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IZRADA SORTIMENATA U SASTOJINAMA 
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Izvod: U ovom radu su prouøavani efekti rada prilikom seøe i izrade åumskih sor-
timenata u veåtaøki podignutim sastojinama bagrema na podruøju Srema. Seøa i
izrada åumskih sortimenata izvråena je u dve sastojine, uz primenu sortimentnog
metoda rada. Snimañe je izvråeno u odeçeñu 11-1 i u odeçeñu 40 c. Organizaciona
forma rada bila je 1MR. Uslovi seøe razlikovali su se u odnosu na: starost zasada,
vreme seøe i gustinu podrasta. Na osnovu izvråenih analiza ustanovçeno je da ne
postoje statistiøki znaøajne razlike izmeæu vremena izrade jedinice proizvoda u
ovim sastojinama. Vreme izrade jedinice proizvoda izraøunato je na osnovu matema-
tiøkog modela jednostruke regresione analize, koji su dobijeni za objediñene
podatke obe sastojinske situacije. Grupisañe je izvråeno na osnovu rezultata ana-
lize varijanse. Pored analiza vremena izrade jedinice proizvoda izvråena je i ana-
liza utroåka goriva i maziva. Utroåak goriva i maziva izraøunat je na osnovu
matematiøkog modela viåestruke regresione analize, gde su kao promençive uzete
preønik i zapreminsko uøeåõe tehniøkog oblog drveta. Norme rada, kao i norma-
tivi utroåka goriva i maziva, koriåõeni su prilikom raøunaña jediniønih troå-
kova seøe i izrade u ovim uslovima rada. 

Kçuøne reøi: bagrem, seøa i izrada, norme rada, vreme izrade, utroåak goriva i
maziva. 

CROSS-CUTTING OF ASSORTMENTS IN BLACK LOCUST STANDS 
IN THE REGION OF SREM

Abstract: The effects of work on felling and cross-cutting of forest assortment were studied
in artificially established black locust stands in Srem. Felling and cross-cutting of forest
assortments was performed in two stands, with the application of the assortment method. The
measurements were performed in compartment 11-1 and in compartment 40 c. Organisation
work form was 1MR. Felling conditions differed regarding: plantation age, felling time and
underwood density. Based on the analysis, it was concluded that there were no statistically
significant differences between cross-cutting times of unit products in these stands. Cross-cut-
ting time of unit products was calculated based on the mathematical model of simple regre-
ssion analysis, obtained for pooled data for both stand situations. The grouping was based on
the results of the analysis of variance. Fuel and lubricant consumption was also analysed in
addition to the analyses of unit product cross-cutting time. The fuel and lubricant consum-
ption was calculated based on the mathematical model of multiple regression analysis, in
which the variables were the diameter and volume percentage of technical roundwood. Work
norms, as well as the fuel and lubricant consumption standards were used in the calculation of
unit costs of felling and cross-cutting in these working conditions. 

Key words: black locust, felling and cross-cutting, work norms, cross-cutting time, fuel and
lubricant consumption. 
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1. UVOD 

Uslovi rada u åumarstvu su veoma raznoliki, pa postoji veliki broj
faktora koji direktno ili indirektno utiøu na efekte rada. Na neke od
ovih faktora moÿe se uticati u ciçu stvaraña uslova za veõe efekte ra-
da. Jedan od naøina za ocenu rezultata rada su norme rada koje, pored osta-
log, omoguõuju boçe planirañe proizvodñe, efikasnije organizovañe
procesa rada i objektivnu raspodelu zarada radnicima. Norme rada u seøi
i izradi åumskih sortimenata su veoma znaøajne sa viåe aspekata, a pr-
venstveno za prouøavañe proizvodnog procesa. Imajuõi u vidu viåestru-
ki znaøaj normi i uslove rada za koje se donose, najøeåõe su istraÿivaña
koja obraæuju ovu problematiku sloÿena. U svetu i kod nas izvråena su
mnogobrojna istraÿivaña ove problematike (N i k o l i õ, J e z d i õ, 1993;
B a j i õ, D a n i l o v i õ, 1999, 2003; Æ o k o v i õ, 1995; D a n i l o v i õ, Æ o
k o v i õ, 1997; Z e ø i õ, M a r a n ø e, 2005, i dr.). Istraÿivaña normativa
rada su uøestalija u sastojinama gde se izvode redovne seøe, u odnosu na sa-
stojine gde se vråi proreæivañe. Norme, pored ostalog, sluÿe za racio-
nalizaciju rada u proizvodnom procesu, a to kao rezultat ima niÿe troå-
kove po jedinici proizvoda. U tom ciçu, racionalizovañe potroåñe go-
riva i maziva po jedinici proizvoda predmet je interesovaña åumarske
nauke i struke. 

Utroåak energenata u åumarskoj proizvodñi je problematika koja je
bila predmet istraÿivaña viåe autora (G u l k o, L., 1970; Æ o k o v i õ,
1995; Æ o k o v i õ, D a n i l o v i õ, 1997; B a j i õ, D a n i l o v i õ, 2003 i dr.).
Ta okolnost, kao i iskazana potreba åumarske prakse za objektivnim
ustanovçeñem nivoa utroåaka i faktora od kojih oni zavise, takoæe je
motivacioni faktor u ovim istraÿivañima. 

2. CIÇ RADA

Ciç ovih istraÿivaña je ispitivañe efekata rada prilikom seøe i
izrade åumskih sortimenata u veåtaøki podignutim sastojinama bagre-
ma. Efekti rada u fazi seøe i izrade åumskih sortimenta zavise od veli-
kog broja faktora, åto u odreæenoj meri utiøe na vreme izrade jedinice
proizvoda. Prema tome, za uslove koji su karakteristiøni za sastojine
bagrema na podruøju Srema, pripremçeni su podaci za statistiøku obradu
koja se sastojala u:
• ispitana znaøajnost razlika izmeæu dve sastojinske situacije;
• ustanovçena veza izmeæu vremena potrebnog za seøu i izradu drvnih

sortimenata i preønika stabla na prsnoj visini;
• ustanovçavçene su norme rada prilikom seøe i izrade drvnih sorti-

menata za date uslove;
• ustanovçena veza izmeæu utroåka goriva i maziva i preønika stabla;
• ustanovçeni su normativi utroåka goriva i maziva i
• utvræeni su troåkovi seøe i izrade na bazi ustanovçenih normativa

za uslove koji su bili predmet istraÿivaña. 
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3. MESTO I METOD ISTRAŸIVAÑA

Istraÿivaña su izvråena u novembru 2005. i aprilu 2006. godine u
veåtaøki podignutim sastojinama bagrema, u dva odeçeña na podruøju
ÅU "Klenak". Snimañe je izvråeno u odeçeñu 40 c koje se nalazi u GJ
"Karakuåa". Sastojina je jednodobna, zrela za seøu, starosti 32 godine.
Zemçiåte je lesivirana gajñaøa, a tip åume luÿñaka, graba i cera (VII/
5). Sklop je 0, 7, a podrast redak. Drvna zapremina u vreme seøe sastojine
iznosila je 282 m3·ha-1. 

 U odeçeñu 11-1, koje se nalazi u GJ "Pavlaka", izvråeno je snimañe
seøe i izrade drvnih sortimenata u sastojini starosti 49 godina. Zem-
çiåte je beskarbonatna livadska crnica, a tip åume luÿñaka i graba
(VII/2). Teren je ravan, mrtvi pokrivaø je malo zastupçen, a podrast je
sredñe gust. Sastojina je jednodobna, zrela za seøu, a drvna zapremina u
vreme seøe iznosila je 325 m3·ha-1. 

Preønici stabala bili su u rasponu od 15 do 50 cm. Snimañe je izvr-
åeno za organizacionu formu rada 1MR. Seøa i izrada izvråena je mo-
tornom testerom "STIHL" 026 AV, snage 2, 6 kW. 

U ovim istraÿivañima za snimañe je koriåõen metod fotohronome-
traÿe, a za mereñe vremena trajaña radnih operacija koriåõen je pro-
toøni metod. 

U okviru projektovane tehnoloåke åeme, seøa i izrada drvnih sorti-
menata sastojala se od sledeõih radnih operacija: priprema radnog mesta,
seøa stabala, obarañe stabala, kresañe grana, obrada tehniøkog drveta,
prerezivañe tehniøkog drveta, krojeñe prostornog dreta, cepañe, prino-
åeñe, izrada kosnika, slagañe. Pored toga, snimani su i drugi elementi
tehnoloåkog procesa: vreme prelaza od stabla do stabla i dr. 

Pored snimaña faze seøe i izrade, snimani su i utroåci goriva i ma-
ziva kao znaøajne osnove za kalkulacije troåkova rada pri seøi i izradi
åumskih sortimenata. Snimañe je izvråeno po metodu dopune rezervoa-
ra, odnosno, mereñe utroåene koliøine goriva i maziva izvråeno je po-
moõu staklenih menzura, sa taønoåõu oøitavaña do na jedan mililitar
(Æ o k o v i õ, 1995). 

Snimçeni podaci su obraæeni uobiøajenim matematiøkim i stati-
stiøkim metodama (analiza varijanse, jednostruka i viåestruka regresi-
ona analiza i dr.). 

4. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA I ÑIHOVA ANALIZA

4. 1. Analiza vremena seøe i izrade drvnih sortimenata 

Trajañe radnih operacija snimano je za sva stabla, poøev od preønika
15 cm na prsnoj visini. 

Na osnovu rezultata analize varijanse (F-0, 59) proizilazi da izmeæu
vremena izrade dve razliøite sastojinske situacije ne postoje statistiø-
ki znaøajne razlike, na nivou znaøajnosti 95%. Na osnovu toga je izvråe-
no objediñavañe podataka, odnosno, tretirani su kao da potiøu iz istog
statistiøkog skupa. 
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Rezultati dosadaåñih istraÿivaña pokazuju da za razliøite vrste
drveõa postoji odreæena veza izmeæu preønika stabla i vremena izrade je-
dinice proizvoda  (B a j i õ, D a n i l o v i õ, 1999, 2004, 2005). U ovim
istraÿivañima ispitana je zavisnost trajaña grupe radnih operacija od
preønika na prsnoj visini stabla i izabrani su matematiøki modeli koji
predstavçaju ovu vezu. 

Regresioni modeli izabrani su na bazi reprezentativnog uzorka koji
je definisan brojem analiziranih stabala u debçinskom stepenu. Broj
stabala potrebnih za analizu odreæen je na osnovu varijacione statisti-
ke. 

Tabela 1 - Broj potrebnih i realizovanih mereña
Table 1 - Number of required and realised measurment

PM-broj potrebnih mereña
RM- broj realizovnih mereña

Na bazi statistiøkih elemenata regresione analize (koeficijent ko-
relacije, koeficijent determinacije, testovi parametara funkcija, F-
statistike i dr.) usvojeni su odgovarajuõi regresioni modeli funkcija
koji predstavçaju vezu izmeæu promençivih (Tabela 2). 

Za nezavisno promeñivu uzet je preønik na prsnoj visini stabla (D1. 3),
a za zavisno promeñivu - vreme izrade pojedinih radnih operacija (tz, tt, tp). 

Tabela 2 - Rezultati regresione analize
Table 2 - Results regression analysis

tpr – vreme prelaza tpr – transition time
tz – veme zajedniøkih radnih operacija tz – time of common work operations
tt – vreme izrade tehniøkog drveta tt – technical wood cross-cutting time
tp – vreme izrade prostornog drveta tp – cordwood cross-cutting time

Koeficijent korelacije pokazuje da se radi o jakoj do vrlo jakoj vezi
izmeæu promeñivih. 

Debçinski stepen
 (cm)

15 20 25 30 35 40 45 UKUPNO

PM 63 51 38 23 19 15 14 223

RM 68 49 43 29 22 12 13 236

Jednaøina regresije 

Regression equation
t(a) t(b) r

 r2 

(%)
Sr F

tz= 35, 42 - 7, 75·ln·(D1, 3) 35, 42 -7, 75 0, 614 37, 7 1, 04 7, 87

tp= (5, 89 + 0, 028·D1, 3) 2 5, 887 0, 028 -0, 867 75, 2 1, 76 39, 36

tt= exp(0, 89 + 19, 091·D1, 3
-1) 0, 888 19, 09 0, 723 52, 3 0, 281 14, 24

tpr= exp(-0, 43 + 52, 74·D1, 3
-1) -0, 434 52, 74 0, 509 25, 9 0, 538 4, 55
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Za jaøinu veze je koriåõena R e o m e r-O r p h a l o v a raspodela (slika 1). 
 

Slika 1- Reomer-Orphalova raspodela
Figure 1 - Reomer-Orphal's distribution

Vreme prelaza od stabla do stabla, vreme zajedniøkih radnih opera-
cija i vreme izrade tehniøkog drveta opada sa poveõañem preønika na pr-
snoj visini stabla, a vreme izrade prostornog drveta raste. Izraøunati
parametri funkcija su oceñeni na nivou znaøajnosti od 99% (Tabela 2). 

Na grafikonu 1 prikazane su funkcije zavisnosti vremena izrade od
preønika stabla. 

Grafikon 1 - Zavisnost vremena izrade od preønika stabla
Diagram 1 - Depedance of the timeof crosscutiting on tree diameter

Na osnovu regresionog modela izabranih funkcija vremena izrade,
mogu se izraøunati norme za istraÿivane uslove rada. 
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4. 2. Istraÿivañe utroåka goriva i maziva 

Ova istraÿivaña su, takoæe, imala za ciç da se ustanovi priroda i
nivo zavisnosti utroåka goriva i maziva prilikom seøe i izrade drvnih
sortimenata u veåtaøkim sastojinama bagrema. Da bi utroåci ovih ener-
genata, koji inaøe znaøajno uøestvuju u ukupnim troåkovima, bili upore-
divi sa utroåcima pri izvoæeñu drugih vidova seøe i izrade, svedeni su
na utroåak po jedinici proizvoda. 

Konaøan rezultat ovih analiza su normativi utroåka goriva i mazi-
va, kao znaøajna osnova za kalkulaciju troåkova rada u redovnim seøama
bagrema na podruøju Srema. Podaci snimaña za obe sastojinske situacije
su objediñeni na bazi statistiøkih elemenata (F-0, 14; F-0, 03) analize va-
rijanse. Analiza varijanse pokazuje da izmeæu utroåka goriva po jedini-
ci proizvoda za istraÿivane sastojinske uslove ne postoje statistiøki
znaøajne razlike, kao ni izmeæu utroåka maziva po jedinici proizvoda.
To se i pretpostavçalo, jer je utroåak goriva u proporciji sa utroåkom
maziva. Moÿe da doæe do odstupaña zbog koriåõeña uça loåijeg kvali-
teta, neispravne uçne pumpe i dr., åto prilikom ovih snimaña nije bio
sluøaj. Podaci izvråenih snimaña su objediñeni i kao takvi obraæeni.

 

Tabela 3 - Statistiøki elementi viåestruke regresione ananalize
Table 3 - Statistical elements of multiple regression analysis

Ug= utroåak goriva

Um= utroåak maziva

TO-tehniøko oblo drvo

 Zavisnost utroåka goriva i maziva od preønika na prsnoj visini
stabla predstavçena je matematiøkim modelima viåestruke regresione
analize (Tabela 3). Izvråene analize pokazuju vrlo jaku povezanost iz-
meæu promençivih. Utroåak goriva i maziva znaøajno opada sa poveõa-
ñem preønika stabla. 

Koristeõi odgovarajuõe funkcije zavisnosti (Tabela 2) ustanovçeni
su normativi utroåaka goriva i maziva i prikazani su u tabeli 4. 

Proseøni utroåak maziva u odnosu na utroåak goriva po jedinici
proizvoda je oko 50% i ne razlikuje se znaøajno kada su u pitañu sliøna
istraÿivaña za tvrde liåõare (Æ o k o v i õ, 1995, Æ o k o v i õ, D a n i l o-
v i õ, 1997;  B a j i õ, D a n i l o v i õ, 2003). 

Jednaøina regresije 

Regression equation
T(a) T(b) T(c)

r2

(%)
Sr F DW

Ug= 0, 428615 - 0, 00213309·D1, 3 - 0, 00145559·TO% 386,0 -34,5 -34,8 99,91 0,0015 22616 0,260

Um= 0, 245254 - 0, 000974027·D1, 3 - 0, 0011867·TO% 364,6 -26,0 -46,9 99,93 0,0009 25043 0,578
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Tabela 4 - Normativi utroåka goriva i maziva
Table 4 - Norms of fuel and lubricant consumption

 4. 3. Troåkovi seøe i izrade drvnih sortimenata 

Norme rada na seøi i izradi drvnih sortimenata, kao i normativi
utroåka goriva i maziva, su ulazni parametri za raøunañe jediniønih
troåkova. Za uslove koji su bili predmet istraÿivaña, a na osnovu usta-
novçenih normativa rada, izraøunati su jediniøni troåkovi i prikaza-
ni na grafikonu 2. 

d1.3 TO Ug Um d1.3 TO Ug Um

cm % ml·m-3 cm % ml·m-3

15 25 0, 357 0, 199 35 74 0, 245 0, 122

16 30 0, 349 0, 193 36 75 0, 241 0, 120

17 35 0, 341 0, 187 37 76 0, 237 0, 118

18 39 0, 334 0, 182 38 77 0, 234 0, 116

19 43 0, 327 0, 177 39 78 0, 230 0, 114

20 46 0, 320 0, 172 40 79 0, 227 0, 112

21 49 0, 314 0, 167 41 80 0, 224 0, 110

22 52 0, 308 0, 163 42 81 0, 220 0, 108

23 55 0, 302 0, 159 43 81 0, 217 0, 106

24 57 0, 296 0, 155 44 82 0, 214 0, 104

25 59 0, 290 0, 151 45 83 0, 211 0, 103

26 61 0, 285 0, 148 46 83 0, 209 0, 101

27 63 0, 280 0, 145 47 84 0, 206 0, 100

28 65 0, 275 0, 141 48 85 0, 203 0, 098

29 67 0, 270 0, 138 49 85 0, 200 0, 097

30 68 0, 266 0, 135 50 86 0, 198 0, 095

31 70 0, 261 0, 133 51 86 0, 195 0, 094

32 71 0, 257 0, 130 52 87 0, 193 0, 092

33 72 0, 253 0, 127 53 87 0, 191 0, 091

34 73 0, 249 0, 125 54 88 0, 188 0, 090
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 Grafikon 2 - Zavisnost jediniønih troåkova od uøeåõa tehniøkog oblog drveta 
za odreæene debçinske stepene 

Diagram 2 - Dependence of unit costs on the percentage of technical roundwood for the 
specific diameter classes

Jediniøni troåkovi znaøajno opadaju sa poveõañem zapreminskog
uøeåõa tehniøkog oblog drveta, a opadaju i sa poveõañem preønika na pr-
snoj visini stabla (Grafikon 2). 

5. ZAKÇUØCI 

Na osnovu izvråenih analiza mogu se izvesti sledeõi zakçuøci:
Na osnovu rezultata analize varijanse, proizilazi da izmeæu istra-

ÿivanih sastojina ne postoje statistiøki znaøajne razlike, na osnovu øe-
ga su podaci objediñeni. 

Vreme prelaza od stabla do stabla, vreme zajedniøkih radnih opera-
cija i vreme izrade tehniøkog oblog drveta opada sa poveõañem preønika
stabla, a vreme izrade prostornog drveta raste. 

Izmeæu promençivih postoji jaka do vrlo jaka korelativna zavi-
snost. 

Veza izmeæu utroåka goriva i maziva sa jedne strane, i preønika stab-
la i zapreminskog uøeåõa tehniøkog oblog drveta, sa druge, predstavçena
je matematiøkim modelom viåestruke regresione analize. 

Utroåak goriva i maziva u sastojinama bagrema zrelim za seøu znaøaj-
no opada sa poveõañem preønika stabla, kao i poveõañem uøeåõa tehniø-
kog oblog drveta. 

Ustanovçena potroåña goriva u odnosu na potroåñu maziva je u pro-
seku veõa za 50%. 

Troåkovi seøe i izrade znaøajno opadaju sa poveõañem zapreminskog
uøeåõa tehniøkog oblog drveta, a opadaju i sa poveõañem preønika stab-
la na prsnoj visini. 
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CROSS-CUTTING OF ASSORTMENTS IN BLACK LOCUST STANDS 
IN THE REGION OF SREM

Milorad Daniloviõ 
Zoran Æoræeviõ

Summary

The effects of work on felling and cross-cutting of wood assortments were studied in artificially
established black locust stands in Srem. The work organisation form was 1MR, and the tool was
power saw STIHL 026 AV for which the fuel and lubricant consumption standards were stated. The
study area was MU "Karakuåa", compartment 40c and MU "Pavlaka", compartment 11-1 in stands
aged 32 and 49 years. Based on the results of the analysis of variance (F-0. 59), the data for both stand
situations were pooled. Time norms were calculated based on regression models. The time of transi-
tion from tree to tree, time of common operations and time of cross-cutting of technical roundwood,
decrease with the increase of diameter at breast height, i. e. there is a strong correlation between the
above times and tree diameter. Time of cordwood cross-cutting increases with the increase of tree dia-
meter, and the correlation between the variables is very strong. 

The dependence of fuel and lubricant consumption on diameter at breast height is represented by
mathematical models of multiple regression analysis. Fuel and lubricant consumption decrease with
the increase of tree diameter, as well as with the increase of technical roundwood volume percentage. 

Unit costs were calculated based on the calculated norms of felling and cross-cutting and norms
of fuel and lubricant consumption. Unit costs decrease significantly with the increase of technical
roundwood volume percentage, and also decrease with the increase of tree diameter at breast height. 
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