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1. Uvod – Introduction
Tehnološki proces pridobivanja drva u Bosni i 

Hercegovini (BiH) djelomično je mehaniziran. Naj-
češće se za sječu stabala i izradu drvnih sortimenata 
upotrebljava motorna pila, a za privlačenje drva ski-
der s vitlom, pri čemu se primjenjuju sortimentna i 
(polu)deblovna metoda izrade drva (Halilović i dr. 
2015, Marčeta 2015). Primjena potpuno mehanizira-
nih sustava pridobivanja drva, posebno harvestera 
za sječu i izradu u visokim šumama s prirodnom 
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Nacrtak – Abstract

S obzirom na sve veći nedostatak šumskih radnika i zbog toga na otežano ostvarivanje plana sječe 
neizbježno je da šumarska poduzeća razmatraju, među ostalim, mogućnosti uporabe suvremenih 
strojeva u tehnološkom procesu sječe stabala i izrade drvnih sortimenata i forvardera u fazi izvoženja 
drva. Primjena te tehnologije rada u šumarstvu BiH nameće i potrebu istraživanja njezina 
utjecaja na šumski ekosustav. Stoga se u ovom radu prikazuju rezultati oštećivanja preostalih 
stabala u sastojini pri primjeni djelomično i potpuno mehaniziranoga sustava pridobivanja drva. 
Istraživanje je provedeno na području kojim gospodari Šumsko privredno društvo »Unsko-sanske 
šume« d.o.o. Bosanska Krupa, u Podružnici šumarija Ključ. U dva šumska odjela postavljena 
je mreža dimenzija 200 × 200 m i ogledne plohe u obliku kruga polumjera 25 m i površine 
0,19625 ha. Analizirana su sva oštećena preostala stabla na oglednim plohama prsnoga promjera 
iznad 5 cm i snimljeni ovi podaci: vrsta drveća, prsni promjer, vrsta oštećenja, mjesto oštećenja i 
veličina oštećenja. U jednom analiziranom šumskom odjelu primijenjeni su ručno-strojna sječa i 
izrada motornim pilama te forvarder, skider s vitlom i samarica za privlačenje drva – djelomično 
mehanizirani sustav pridobivanja drva. U drugom šumskom odjelu primijenjen je harvester za 
sječu stabala i izradu šumskih drvnih sortimenata ili samo za izradu šumskih drvnih sortimenata 
od stabala posječenih motornom pilom (udaljenija stabla od puta i stabla velikih promjera), te 
forvarder za privlačenje (izvoženje) drva – uvjetno određeno kao potpuno mehanizirani sustav 
pridobivanja drva (sustav harvester i forvarder). Primjena harvestera i forvardera u tehnološkom 
procesu pridobivanja drva uzrokovala je oštećenja na 13,21 % preostalih stabala u analiziranom 
šumskom odjelu koji obuhvaća visoke šume s prirodnom obnovom i šumske kulture. Analiza 
prikupljenih podataka pokazala je da ne postoje statistički značajne razlike u udjelu oštećenih 
stabala tijekom primjene promatranih sustava pridobivanja drva u visokim šumama s prirodnom 
obnovom (χ2 p = 0,1005). Najčešća vrsta oštećenja u oba slučaja je »oguljena kora i oštećeno 
drvo«. Najveći je broj oštećenja zabilježen na žilištu i pridanku kod djelomično mehaniziranoga 
sustava pridobivanja drva, odnosno na deblu i pridanku kod potpuno mehaniziranoga sustava 
pridobivanja drva. Radi dobivanja pouzdanijih rezultata potrebno je nastaviti sa sličnim 
istraživanjima kojima bi se obuhvatio veći broj utjecajnih čimbenika.

Ključne riječi: oštećenja, sustavi pridobivanja drva, motorna pila, skider, harvester, forvarder
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Nacrtak – Abstract 
U radu su prikazani rezultati istraživanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlačenju drva 
poludeblovnom metodom iz proredne i dovršne sječine. Terensko je istraživanje provedeno studijem rada i 
vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vožnji, izvlačenju užeta i privitlavanju te razlike u utrošku vremena 
pojedinih radnih zahvata na sječini i rada na pomoćnom stovarištu istražene su t-testom. Za radne zahvate 
za koje je utvrđena značajna razlika između promatranih sječina u daljnjim su izračunima primijenjene 
individulne prosječne vrijednosti za pojedinu sječinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izračunate nove, 
zajedničke prosječne vrijednosti. Utrošci vremena vožnji izračunati su na temelju prosječne brzine i 
udaljenosti privlačenja. Utvrđena je značajna razlika između obujma tovara iz proredne i dovršne sječine. 
Razlike su u utrošku vremena najočitije u skupini radnih zahvata na sječini, a nastaju kao posljedica različite 
udaljenosti izvlačenja užeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni učinak u dovršnom je sijeku prosječno 
21 % veći nego u prorednoj sječi uz prosječno 26 % niže jedinične troškove. Detaljnom analizom utrošaka 
vremena pojedinih radnih zahvata utvrđeno je da na razliku u proizvodnosti i troškovima bitan utjecaj imaju 
sječna gustoća sastojine i prosječan obujam posječenoga stabla. Različita sječna gustoća utječe na različit 
utrošak vremena rada na sječini i posljedično na ostvarivi dnevni učinak. Na proizvodnost rada skidera uz 
sječnu gustoću još veći utjecaj ima prosječni obujam posječenoga stabla jer omogućuje formiranje tovara 
zadovoljavajućega obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezivanjem manjega broja komada, često uz 
upotrebu samo jednoga bubnja vitla. Stoga se može zaključiti da mogućnost postizanja najvećih učinaka u 
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leži u optimalnom odnosu između veličine tovara i vremena 
utrošenoga pri radu na sječini koje je nužno za njegovo formiranje. 
Ključne riječi: proizvodnost, troškovi, sječna gustoća, prosječni obujam posječenoga stabla, proreda, dovršni 
sijek 

1. Uvod – Introduction 
Mehanizirano privlačenje drva u šumarstvu Republike Hrvatske počinje šezdesetih godina dvadesetoga 
stoljeća (Zečić 2006). Tada se poljoprivredni traktori opremaju vitlima i zaštitnim kabinama za rad u šumi. 
Prvi specijalizirani šumski zglobni traktori za privlačenje drva po tlu (skideri) počinju se primjenjivati 1968. 
godine nakon čega kreće intenzivno mehaniziranje svih faza pridobivanja drva. Usporedno s uvođenjem 
novih strojeva započela je izobrazba radnika i intenziviran je znanstvenoistraživački rad. Ponuđena su 
rješenja domaćih stručnjaka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izrađene su tehničke norme i započeta 
su istraživanja ergonomskih značajki strojeva. 
U Hrvatskoj je u okviru državnih šuma 1995. godine drvo privlačilo 188 adaptiranih poljoprivrednih traktora, 
270 skidera, 23 forvardera te 43 traktora s poluprikolicom (Zečić 1998). Horvat i dr. (2007) navode da u 
vlasništvu poduzeća »Hrvatske šume« d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je još oko 100 skidera u 
vlasništvu privatnih poduzetnika. Od navedenoga broja preko 100 je prorednih, mase ispod 4 t, koji su 
razvijeni i proizvedeni u Hrvatskoj. Preostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su strane proizvodnje. 
Rezultati  istraživanja tih uvoznih skidera upućivali su na određene nedostatke. Skideri tipa LKT imali su 
zadovoljavajuće morfološke značajke, ali i zastarjela tehnička rješenja koja su u prvi plan isticala ekološku 
neprilagođenost, a skideri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni, za naše su šumske uvjete bili 
predimenzionirani i s nepotpuno usklađenim ergonomskim rješenjima (Zečić 2006). Krč i Košir (2008) 
istražuju najpovoljnije načine privlačenja drva u odnosu na primarnu i sekundarnu otvorenost šumske 
površine izradom digitalnih modela terena, a Marenče i Košir (2008) istražuju novi traktor Woody 110 pri 
privlačenju drva uz nagib.  
Zbog potreba hrvatskoga šumarstva za skiderima mase preko 7 t pokreće se proizvodnja domaćega skidera 
u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru. Nakon četiri desetljeća zajedničkoga rada šumarske prakse i znanosti 
danas u šumarstvu u Hrvatskoj, uz šumske zglobne traktore strane proizvodnje, postoje i tri tipa skidera 
domaće proizvodnje: Ecotrac 55V za privlačenje drva većinom iz prorednih sječina te Ecotrac 120V i 140V za 
privlačenje drva uglavnom iz oplodnih i prebornih sječina. U trgovačkom društvu »Hrvatske šume« d.o.o. 
Zagreb do 2011. godine drvo iz šuma privlače 122 skidera mase manje od 5 t i 176 skidera mase veće od 5 
t, od kojih su 94 tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno je posljednjih godina zamjenjivao 
različite modele LKT skidera koji su tridesetak godina bili najrasprostranjeniji, dok su svi skideri tipa 

obnovom u BiH je ograničena, ponajprije sastojin-
skim karakteristikama, odnosno propisanom pri-
mjenom skupinasto-prebornoga sustava gospoda-
renja. Slična je situacija i u zemljama regije. Naime, 
harvesteri su strojevi namijenjeni u prvom redu za 
rad u prirodnim šumama i kulturama četinjača te 
u plantažama topola (Bojanin i Krpan 1997), od-
nosno dokazana je njihova uspješna primjena pri 
proredama i čistim sječama u šumskim kulturama 
četinjača i u plantažama brzorastućih vrsta lista-
ča u Hrvatskoj (Krpan i Poršinsky 2001). Općenito 
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ocjenjujući djelotvornost harvestera u hrvatskom 
šumarstvu, stručnjaci su relativno lošiju ocjenu 
obrazložili ograničenom upotrebljivošću u prirod-
nim šumama, upitnom prilagođenošću raznolikim 
terenskim uvjetima i visokom nabavnom cijenom. 
Pri tome su kao pozitivne karakteristike te tehnolo-
gije izdvojili visoku učinkovitost i smanjenje invali-
diteta zaposlenika, odnosno povećanu sigurnost na 
radu (Krpan i Poršinsky 2004a). Pandur i dr. (2018) 
navode da je ograničena primjena harvestera u hr-
vatskom šumarstvu uvjetovana prirodnim porije-
klom šuma, vrstama drveća, dimenzijama stabala, 
makroreljefom te metodama uzgajanja i uređiva-
nja šuma u kojima je učinkovitost rada harvestera 
relativno mala. Šumarstvo se u Sloveniji, također, 
moralo suočiti s prilagodbom mehanizirane sječe 
na veliku raznolikost terenskih i sastojinskih karak-
teristika te na vlasničku strukturu šuma, što utječe 
na konkurentnost tzv. cut-to-length tehnologije rada 
u odnosu na ručno-strojnu, odnosno sječa stabala 
velikih dimenzija otvara pitanje kombinacije cut-
to-length i ručno-strojne tehnologije rada (Krč i dr. 
2015). Osnovni razlozi za značajniju primjenu cut-to-
length tehnologije (harvester i forvarder) u Sloveniji 
nakon 2000. godine jesu smanjenje troškova rada i 
nedostatak profesionalnih radnika za tradicionalne 
šumarske poslove (Košir 2004). Uvođenje te tehnolo-
gije rada uz postojeći sustav gospodarenja šumama 
dovelo je do oštrih rasprava s posebnim naglaskom 
na oštećenja preostalih stabala i šumskoga tla (Košir 
2008a). Iz navedenoga izlazi osnovni motiv i potreba 
za ovim istraživanjem.

2. Problematika istraživanja – Scope of 
research

Negativan utjecaj strojeva na šumski ekosustav 
predmetom su stalnih i mnogobrojnih istraživanja 
s često različitim rezultatima, a time i zaključcima 
o mjerama nužnim za njihovo smanjivanje. To je u 
prvom redu uvjetovano različitim metodama istra-
živanja, ali i izraženom heterogenošću sredstava 
i tehnika rada, terenskih i sastojinskih uvjeta, na-
čina njege i obnove šuma, sustava gospodarenja 
i dr. Ipak, među autorima koji su se bavili proble-
matikom šumskih šteta postoji opća suglasnost da 
se, zbog specifičnosti tehnološkoga procesa, radne 
operacije pridobivanja drva ne mogu provesti bez 
određenoga oštećivanja šumskoga ekosustava uspr-
kos provedenim mjerama zaštite. Također, prevla-
dava mišljenje da se izborom adekvatnih sredstava 
rada, kvalitetnom organizacijom rada, primjenom 
radnih metoda i tehnika rada sukladno terenskim 
i sastojinskim uvjetima te primjerenom motivira-

nošću šumskih radnika negativne posljedice mogu 
svesti na minimalnu odnosno na »prihvatljivu« ra-
zinu (Gurda i dr. 2016). Većina istraživača smatra da 
je broj mehanički oštećenih stabala dobar pokazatelj 
ukupnoga oštećenja sastojine (Tomanić i dr. 1989, 
Athanassiadis 1997, Sirén 2001). Štete se mogu rela-
tivno jednostavno i točno utvrditi, a ekološke i eko-
nomske posljedice mehaničkih oštećenja dubećih 
stabala poznatije su u odnosu na one pri oštećivanju 
pomlatka ili tla (Martinić 2000).

Štete u šumskom ekosustavu nastaju tijekom sje-
če stabala i privlačenja izrađenih drvnih sortimena-
ta bez obzira na primijenjenu tehnologiju rada (Cud-
zik i dr. 2017). Ipak, zbog prirode poslova privlačenja 
teškoga i voluminoznoga tereta (drva) dijelom kroz 
šumsko bespuće, a dijelom po izrađenim putovima 
čini tu fazu rada najštetnijom za šumski ekosustav. 
Tavankar i dr. (2017) navode da je postotni udio šteta 
nastalih pri privlačenju drva traktorom Timberjack 
450 C oko 73 %, dok je pri sječi stabala motornom pi-
lom taj udio oko 27 %. Do sličnih rezultata u svojim 
istraživanja došli su Martinić (1991) i Košir (2008b). 
Važno je naglasiti da se pri privlačenju drva znatno 
veći broj oštećenja javlja u privitlavanju drva vitlom 
od panja do traktorskoga puta u odnosu na vožnju 
tereta po putu kada se oštećuju u prvom redu samo 
rubna stabla (Kulušić 2000, Jourgholami 2012). Od 
mogućih načina kretanja drva po tlu prilikom pri-
vlačenja izvoženje je optimalna tehnika s gledišta 
šumskih šteta (Kulušić 2000) i ono se u današnjem 
šumarstvu obavlja pomoću poljoprivrednoga trak-
tora s prikolicom, tzv. traktorskom ekipažom, ili 
pomoću forvardera. Područje ekonomične primjene 
tih strojeva određuju brojni utjecajni čimbenici, a 
ponajprije sastojinski i terenski uvjeti rada, organi-
zacija rada te osobne vještine operatera (Hartsch i 
dr. 2022), pri čemu njihova uporaba uvjetuje sorti-
mentnu metodu izrade drva zbog ograničene dulji-
ne utovarnoga prostora (Pandur i dr. 2014). Dodat-
no, zbog ograničenoga dohvata hidraulične dizalice 
njihova učinkovita primjena zahtjeva veću gustoću 
mreže traktorskih putova i s tim u vezi veću povr-
šinu gaženja tla. Pandur i dr. (2018) utvrdili su da je 
gaženje tla prilikom sječe i izrade drva harvesterom 
i izvoženja forvarderom u prorednim sastojinama 
listača 13,19 % površine. Ipak, usmjerenim rušenjem 
stabala i pravilnim planiranjem mreže sekundarnih 
prometnica gaženje tla moguće je smanjiti za čak 2,5 
puta (Pandur i dr. 2014).

Kada je riječ o mehaničkim oštećenjima na pre-
ostalim stablima primjenom cut-to-length sustava 
pridobivanja drva (harvester i forvarder), uzrokuju 
ih kotači strojeva i hidraulična dizalica za utovar 
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šumskih drvnih sortimenata na prikolicu forvarde-
ra (Cudzik i dr. 2017). S tim u vezi Poršinsky i Ožura 
(2006) utvrdili su da tokom izvoženja drva forvar-
derom Timberjack 1710B pri prorednim sječama u 
sastojini hrasta lužnjaka oštećenja na preostalim 
stablima najčešće uzrokuje guma vozila (76 %), za-
tim šasija (19 %) i trupac pri utovaru (5 %). Najčešći 
uzrok oštećivanja stabala pri proredi harvesterom 
Timberjack 1270B u prirodnoj mješovitoj sastojini 
hrasta kitnjaka, bukve i graba u dobi od 80 godina 
jest stablo pri padu (86 %), zatim šasija vozila (10 %) i 
sječna glava (4 %) (Krpan i Poršinsky 2004b). 

Ipak, zbog kontroliranoga rušenja stabala pri sječi 
harvesterom oštećenja preostalih stabala u sastojini 
su manja u odnosu na ručno-strojnu sječu (Krpan i 
Poršinsky 2001). Košir (2008b), također, navodi da 
primjena sustava harvester i forvarder u mladim 

Šumski odjel 6 GJ »Šiša-Palež« sastoji se od se-
dam odsjeka ukupne površine 131,90 ha. Doznaka 
je stabala za sječu provedena u odsjecima 01, 02, 03 i 
05 pri čemu je u odsjecima 01 (površine 28,7 ha) i 05 
(površine 24,1 ha) doznaka stabala obavljena u skla-
du s odredbama skupinasto-prebornoga sustava 
gospodarenja šumama, a u odsjecima 02 (površine 
60,7 ha) i 03 (površine 9,5 ha) provedene su proredne 
sječe. Odsjeci 01 i 05 pripadaju gospodarskomu ra-
zredu 1211 Bukovo-jelove šume sa smrekom na pretežno 
dubokom kalkokambisolu, luvisolu i njihovim kombina-
cijama na tvrdim vapnencima1 i dolomitima, odsjek 02 
gospodarskomu razredu 3202 Šumske smrekove kultu-
re2 čiste ili s jelom, borom i arišem s procijenjenim drvnim 
volumenom na staništu bukovo-jelovih šuma sa smrekom 
na pretežno plitkom kalkokambisolu i kombinaciji plitkoga 

1	 bos. jedrim krečnjacima
2	 bos. zasadi

Slika 1. Područje i lokalitet istraživanja
Fig. 1 Area and locality of research

sastojinama uzrokuje manja oštećenja zbog lakšega 
i usmjerenoga rušenja stabala te obvezne primjene 
sortimentne metode izrade drva. Dostupni podaci o 
postotnom udjelu oštećenih stabala nakon sječe dosta 
su varijabilni, a uvjetovani su različitim sastojinskim 
uvjetima rada i vrstom sječe. Proreda harvesterom 
Timberjack 1270B u prirodnoj mješovitoj sastojini 
hrasta kitnjaka, bukve i graba u dobi od 80 godina 
uzrokovala je oštećenja na samo 6,4 % preostalih sta-
bala ili 29,5 stabala/ha (Krpan i Poršinsky 2004b). S 
druge strane, Sirén i dr. (2015) utvrdili su postotni 
udio oštećenih preostalih stabala pri primjeni susta-
va harvester i forvarder u raznodobnim sastojinama 
smreke od 21,5 %, dok su Ursić i dr. (2022) utvrdili 
da je tijekom prorednih sječa u sastojinama graba i 
bukve primjena harvestera i forvardera uzrokovala 
oštećenja na 35,5 % preostalih stabala. 

Usporedba djelomično mehaniziranoga sustava 
(motorna pila i traktor) s potpuno mehaniziranim 

sustavom (harvester i forvarder) rada u Sloveniji je 
pokazala da uporaba motorne pile i traktora uzro-
kuje više oštećenja na preostalim stablima i rezultira 
lošijom strukturom s više od jednoga oštećenja po 
stablu (Košir 2008a). Do sličnih rezultata u svojim su 
istraživanja došli Cudzik i dr. (2017) uspoređujući 
udio oštećenih preostalih stabala primjenom motor-
ne pile i LKT 81T skidera s vitlom nasuprot primjeni 
harvestera i forvardera. 

3. Područje istraživanja – Research area
Istraživanje je provedeno na području kojim gos-

podari Šumsko privredno društvo »Unsko-sanske 
šume« d.o.o. Bosanska Krupa, Podružnica šumarija 
Ključ u dvama šumskim odjelima – 6 i 105 gospo-
darske jedinice (GJ) »Šiša–Palež« (slika 1).
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kalkokambisola i kalkomelanosola na rendzini, na tvrdim 
vapnencima i dolomitima i kristalastim dolomitima, a od-
sjek 03 gospodarskomu razredu 3201 Šumske smreko-
ve kulture čiste ili s jelom, borom i arišem s procijenjenim 
drvnim volumenom na staništu mješovitih šuma bukve, 
jele i smreke na pretežno dubokom kalkokambisolu i kom-
binaciji dubokoga kalkokambisola i luvisola na tvrdim va-
pnencima i dolomitima. Doznačeno je ukupno 5719 m3 
krupnoga drva, od čega je 3946 m3 četinjača (69 %) i 
1773 m3 listača (31 %). U oba je odsjeka za sječu sta-
bala i izradu šumskih drvnih sortimenata primije-
njen harvester, a forvarder za privlačenje do stovari-
šta na kamionskom putu. Određen broj stabala, koja 
zbog udaljenosti od puta ili velikih dimenzija nije 
bilo moguće srušiti harvesterom, posječen je motor-
nom pilom, a sve ostale radne operacije (kresanje, 
krojenje, trupljenje) obavio je harvester. Zbog toga je 
primijenjeni sustav rada uvjetno određen kao »pot-
puno mehaniziran«.

Šumski odjel 105 GJ »Šiša-Palež« sastoji se od šest 
odsjeka ukupne površine 88,20 ha. Odjel se nalazi 
na nadmorskoj visini 613–743 m, s nagibom terena 
u rasponu 0–25°. Istraživanje oštećenja na dubećim 
stablima provedeno je u odsjeku 01 (površine 48,2 
ha) koji pripada gospodarskomu razredu 1201 Bu-
kovo-jelove šume na pretežno dubokom kalkokambisolu i 
luvisolu i njihovim kombinacijama na tvrdim vapnenci-
ma i dolomitima. Doznaka stabala za sječu u tom je 
odsjeku provedena u skladu s principima skupi-
nasto-prebornoga sustava gospodarenja šumama. 
Doznačeno je ukupno 3550 m3 krupnoga drva, od 
čega je 2912 m3 četinjača (82 %) i 638 m3 listača (18 %). 
U pridobivanju drva primijenjen je djelomično me-
hanizirani sustav. Sječa stabala i izrada šumskih 
drvnih sortimenata obavljena je motornom pilom u 
organizaciji rada 1+1 (dva radnika i 1 motorna pila), 
uz primjenu sortimentne metode izrade drva. Šum-
ske drvne sortimente privlačili su forvarder i skider 
s vitlom, a prostorno drvo je izneseno samaricama. 
Sječu stabala i izradu šumskih drvnih sortimenata 
te privlačenje drva u oba su odjela obavili privatni 
izvođači radova.

4. Materijal i metode – Material and 
methods

U tehnološkom procesu pridobivanja drva upo-
trijebljena su ova sredstva rada: (1) jednozahvatni 
šestokotačni harvester John Deere 1470E, (2) forvar-
der John Deere 1210 E, (3) skider Timberjack 240 i (4) 
motorna pila Husqvarna 372XP. Djelomično meha-
niziran sustav pridobivanja drva karakterizira pri-
mjena motorne pile za sječu stabala i izradu drvnih 
sortimenata te traktora za privlačenje drva. Potpuno 

mehanizirani sustav pridobivanja drva razumijeva 
primjenu harvestera za sječu i izradu te forvarde-
ra za izvoženje drva do stovarišta na kamionskom 
putu.

Oštećenja su na dubećim stablima snimana na-
kon završenih radova na sječi i izradi te privlačenju 
drva u studenom 2022. godine u šumskom odjelu 
105 GJ »Šiša-Palež« te u prosincu 2022. godine i si-
ječnju 2023. godine u šumskom odjelu 6 GJ »Šiša-Pa-
lež«. U analiziranim šumskim odjelima postavljena 
je mreža dimenzija 200 × 200 m i ogledne plohe u 
obliku kruga polumjera 25 m i površine 0,19625 ha 
(slika 2). Ta forma uzorka te oblik i dimenzije ogled-
nih ploha primijenjeni su i u drugim sličnim istra-
živanjima (Tavankar i Bodaghi 2011, Tavankar i dr. 
2017). U odsjeku 01 šumskoga odjela 105 GJ »Šiša-Pa-
lež« postavljeno je 14 oglednih ploha. Ukupna povr-
šina svih postavljenih ploha iznosi 2,75 ha, što čini 
5,71 % površine odsjeka. U odsjecima 01, 02, 03 i 05 
šumskoga odjela 6 GJ »Šiša-Palež« postavljene su 32 
ogledne plohe. Podaci su prikupljeni s 20 ploha, 11 u 
visokim šumama s prirodnom obnovom i 9 u šum-
skim kulturama. Podaci nisu prikupljeni za ogledne 
plohe koje se nalaze u miniranim dijelovima odsje-
ka, a u kojima nije ni bilo doznake stabala ni radova 
na pridobivanju drva. Ukupna površina svih ploha 
na kojima su prikupljeni podaci o oštećenjima iznosi 
3,925 ha, što čini 3,19 % površine odsjeka u kojima je 
provedena doznaka stabala za sječu.

SLIKU 2 UMETNUTI OVDJE !!!

Slika 2. Shema oglednih ploha
Fig 2 Scheme of sample plots

Analizirana su sva preostala stabla na oglednim 
plohama prsnoga promjera iznad 5 cm, pri čemu je 
najprije utvrđen ukupan broj preostalih stabala i 
broj oštećenih stabala. Za svako su oštećeno stablo 
zabilježeni ovi podaci: vrsta drveća, prsni promjer, 
vrsta oštećenja, mjesto oštećenja i veličina oštećenja. 
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Dodatno, položaj svakoga stabla snimljen je uređa-
jem Global Positioning System (GPS). Oštećenja su, 
prema vrsti, klasificirana kao: »nagnječena kora«, 
»oguljena kora« i »oguljena kora i oštećeno drvo« 
(slika 3). Prema mjestu oštećenja primijenjena je ra-
zredba prema Mengu (1978): oštećenje korijena, ži-
lišta, pridanka i debla (slika 4). Mjesto je oštećenja 
utvrđeno mjernom trakom, mjerenjem udaljenosti 
od središta oštećenja do tla. Duljina i širina oštećenja 
mjerene su ravnalom. Površina je oštećenja utvrđe-
na po formuli za elipsu (Picchio i dr. 2011, Picchio i 
dr. 2019).

Statistička analiza prikupljenih podataka prove-
dena je u softveru Statgraphics Centurion XVI. Nakon 
provjere normaliteta (Shapiro-Wilkov w-test) i homo-
genosti varijance (Leveneov test), Spearmanova je ana-
liza primijenjena za testiranje korelacije između: 
⇒	 prsnoga promjera i vrste oštećenja 
⇒	 prsnoga promjera i mjesta oštećenja 
⇒	 prsnoga promjera i površine oštećenja 
⇒	 vrste oštećenja i mjesta oštećenja, vrste oštećenja 

i površine oštećenja
⇒	 mjesta oštećenja i površine oštećenja. 

Slika 4. Razredba i prikaz oštećenja prema mjestu nastanka
Fig 4 Classification and representation of tree damage by po-
sition

Χ2-test je korišten za testiranje razlika u propor-
ciji oštećenih stabala za različite tehnologije ili uv-
jete rada. 

5. Rezultati rada i rasprava – Results and 
discussion

5.1 Oštećenja dubećih stabala pri primjeni 
potpuno mehaniziranoga sustava 
pridobivanja drva – Damage to residual trees 
by use of fully mechanised harvesting system

Oštećenja preostalih dubećih stabala u primje-
ni potpuno mehaniziranoga sustava pridobivanja 
drva snimana su u šumskom odjelu 6. Analizom 
prikupljenih podataka utvrđeno je da ukupan broj 
preostalih stabala u sastojini na 20 oglednih ploha 

Slika 3. Oštećenja prema vrsti: a) nagnječena kora; b) oguljena kora; c) oguljena kora i oštećeno drvo
Fig 3 Type of damage by severity: a) squeezed bark; b) removed bark; c) removed bark and damaged wood
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iznosi 1696. Oštećenja su zabilježena na 224 sta-
bla, odnosno 13,21 % preostalih stabala, pri čemu 
je udio oštećenih stabala po pojedinim plohama 
varirao u rasponu od 0,96 % do 37,31 %. Ukupno 
je evidentirano 255 oštećenja na preostalim stabli-
ma, što je u prosjeku 1,14 oštećenja po stablu. Broj 
oštećenih stabala po jedinici površine iznosi 57,07 
stabala/ha. Struktura evidentiranih oštećenja po 
vrstama drveća i debljinskim razredima prikazana 
je u tablici 1.

Tablica 1. Oštećenja po vrstama drveća i debljinskim razredima – šumski odjel 6
Table 1 Damages by tree species and diameter classes – forest compartment 6

Vrsta drveća
Tree species

Broj oštećenih 
stabala, n
Number of 

damaged trees, n

Broj oštećenih stabala 
po hektaru, n/ha

Number of damaged 
trees per hectar, n/ha

Udio oštećenih 
stabala, %

Share of damaged 
trees, %

Debljinski 
razred, cm
Diameter 
class, cm

Broj oštećenih 
stabala, n

Number of damaged 
trees, n

Udio oštećenih 
stabala, %

Share of damaged 
trees, %

Jela – Fir 127 32,36 7,49 5-10 4 1,79
Smreka – Spruce 40 10,19 2,36 11-20 32 14,29

Bijeli bor – Scots pine 5 1,27 0,29 21-30 58 25,89
Crni bor – Austrian pine 34 8,66 2,00 31-50 110 49,10

Bukva – Beech 7 1,78 0,41 51-80 20 8,93
Plemenite listače – Noble 

hardwoods 5 1,27 0,29 > 81 0 0

Ostale listače – Other hardwoods 6 1,53 0,35
Ukupno – Total 224 57,07 13,21 224 100

Najveći udio oštećenih stabala čini jela (56,69 %), 
zatim slijede smreka (17,86  %), crni bor (15,18  %), 
bukva (3,13 %), ostale listače (2,68 %) te bijeli bor i 
plemenite listače sa po 2,23  %. Najveći udio ošte-
ćenih stabala je iz debljinskoga razreda 31–50 cm 
(49,10 %) i 21–30 cm (25,89 %). Najzastupljenija je vr-
sta oštećenja »oguljena kora i oštećeno drvo« (slika 
5), a najveći udio oštećenja (slika 6) zabilježen je na 
deblu (41,27 %) i pridanku (36,51 %).

SLIKU 5 UMETNUTI OVDJE !!!

Slika 5. Udio oštećenja prema vrsti – šumski odjel 6
Fig 5 Share of damage by type – forest compartment 6

Slika 6. Udio oštećenja prema mjestu na stablu – šumski odjel 6
Fig. 6 Share of damage by tree position – forest compartment 6

Prosječna veličina oštećenja iznosi 356,18 cm2, a 
varira od 10,99 cm2 do 2355,00 cm2. Najviše je ošteće-
nja površine >200 cm2 (slika 7). 

Slika 7. Udio oštećenja prema veličini – šumski odjel 6
Fig. 7 Share of damage by size – forest compartment 6
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Rezultati provedene Spearmanove korelacijske 
analize prikazani su u tablici 2. 

Tablica 2. Rezultati Spearmanove korelacijske analize
Table 2 Results of Spearman correlation analysis

Varijabla – Variable

Koeficijent 
korelacije

Correlation 
coefficient

p-vrijednost 
p-value

D1,3 vs. vrsta oštećenja
D1.3 vs. type of damage 0,1010 0,1434

D1,3 vs. mjesto oštećenja
D1.3 vs. damage position -0,2572 0,0002*

D1,3 vs. površina oštećenja
D1.3 vs. size of damage 0,1381 0,0454*

površina oštećenja vs. vrsta oštećenja
size of damage vs. type of damage 0,3465 0,0000*

površina oštećenja vs. mjesto oštećenja
size of damage vs. damage position -0,3412 0,0000*

mjesto oštećenja vs. vrsta oštećenja
damage position vs. type of damage -0,1915 0,0055*

D1,3 – prsni promjer, cm – Diameter at breast height, cm
* statistički značajna korelacija – statistically significant correlation

ćim promjerom evidentirana bliže tlu. S povećanjem 
prsnoga promjera stabla povećava se i površina ošte-
ćenja, tj. korelacija je pozitivna. Korelacija između po-
vršine oštećenja i vrste oštećenja također je pozitivna, 
odnosno veća oštećenja zabilježena su kod značajni-
jih vrsta oštećenja (»oguljena kora« i »oguljena kora i 
oštećeno drvo«). Korelacija je između površine ošte-
ćenja i mjesta oštećenja negativna, tj. oštećenja veće 
površine zabilježena su bliže tlu. U slučaju mjesta 
oštećenja i vrste oštećenja korelacija je negativna jer 
su značajnija oštećenja (»oguljena kora« i »oguljena 
kora i oštećeno drvo«) evidentirana bliže tlu.

5.2 Oštećenja dubećih stabala pri primjeni 
djelomično mehaniziranoga sustava 
pridobivanja drva – Damage to residual trees 
by use of semi-mechanised harvesting system

Oštećenja preostalih dubećih stabala pri pri-
mjeni djelomično mehaniziranoga sustava prido-
bivanja drva snimana su u šumskom odjelu 105. 
Analizom prikupljenih podataka utvrđeno je da 
ukupan broj preostalih stabala u sastojini na 14 
oglednih ploha iznosi 931. Oštećenja su zabilježena 
na 208 stabala, odnosno 22,34 % preostalih stabala. 
Udio oštećenih stabala po plohi varira od 9,52 % do 
44,64 %. Evidentirano je 250 oštećenja na preosta-
lim stablima, tj. 1,20 oštećenja po stablu u prosjeku. 
Broj oštećenih stabala po jedinici površine iznosi 
75,64 stabala/ha. Struktura utvrđenih oštećenja po 
vrstama drveća i debljinskim razredima prikazana 
je u tablici 3.

Provedenom analizom utvrđena je statistički zna-
čajna korelacija između prsnoga promjera i mjesta 
oštećenja (p = 0,0002), prsnoga promjera i površine 
oštećenja (p = 0,0454), površine oštećenja i vrste ošte-
ćenja (p = 0,0000), površine oštećenja i mjesta ošteće-
nja (p = 0,0000) te mjesta oštećenja i vrste oštećenja 
(p = 0,0055). Korelacija je prsnoga promjera i mjesta 
oštećenja negativna jer su oštećenja na stablima s ve-

Tablica 3. Oštećenja po vrstama drveća i debljinskim razredima – šumski odjel 105
Table 3 Damages by tree species and diameter classes – forest compartment 105

Vrsta drveća
Tree species

Broj oštećenih 
stabala, n

Number of damaged 
trees, n

Broj oštećenih 
stabala po hektaru, 

n/ha
Number of damaged 
trees per hectar, n/ha

Udio oštećenih 
stabala, %

Share of damaged 
trees, %

Debljinski 
razred, cm

Diameter class, 
cm

Broj oštećenih 
stabala, n

Number of damaged 
trees, n

Udio oštećenih 
stabala, %

Share of damaged 
trees, %

Jela – Fir 184 66,91 19,76 5-10 0 0

Smreka – Spruce 1 0,36 0,11 11-20 30 14,42

Bukva – Beech 2 0,73 0,21 21-30 44 21,15

Plemenite listače
Noble hardwoods 16 5,82 1,72 31-50 103 49,53

Ostale listače
Other hardwoods 5 1,82 0,54 51-80 31 14,90

> 81 0 0

Ukupno – Total 208 75,64 22,34 208 100



30 Nova meh. šumar. 44(2023)

J. Musić i dr.	 Štete na dubećim stablima pri primjeni različitih sustava pridobivanja drva (23–37)

Prijašnjim istraživanjima oštećenja na dubećim 
stablima tijekom sječe stabala i izrade šumskih drv-
nih sortimenata motornom pilom i privlačenja drva 
skiderom s vitlom u Bosni i Hercegovini utvrđen je 
postotni udio oštećenih stabala od 15,41 % do 35 % 
(Gurda i dr. 2016, Zahirović i dr. 2016, Halilović i dr. 
2020). Prema tomu može se zaključiti da se dobiveni 
rezultat (22,34 %) nalazi u navedenom intervalu. Po-
stotni je udio oštećenih stabala nešto veći u odnosu 
na vrijednosti koje navodi Martinić (1993, 2000) za 
Hrvatsku u slučaju sječe stabala motornom pilom (3–
5%) i privlačenja drva traktorom (5–15 %). Broj ošteće-
nja po stablu (1,20) sličan je rezultatima do kojih je u 
svojim istraživanjima došao Sabo (2000), a koja izno-
se 1,25 i 1,35. Najveći udio oštećenih stabala čini jela 
(88,47 %), zatim slijede plemenite listače (7,69 %), osta-
le listače (2,40 %), bukva (0,96 %) i smreka (0,48 %), pri 
čemu je važno naglasiti da je postotni udio oštećenih 
jelovih stabala za 31,75 % veći u odnosu na udio sta-
bala u sastojini nakon sječe. Najveći je udio oštećenih 
stabala iz debljinskoga razreda 31–50 cm (49,53 %), 
dok na preostalim stablima u debljinskim razredima 
5–10 cm i >81 cm nisu zabilježena oštećenja. 

Najčešća je vrsta oštećenja »oguljena kora i ošte-
ćeno drvo« (slika 8), a najveći broj oštećenja (slika 
9) zabilježen je na donjim dijelovima stabla, žilištu 
(40,24 %) i pridanku (32,52 %).

Slika 8. Udio oštećenja prema vrsti – šumski odjel 105
Fig 8 Share of damage by type – forest compartment 105

Slika 9. Udio oštećenja prema mjestu na stablu – šumski odjel 105
Fig. 9 Share of damage by tree position – forest compartment 105

Prosječna veličina oštećenja iznosi 364,51 cm2, a 
kreće se od 11,78 cm2 do 1946,02 cm2. Najviše je ošte-
ćenja površine >200 cm2, dok oštećenja površine <10 
cm2 nisu evidentirana (slika 10).

Slika 10. Udio oštećenja prema veličini – šumski odjel 105
Fig. 10 Share of damage by size – forest compartment 105

Rezultati provedene Spearmanove korelacijske 
analize prikazani su u tablici 4. 
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Tablica 4. Rezultati Spearmanove korelacijske analize
Table 4 Results of Spearman correlation analysis

Varijabla – Variable

Koeficijent 
korelacije

Correlation 
coefficient

p-vrijednost 
p-value

D1,3 vs. vrsta oštećenja
D1.3 vs. type of damage -0,0075 0,9117

D1,3 vs. mjesto oštećenja
D1.3 vs. damage position -0,1995 0,0034*

D1,3 vs. površina oštećenja
D1.3 vs. size of damage -0,0048 0,9437

površina oštećenja vs. vrsta oštećenja
size of damage vs. type of damage 0,3791 0,0000*

površina oštećenja vs. mjesto oštećenja
size of damage vs. damage position -0,0147 0,8285

mjesto oštećenja vs. vrsta oštećenja
damage position vs. type of damage -0,2146 0,0016*

D1,3 – prsni promjer, cm  – Diameter at the breast height, cm
* statistički značajna korelacija – statistically significant correlation

Statistički značajna korelacija utvrđena je između 
prsnoga promjera i mjesta oštećenja (p = 0,0034), po-
vršine oštećenja i vrste oštećenja (p = 0,0000) te mje-
sta oštećenja i vrste oštećenja (p = 0,0016). U slučaju 
prsnoga promjera i mjesta oštećenja korelacija je ne-
gativna jer su oštećenja na stablima s većim prsnim 
promjerom evidentirana bliže tlu. Korelacija između 
površine oštećenja i vrste oštećenja je pozitivna, tj. 
veća su oštećenja evidentirana kod značajnijih vrsta 
oštećenja (»oguljena kora« i »oguljena kora i ošteće-
no drvo«). U slučaju mjesta oštećenja i vrste ošteće-
nja korelacija je negativna jer su značajnija oštećenja 
(»oguljena kora« i »oguljena kora i oštećeno drvo) 
evidentirana bliže tlu.

5.3. Usporedba oštećenja pri primjeni 
različitih sustava pridobivanja drva – 
Comparison of damages during use of different 
harvesting systems

Usporedba oštećivanja sastojine prilikom pri-
mjene djelomično i potpuno mehaniziranoga su-
stava pridobivanja drva provedena je na osnovi 
podataka prikupljenih iz triju odsjeka (odsjek 01 
šumskoga odjela 105 i odsjeci 01 i 05 šumskoga 
odjela 6 GJ »Šiša-Palež«). Osnovni je razlog činje-
nica da ta tri odsjeka pripadaju kategoriji »visoke 
šume s prirodnom obnovom« i sličnih su sastojin-
skih i terenskih karakteristika, dok ostala dva od-
sjeka šumskoga odjela 6 pripadaju kategoriji »šum-
ske kulture«. 

Djelomično mehanizirani sustav pridobivanja 
drva primijenjen je u odsjeku 01 šumskoga odjela 

105, a potpuno mehanizirani sustav pridobivanja 
drva u odsjecima 01 i 05 šumskoga odjela 6. Uspo-
redni prikaz broja preostalih stabala i broja ošteće-
nih stabala u analiziranim odjelima i odsjecima dan 
je u tablici 5.

Tablica 5. Usporedba oštećenja pri primjeni različitih sustava 
pridobivanja drva
Table 5 Comparison of damages during use of different harve-
sting systems

Djelomično mehanizirani sustav; 
šumski odjel 105, odsjek 01

Semi-mechanised harvesting 
system; forest compartment 105, 

subcompartment 01

Potpuno mehanizirani sustav; šum-
ski odjel 6, odsjeci 01 i 05

Fully mechanised harvesting system; 
forest compartment 6, subcompar-

tments 01 and 05

Plo-
ha

Plot

Broj 
preo-
stalih 

stabala, 
n

Number 
of re-

maining 
trees, n

Broj 
ošte-
ćenih 
staba-
la, n

Num-
ber of 
dama-

ged 
trees, n

Broj 
ošteće-
nja, n

Number 
of dama-

ges, n

Plo-
ha

Plot

Broj 
preo-
stalih 

stabala, 
n

Number 
of re-

maining 
trees, n

Broj 
ošte-
ćenih 

stabala, 
n

Number 
of da-
maged 
trees, n

Broj 
ošteće-
nja, n

Number 
of dama-

ges, n

1 56 25 33 14 83 12 12
2 80 21 23 15 58 7 10
3 86 24 29 23 63 23 27
4 68 23 27 24 59 13 16
5 82 13 14 25 65 21 26
6 66 12 12 26 67 25 26
7 82 16 17 27 62 4 4
8 63 6 11 28 76 8 8
9 81 21 25 30 65 7 9
10 47 7 10 31 65 8 8
11 43 11 16 32 37 5 5

12 50 7 7

13 73 8 9

14 54 14 17

Uku-
pno
Total

931 208 250
Uku-
pno
Total

700 133 151

Udio oštećenih stabala u odsjecima 01 i 05 
šumskoga odjela 6 iznosi 19 %, dok u odsjeku 01 
šumskoga odjela 105 taj udio iznosi 22,34 %, odno-
sno veći je za 3,34 %. Do sličnih rezultata u svojim 
su istraživanjima primijenjenih tehnologija rada 
došli i Košir (2008a) te Cudzik i dr. (2017). Radi 
određivanja statističke značajnosti utvrđenih ra-
zlika primijenjen je χ2-test, a rezultati su prikaza-
ni u tablici 6.
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Tablica 6. Rezultat χ2-testa
Table 6 Result of χ2 test

Šumski odjel
Forest compartment

Odsjek
Sub-
com-
par-

tment

Gospo-
darski 
razred
Mana-
gement 
class

Broj 
preosta-
lih staba-

la, n
Number 

of re-
maining 
trees, n

Broj ošte-
ćenih 
staba-
la, n

Number 
of da-
maged 
trees, n

Broj neo-
štećenih 
staba-
la, n

Number 
of unda-
maged 
trees, n

Djelomično mehani-
zirani sustav prido-

bivanja drva; šumski 
odjel 105

Semi-mechanised 
harvesting system; 
forest compartment 

105

01 1201 931 208 723

Potpuno mehanizirani 
sustav pridobivanja 
drva; šumski odjel 6
Fully mechanised 

harvesting system; 
forest compartment 6

01, 05 1211 700 133 567

χ2 p-vrijednost 0,1005 / χ2 p value 0,1005

Provedenim je testiranjem utvrđeno da ne posto-
je statistički značajne razlike u proporciji oštećenih 
stabala između promatranih sustava pridobivanja 
drva (p = 0,1005). Radi dobivanja jasnije predodžbe 
na slikama 11–13 prikazana je usporedba nastalih 
oštećenja po vrsti, mjestu nastanka i površini pri 
primjeni promatranih sustava pridobivanja drva.

Slika 11. Usporedba vrste oštećenja
Fig. 11 Comparison of damage types

Slika 12. Usporedba mjesta oštećenja
Fig. 12 Comparison of damage position

Slika 13. Usporedba površine oštećenja
Fig. 13 Comparison of damage size

Na osnovi prikazanih usporedbi može se zaklju-
čiti da nisu utvrđena značajnija odstupanja između 
vrste oštećenja pri primjeni različitih sustava prido-
bivanja drva. Najčešća je vrsta oštećenja u oba sluča-
ja »oguljena kora i oštećeno drvo«. Pri primjeni dje-
lomično mehaniziranoga sustava pridobivanja drva 
oštećuje se žilište uglavnom tijekom privitlavanja 
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šumskih drvnih sortimenata vitlom skidera, dok se 
harvesterom i forvarderom većinom oštećuju debla. 
Oštećenja najveće površine (>200 cm2) neznatno su 
češća kod potpuno mehaniziranoga sustava prido-
bivanja drva.

5.4. Usporedba oštećenja pri primjeni 
sustava harvester i forvarder u različitim 
kategorijama šuma – Comparison of damages 
during use of harvester-forwarder system in 
different types of forests

S obzirom na to da je navedeni sustav pridobi-
vanja drva primijenjen u dvjema različitim katego-
rijama šuma, provedena je i usporedba oštećivanja 
stabala u visokim šumama s prirodnom obnovom 
(odsjeci 01 i 05) i šumskim kulturama (odsjeci 02 i 
03) u šumskom odjelu 6 te prikazana u tablici 7. 

vanja statističke značajnosti utvrđenih razlika pro-
veden je χ2-test, a rezultati su prikazani u tablici 8.

Tablica 8. Rezultat χ2-testa
Table 8 Result of χ2 test

Kategorija šuma
Forest category

Broj 
preostalih 
stabala, n
Number of 
remaining 
trees, n

Broj 
oštećenih 
stabala, n
Number of 
damaged 
trees, n

Broj neo-
štećenih 

stabala, n
Number of 

undamaged 
trees, n

Visoke šume s prirodnom obnovom
High forests with natural 

regeneration
700 133 567

Šumske kulture
Forest plantations 996 91 905

χ2 p-vrijednost  0,0000 / χ2 p value 0,0000

Tablica 7. Usporedba oštećenja pri primjeni sustava harvester i forvarder u različitim kategorijama šuma
Table 7 Comparison of damages during use of harvester-forwarder system in different types of forests

Visoke šume s prirodnom obnovom; šumski odjel 6, odsjeci 01 i 05
High forests with natural regeneration; forest compartment 6, 

subcompartments 01 and 05

Šumske kulture; šumski odjel 6, odsjeci 02 i 03
Forest plantations; forest compartment 6, subcompartments 02 and 03

Ploha
Plot

Broj preostalih 
stabala, n
Number of 

remaining trees, n

Broj oštećenih 
stabala, n
Number of 

damaged trees, n

Broj oštećenja, n
Number of 

damages, n

Ploha
Plot

Broj preostalih 
stabala, n
Number of 

remaining trees, n

Broj oštećenih 
stabala, n
Number of 

damaged trees, n

Broj oštećenja, n
Number of 

damages, n

14 83 12 12 4 79 7 10

15 58 7 10 5 124 16 19

23 63 23 27 6 115 22 23

24 59 13 16 10 87 4 4

25 65 21 26 12 30 2 2

26 67 25 26 19 146 12 13

27 62 4 4 20 126 19 23

28 76 8 8 21 104 1 2

30 65 7 9 22 185 8 8

31 65 8 8

32 37 5 5
Ukupno

Total 700 133 151 Ukupno
Total 996 91 104

Postotni udio oštećenih stabala u odsjecima koji 
pripadaju visokim šumama s prirodnom obnovom 
iznosi 19 %, dok je u odsjecima koji pripadaju šum-
skim kulturama 9,14 %. Kada je riječ o visokim šu-
mama s prirodnom obnovom, dobiveni rezultati pri-
bližno su jednaki rezultatima do kojih su došli Sirén 
i dr. (2015) za primjenu sustava harvester i forvarder 
u raznodobnim smrekovim sastojinama (21,5 %), a 
manji od nalaza Ursića i dr. (2022) za proredne sječe 
u sastojinama graba i bukve (35,5 %). Radi određi-

Provedena je analiza pokazala da postoje sta-
tistički značajne razlike u proporciji oštećenih sta-
bala pri primjeni potpuno mehaniziranoga sustava 
pridobivanja drva između visokih šuma s prirod-
nom obnovom i šumskih kultura (p = 0,0000). Ipak, 
radi dobivanja preciznije i jasnije predodžbe o evi-
dentiranim oštećenjima na slikama 14–16 prikazana 
je usporedba nastalih oštećenja po vrsti, mjestu na-
stanka i površini zbog primjene te tehnologije rada 
u različitim kategorijama šuma.



34 Nova meh. šumar. 44(2023)

J. Musić i dr.	 Štete na dubećim stablima pri primjeni različitih sustava pridobivanja drva (23–37)

Slika 14. Usporedba vrste oštećenja
Fig. 14 Comparison of types of damage

Slika 15. Usporedba mjesta oštećenja
Fig. 15 Comparison of damage position

Slika 16. Usporedba površine oštećenja
Fig. 16 Comparison of damage size

Na osnovi prikazanih slika može se zaključiti 
da nisu utvrđena značajnija odstupanja između vr-
ste oštećenja pri primjeni potpuno mehaniziranoga 
sustava pridobivanja drva u različitim kategorijama 
šuma. Najćešća je vrsta oštećenja u oba slučaja »ogu-

ljena kora i oštećeno drvo«. U visokim šumama s 
prirodnom obnovom uglavnom je oštećeno žilište, a 
u šumskim kulturama oštećena su debla. Oštećenja 
najveće površine (>200 cm2) znatno su češća u viso-
kim šumama s prirodnom obnovom. 

6. Zaključci – Conclusions
Na osnovi dobivenih, prikazanih i raspravljenih 

rezultata provedenoga istraživanja može se izdvoji-
ti nekoliko važnijih zaključaka. Primjena potpuno 
mehaniziranoga sustava pridobivanja drva uzro-
kovala je oštećenja na 13,21 % preostalih stabala u 
analiziranom šumskom odjelu koji obuhvaća viso-
ke šume s prirodnom obnovom i šumske kulture. U 
visokim šumama s prirodnom obnovom udio ošte-
ćenih stabala iznosi 19 %, a u šumskim kulturama 
9,14 %. Primjena djelomično mehaniziranoga susta-
va pridobivanja drva rezultirala je s 22,34 % ošte-
ćenih preostalih stabala. Provedenim je testiranjem 
utvrđeno da ne postoje statistički značajne razlike 
u proporciji oštećenih stabala između promatranih 
sustava pridobivanja drva u visokim šumama s pri-
rodnom obnovom. Analiza je pokazala da postoje 
statistički značajne razlike u proporciji oštećenih 
stabala pri primjeni potpuno mehaniziranoga su-
stava pridobivanja drva između visokih šuma s pri-
rodnom obnovom (19 %) i šumskih kultura (9,14 %). 
To je uvjetovano u prvom redu izostankom dosljed-
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ne primjene propisanoga skupinasto-prebornoga su-
stava gospodarenja u visokim šumama s prirodnom 
obnovom. Očit problem nedostatka radne snage u šu-
marstvu BiH zasigurno će povećati mehaniziranost 
radova, ponajprije u tehnološkom procesu pridobiva-
nja drva. Stoga se kao prioritet nameće potreba na-
stavka istraživanja ekoloških i ekonomskih učinaka 
primjene visoko mehaniziranih i potpuno mehani-
ziranih sustava pridobivanja drva u šumarstvu BiH.
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Abstract

Damage to Residual Trees During Use of Different Harvesting Systems
Damage to residual trees during the use of semi-mechanised and fully mechanised harvesting systems is a critical factor in 
assessing their ecological impact on the forest ecosystem. Given the increasing trend of mechanization in forest harvesting 
operations in Bosnia and Herzegovina, this study conducted a comparative analysis of damage to residual trees when 
using semi-mechanised harvesting system (chainsaw and skidder) and fully mechanised harvesting system (harvester and 
forwarder). The research was carried out in the area managed by the Forest Management Company »Unsko-sanske šume« 
Ltd Bosanska Krupa. In two forest compartments, a systematic grid of 200 x 200 meters was established, along with 
circular sample plots with a radius of 25 meters (0.19625 hectares). All damaged residual trees on the sample plots with 
a diameter at breast height above 5 cm were analysed, and data were recorded in terms of tree species, diameter at breast 
height, type of damage, tree position damage and size of damage. The application of fully mechanised harvesting system 
resulted in damage to 13.21% of the residual trees in the analysed forest compartment, which consists of high forests with 
natural regeneration and forest cultures. On the other hand, the application of semi-mechanised harvesting system caused 
damage to 22.34% of the residual trees in high forests with natural regeneration. The analysis of the collected data re-
vealed no statistically significant differences in the proportion of damaged trees when comparing two harvesting systems 
in high forests with natural regeneration (χ2 p = 0.1005). »Removed bark and damaged wood« is the most common type 
of damage in both cases. The majority of the damage occurred on the root collar and butt end with semi-mechanised har-
vesting system, and on the butt end and stem with fully mechanised harvesting systems. To obtain more reliable results, 
further research encompassing a broader range of influential factors is necessary.

Keywords: damage, harvesting systems, chainsaw, skidder, harvester, forwarder
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