinom u 
Srbiji i na njoj se sada nalazi preko 8.000 hektara uspesno podignutih sastojina 
cetinara. Najzastupljenije su sastojine cmog bora (54%), zatim belog bora 
(18%), smrce (27%) i ostalih cetinara (1 %) (R akonj ac, Lj. et at., 2003). Do 
sada je veCi broj autora, sa razlicitih aspekata, proucavao konkretne vestacki 
podignute sastojine cetinara (To sic, M., 1968; Rakonjac, Lj., 1993, 1995; 
Rakonjac, Lj. et at., 2003; Kopri vic a, M., Ratknic, M., 1999; Mi letic, 
Z. et at., 2002; Kopri vic a, M. eta!., 2003), ali s aspekta tehnologije kori­
scenja suma nije bilo znacajnijih istrazivanja. 

Cilj ovog istraZivanja je definisanje optimalne tehnologije koriscenja drveta u 
mladim, vestacki podignutim sastojinama cmog i belog bora na Pesterskoj viso­
ravni. 

2. OBJEKAT ISTRAZIV ANJA 

Istrazivanja su izvedena u vestacki podignutim sastojinama cmog i belog 
bora starosti 25- 30 godina. lstrazivane su dve sastojine na dva lokaliteta: Babi­
njaca-Kamenolom (2a) i Trebinjac (28a) 

Sastojina 2a se nalazi na nadmorskoj visini 1090- 1190 m, sa blago izlo­
mljenim nagibom terena od 10-15° i jugozapadnoj ekspoziciji. Geolosku pod­
logu cini dijabaz-roznacka formacija u raspadanju, a zemljiste je disticni kam­
bisol dubine do 50 em. Stabla su ravnomerno rasporedena po povrsini i imaju 
ista genetska svojstva. Duz cele donje ivice sastojine se nalazi asfaltni put, a 
iznad gomje ivice kamionski put na rastojanju od 50- 150m, dok sekundama 
mreza transporta ne postoji (slika l ). 

Sastojina 28a se nalazi na nadmorskoj visini 1120-1180 m, sa ujednacenim 
nagibom terena od 0-10° i severozapadnoj ekspoziciji. Geolosku podlogu cini 
krecnjak, a zemljiste je kalkokambisol srednje duboko do duboko. Stabla su 
ravnomemo rasporedena po povrsini i imaju ista genetska svojstva. Duz cele 
donje ivice sastojine se nalazi kamionski put, dok sekundarna mreza transporta 
ne postoji (slika 2). 

3. METOD RADA 

Terenski podaci o stanistima i sastojinama prikupljeni su krajem juna 2002. 
godine. Podaci potrebni za definisanje strukture sastojine i optimalnih mera 
gazdovanja su upotrebljeni i za izbor tehnologije koriscenja drveta. Pored ovih 

89 



-- -------

Slika l: Sastojina 2a Slika 2: Sastojina 28a 

podataka prikupljeni su sledeCi neophodni podaci: kupiranost terena, rasiJored 
stabala po povrsini i njihova genetska svojstva, postojanje primarne i sekun­
dame mreze transporta. 

Obrada terenskih podataka o stanistima i sastojinama detaljnije je opisana u 
radu K o p r i vic a, M. eta!. (2003). Dobijeni podaci zajedno sa ostalim priku­
pljenim podaeima odredili su izbor tehnologije koriscenja drveta. 

4. REZULTATI ISTRAZIV ANJA 

4.1 Opste karakteristike i elementi strukture 

Opste karakteristike i elementi strukture vestacki podignutih sastojina 
prikazani su u tabeli 1 i 2. 

Sastojina 2a ima povrsinu 16,1 ha, starost 30 godina i gust sklop. Srednji 
sastojinski precnik je oko 18 em za beli bor i oko 15 em za crni bor. Srednja 
sastojinska vis ina je oko 12 m za beli bor i oko 10 m za cmi bor. 

Sastojina 28a ima povrsinu 7,0 ha, starost 25 godina i potpun sklop. Srednji 
sastojinski precnik je oko 18 em, dok je srednja sastojinska visina oko 10m. 

4.2 Prorede 

U istrazivanim sastojinama izvrsena je probna doznaka u eilju provodenja 
prorede, koja u starosti sastojina od 25 do 30 godina ima prioritetan znacaj sa 
uzgojnog aspekta. Sastojine su u proslosti slabo negovane pa je doslo do redu­
kcije krosnji i do brfeg opadanja debljinskog prirasta posle njegove kulminacije. 
Zbog toga, planirana je meso vita proreda kao priprema sastojina za visoku sele­
ktivnu proredu. U sastojini 2a planirana je mesovita proreda sa dominacijom 
niske prorede, dok u sastojini 28a mesovita proreda sa dominacijom visoke 
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prorede. Ovo je prvenstveno posledica razlicitog broja stabala i sklopa. Sastojine 
su dobrog zdravstvenog stanja i vitalnosti, pa se posle proreda ocekuje njihov 
uspesan dalji razvoj. 

Planirane prorede prikazane su u tabeli 3. 

Intenzitet prorede po broju stabala je 31-35%, po temeljnici od 20-32%, 
zapremini od 21-32% i po zapreminskom prirastu od 20- 30%. Intenzitet pro­
reda u mesovitoj sastojini, kod cmog bora je nesto veCi nego kod be log bora, sto 
je posledica njegovog podredenog polozaja u mesovitim sastojinama sa belim 
borom odnosno manjih dimenzija. U cistoj sastojini belog bora intenzitet 
prorede je oko 32% po zapremini. Planirani desetogodiSnji prinos je oko 
35 m3fha, sortimentno rasporeden na oblo tehnicko i drvo za celulozu. Prema 
sortimentnoj strukturi prikazanoj u radu K o p r i vic a, M. eta!. (2000) u sastoji­
nama crnog i belog bora starosti 21-30 godina, ucesce oblog tehnickog drveta 
iznosi oko 90%, a drvo za celulozu oko 10% od ukupno izradenih sortimenata. 

4.3 Otvaranje sastojina traktorskim vlakama i sabirnim linijama 

Otvaranje sastojina traktorskim vlakama i sabimim linijama prikazano je na 
slici 3. 

Slika 3: Otvaranje sastojina 28a i 2a traktorskim vlakama i sabimim linijama 

U skladu sa odabranom transportnom semom, projektovane su proseke, kojc 
imaju funkciju osnovnih vlaka, ana jednom delu sastojine 2a i funkciju sabirnih 
vlaka. Prilikom trasiranja vlaka posebno se vodilo racuna o nagibu i kupiranosti 
terena. Na traktorske vlake su simetricno polozene sabime linije (u obliku riblje 
kosti). Prosecanjem proseka i sabirnih linija kroz vestacki podignute sastojine 
postize se dvostruki efekat: stvaraju se uslovi za mehanizovano privlacenje 
prorednog materijala i redukuje se broj stabala po jedinici povrsine. 
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Tabela I: Opste karakteristike l'estacki podignutih sastojina cnwg i befog bora 11a Pe.~terskoj visoravni 

Broj p Bonitcl Stepen Smesa Srednji precnik Srednja visina 
Starosl % (po N) (em) (m) sasloj. (ha) 

c . bor b. bor 
sklopa 

c.bor b.bor c. bor b.bor c. bor b. bor 

2a 16,1 30 II/III l/11 0,85 85.0 15.0 14.9 17,7 10,3 12, 1 
28a 7.0 25 - 1/11 0,70 - 100,0 - 17,6 - 10,0 

Tabela 2: Elementi strukture l'estacki podignutih sastojina cmog i befog bora 11a Pesterskoj visoravni 

Ogledno 
polje 

c. bor 

2a I 1.647 

28a 

Broj stabala 
(kom.) 
b. bor ukupno c. bor 

290 1937 30.70 
960 960 -

Elemen11 strukture (po ha) 
Tcmeljnica Zapremina Zapreminski prirasl 

(rn2) ( 111"1) (1113 

b. bor ukupno c . bor b. bor ukupno c. bor b. bor 

7.55 38,24 124.1 42.8 166,9 6,35 2, 19 1 8,55 
24,36 24,36 - 114,4 114,4 - 9,24 1 9,24 

Tabcla 3: Planirane prorede po veliciui i intenzitetu u vestacki podignutim sastoij11ama cmog i be log bora 

Planirane prorede (po ha) 
Ogledno Broj stabala Temeljnica Zapremina Zaprem inski prirast 

polje (kom.) (m2) (mJ) (m.l) 

c . bor h. bor ukupno c. bor h. bor ukupno c. bor b. bor ukupno c. bor b. bor ukupno 

2a 
aps. 533 77 610 6.7 1 1.20 7,91 28,4 7,4 35,8 1,36 0,35 1,70 
% 32,4 26,4 31.1 2 1,8 15,9 20,5 22,9 17.3 21,3 2 1,4 15,8 19,8 

28a aps. - 335 335 - 7,70 7,70 - 36,3 36,3 - 2,81 2,81 



Prilikom odredivanja gustine mreze proseka (traktorskih vlaka), vodilo se 
racuna o maksimalnom dometu uzeta vitla od 50 metara, kao i o polozaju izvo­
znih puteva koji se naslanjaju na pomenute sastojine. S obzirom da su orografski 
uslovi povoljni, ali razliciti, uticali su na gustinu pomenute mrde koja iznosi 
137,9 m/ha za sastojinu 2a i 84,2 m/ha za sastojinu 28a. Desno i levo od proseka 
polozene su sabime linije duzine 50 metara i sirine oko 2,5 metra, po kojima se 
vrsi privlacenje vitlom. Sabime linije su projektovane pod uglom od oko 60 u 
odnosu na smer privlacenja. Prosecna visina, masa i broj stabala uslovili su 
gustinu mreze sabimih linija koja iznosi 479,6 m/ha za sastojinu 2a i 343, l m/ha 
za sastojinu 28a. 

4.4 Seca staba1a i izrada sumskih sortimenata 

Organizaciona forma rada prilikom sece i izrade ima sledeci izgled: 2M + 1 R 
(M- motorista, R- radnik, pomocnik sekaca). Seca i izrada su obavljene u 
okviru radnih polja, koja su ujedno i transportna polja. Ova faza rada obuhvata 
radne operacije: pripremu stabala za secu, usmereno obaranje stabala, kresanje 
grana, uspostavljanje sumskog reda i rucno skupljanje debala. 

Najbitnije radne operacije u ovoj fazi rada su: usmereno obaranje stabala i 
rucno sakupljanje debala, jer one znacajno uticu na uspesnost obavljanja prve 
faze transporta. Zato se sekac mora najpre upoznati sa smerom izvlacenja 
posecenog materijala, kao i sa granicama radnog polja na kome ce raditi. Stabla 
se moraju obarati pod ostrim uglom (ne veCim od 45 ) u odnosu na sabimu liniju 
i smer privlacenja. 

Radi boljeg koriscenja drveta, a narocito radi lakseg privlacenja, potrebno je 
stabla seci sto je moguce nize, gotovo ravno sa zemljom. Stabla se obaraju tan­
jim iii debljim krajem prema sabimoj 1iniji, sto prvenstveno zavisi od njihovog 
polozaja u radnom polju. 

Posle kresanja grana, sva debla se uz pomoc specijalnih klesta, privlace rucno 
do sabime linije. Tu se od nekoliko komada formira slozaj cija velicina mora biti 
tolika da se moze vezati jednim lancem. Pri tom se vodi racuna da u slozaju 
mogu biti debla samo debljim, iii samo tanjim krajem okrenuta napred. Cela 
slozajeva su poravnata i postavljaju se na sabimu liniju. Ispod cela svakog 
slozaja se stavlja kraca oblica, cime se njihovo vezivanje znatno olaksava. Oko 
sabirne linije treba formirati priblizno jednak broj slozajeva u priblizno 
simetricnom rasporedu, usmerenih ka smeru izvlacenja (B aj i c, V., 1982, 
2002). 

4.5 Prva faza transporta 

Prva faza transporta obavice se traktorom tockasem snage oko 40 kW, ada­
ptiranim za rad u sumarstvu, sa dvodobosnim vitlom cija je vucna sila u grani­
cama od 15-30 kN. Traktor se krece uradenim prosekama direktno po terenu, jer 

93 



nagib terena (5-15) to dozvoljava. Traktor se postavlja na pocetak sabime linije, 
u polozaj za privlacenje vitlom. Pomocnik traktoriste odvlaci uze vitla po 
sabirnoj liniji, do poslednjeg slozaja koji ce u tom zahvatu vitlom biti privucen. 
U povratku, pomocu odgovarajucih lanaca vezuje slozajeve i pricvrscuje ih za 
uze vitla. Kada zavrsi kacenje, daje znak i privlacenje pocinje. Pomocnik trakto­
riste prati kretanje tovara i otklanja sve zastoje do kojih prilikom privlacenja 
dolazi (B aj i c, V., 1982). 

Proredni materijal se privlaci do privremenih stovarista lociranih na mestima 
ulivanja vlaka u kamionski put. Bez obzira na velicinu i broj privremenih stova­
rista potrebno je obezbediti konstantnu otpremu privucenih sumskih sortimenata. 

5. ZAKLJUCAK 

Konkretne sastojine karakterise optimalno rasporedena primarna mreza trans­
porta drveta, dok sekundarna mreza ne postoji na terenu. 

Osnovni elementi koji su korisceni prilikom projektovanja sekundarne mreze 
su nagib i kupiranost terena, polozaj i pristupacnost primame mreze transporta, 
broj i raspored stabala po povrsini, genetska svojstva, dimenzije i masa stabala. 

Postojeci osnovni elementi uslovili su primenu kombinovanog metoda 
proredivanja (kombinacija selektivne i sematske prorede). Gustina traktorskih 
vlaka iznosi 137,9 m/ha za sastojinu 2a i 84,2 m/ha za sastojinu 28a, dok gustina 
sabirnih linija iznosi 479,6 m/ha za sastojinu 2a i 343, l m/ha za sastojinu 28a. Iz 
navedenog se moze zakljuCiti da je u sastojini 2a prisutan veCi sematizam, sto je 
posledica velikog broja stabala po hektaru. Seca stabala, izrada sumskih sortime­
nata i prva faza transporta definisani su na nacin koji je u praksi vee poznat. 

Rad bi, svakako, bio kompletniji kada bi se razmatrani problem obradio i sa 
ekonomskog aspekta, to jest kada bi se prikupili i obradili podaci o ucinku u 
seci, privlacenju i prodajnoj ceni dobijenog drveta, jer je vrlo bitno u kojoj 
starosti kultura, prorede postaju rentabilne. 
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PROJECTION OF WOOD UTILISATION TECHNOLOGY IN ARTIFICIALLY 
ESTABLISHED STANDS OF AUSTRIAN PINE AND SCOTS PINE 

ON PESTERSKA VISORA VAN 

Dejan MitroviLr 
Bratislav Matovic 

Rezime 

This paper presents the study results of wood utilisation technology in artificially es­
tablished stands of Austrian pine and Scots pine on Pesterska Visoravan. The study was 
performed in two stands aged 25-30 years, under different site and stand conditions. In 
the study stands, the test marking was primarily conditioned by silvicultural demands. 
The planned yield from thinning is about 35 m3/ha, primarily classified as cordwood and 
round technical wood. 

The concrete stands are characterised by the optimally distributed primary road net­
work for wood tnmsport, while the secondary network does not exist at all. 

The ba<>ic element-; used in the design of the secondary network are the slope and the 
accidented relief, the position and availability of the primary road network, the number 
and distribution of trees per area, genetic properties, tree sizes and mass. 

The existing basic elements conditioned the application of the combined method of 
thinning (combination of selective and schematic thinning). The density of tractor skid­
ding roads is 137.9 m/ha in the stand 2a and 84.2 m/ha in the stand 2Ra, while the densi­
ty of landing lines is 479.6 m/ha in the stand 2a and 343.1 m/ha in the stand 28a. It can 
be concluded that the stand 2a is more schematised, which is the consequence of a great 
number of trees per hectare. Felling, primary conversion of forest products and the first 
phase of transport are defined by the usually applied method in practice. 

Recenzenti: dr Milos Koprivica, Institut za sumarstvo, Beograd; mr Srdan Tanaskovic, 
"Prosilva" d.o.o., Beograd. 
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