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APSTRAKT 
 

Glavna cel na ovoj nau~en trud e da ponudi model za presmetuvawe na optimalnata 
gustina na kamionskata patna mre`a vo zavisnost od iskoristenata drvna zafatnina, pri 
dotur na drvnite sortimenti so kow. Pritoa optimalnata gustina na patnata mre`a ne 
zavisi samo od iskoristenata drvna zafatnina naprotiv na re{enieto vlijaat i mnogu drugi 
faktori koi bi trebalo da se zemaat vo predvid pri re{avaweto na vakov slo`en problem. 
Vo ovoj trud pokraj zavisnosta na optimalnata patna mre`a od koli~inata na drvnata 
zafatnina koja se iskoristuva pri stopanisuvaweto so {umite se obrabotuva i vlijanieto na 
kvalitetnata struktura na iskoristenata drvna zafatnina.   
 
Klu~ni zborovi: dotur, kow, optimalna gustinana, patna mre`a, stopanisuvawe so {umite i 
drvna zafatnina. 

1. VOVED 
 

Doturot so animalii datira od mnogu stari vremiwa. So samoto odgleduvawe 
na animalii ~ovekot istite gi prilagoduva da izvr{uvaat i opredeleni raboti so 
{to si ja olesnuval svojata rabota. Edna od tie raboti kade animaliite do den 
denes izvr{uvaat te{ki raboti, prestavuva doturot na drvni sortimenti. 
Vo Republika Makedonija doturot so kowi e {iroko rasprostranet i ima golema 
tradicija vo minatoto. Vo praksa del od doturot na trupci i denes se doturaat so 
kowi (vleka~i) a doturot na ogrevno drvo vo najgolem procent se izvr{uva so kowi 
(samarica). 

Vo praksa transportot na drvni sortimenti prestavuva najskapa faza vo 
direktniot proces na proizvodstvo. Od tuka se nametnuva potrebata da se najde 
re{enie za presmetuvawe na minimalnite tro{oci za transport vo slu~aj koga site 
planirani raboti so stopanisuvawe na {umite }e bidat uspe{no zavr{eni. Odnosno 
da se najde optimalno re{enie na {umskata patna mre`a. Pritoa mre`ata na 
{umski pati{ta treba ramnomerno da go otvori celoto podra~je, pri {to 
ramnomernosta ne se odnesuva na rastojanieto pome|u pati{tata, tuku 
ramnomernosta se odnesuva na stopanskite barawa i ekonomskoto zna~ewe na 
poedini delovi na {umata.  

Za taa cel izvr{eni se istra`uvawa na Planinata Pla~kovica vo mesnosta 
Leva Reka. Reqefot na mikrolokaciite e sredno razvien isprese~en so pove}e 
pomali ili pogolemi vodoteci. Naklonot na terenot prose~no iznesuva 40%. 
Geolo{kata podloga e silikatna i nad nea se obrazovani temno kafeavi {umski 
po~vi – distri~en kambisol. Klimata e kontinentalna. Vo vakvi uslovi e razviena 
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zaednicata na bukovi {umi ass. Fagetum montanum kade dominanten drven vid e 
bukata. Analiziraniot period iznesuva 100 godini odnosno se poklopuva so 
turnusot kaj oplodnata se~a. Taka so pomo{ na turnusot se definira drvnata masa 
koja }e bide iskoristena na opredelen prostor, vremeto za koe }e bidat izgradeni 
site pati{ta so cel da se zavr{at se~ite vo sekoj del od prostorot, kako i 
navremeno i pravilno izvr{uvawe na za{titnite i odgleduva~kite raboti vo 
{umata.  

Pri ovie istra`uvawa doturot se vr{i vo ~etiri operacii i toa: dotur vo 
uspon na tehni~ko drvo, dotur vo pad na tehni~ko drvo, dotur na ogrevno drvo vo 
uspon i dotur na ogrevno drvo vo pad.  
Doturot so kowi se izvr{uva po standardna tehnologija na rabota. 
 

2. METOD NA RABOTA 
 

2.1. Optimizacija na patnata mre`a 
 

Optimalnata gustina na patnata mre`a se presmetuva so pomo{ na 
diferencijalni presmetki od vkupnite tro{oci za transport. Postapkata detalno e 
obrabotena od Z. Trajanov [3]. 
Ravenka (1) se koristi za presmetuvawe na optimalna gustina kaj primarnata patna 
mre`a. 

 0DTsum
DGkp

=  (1) 

 
Vkupnite tro{oci za dotur so kow – Tsumа, se presmetuvaat po ravenkata (2). 
 Tsuma Ta Tkp Tav= + +  (2) 

 
Tkp ‐  tro{oci za kamionski pati{ta 
Tav ‐  tro{oci za animalni vlaki 
Ta ‐  tro{oci za dotur so kow 

 
2.2. [umski pati{ta 

 
[umskite pati{ta se klasificirani spored A}imovski [1] vo  klasite: A 

klasa, B klasa i C klasa. Vo istiot trud avtorot gi utvrduva tehni~kite 
karakteristiki na klasite kako i procentualnata zastapenost na klasite vo 
zavisnost od gustinata na {umsko kamionskite pati{ta.  

Tro{ocite za kamionski pati{ta Tkp, se dobivaat kako zbir od tro{ocite za 
gradewe na kamionskite pati{ta i tro{ocite za odr`uvawe na istite pri {to 
istite se presmetani po klasi na {umski patista vo zavisnost od gustinata na 
kamionskata patna mre`a. Tro{ocite za kamionski pati{ta po metar kuben se 
presmetani po formulata (3). 
 Tkp Tgkp Tokp= +  (3) 

 
Tgkp - tro{oci za izgradba na kamionskite pati{ta po metar kuben 
Tоkp -tro{oci za odr`uvawe na kamionskite pati{a po metar kuben  

 
2.3. Animalni vlaki 

 
Tro{cite za animalni vlaki Tavm 3  se presmetuvaat po ravenkata  (4), pritoa 

wav ozna~uva oddale~enost na animalnite vlaki edna od druga, Q  ‐   drvna masa za 
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dotur vo tekot na turnusot, Cav1  tro{oci za izgradba na edinica dol`ina animalni 
vlaki. 

 

 3

10000 1Gkp Cav
wav GkpTavm

Q

⋅ ⋅
=  (4) 

 

2.4. Tro{oci za dotur so kow 
 
Podatoci za vremeto na doturot so kow se dobieni so terenski prou~uvawa, 

pritoa e koristena hronometriska metoda. Dobienite podatoci se matemati~ki 
obraboteni po pat na regresivna analiza. Istite se prika`ani vo oblik na  
funkcija  (5)  za dvi`ewe so tovar ili poln hod i funkcija (6) za dvi`ewe bez tovar 
ili prazen hod. 
 ftode a dd b= ⋅ +  (5) 
 
 ftvra c dd d= ⋅ +  (6) 

 
dd ‐  dol`ina na dotur  

 
Vleznite  parametri a, b,  c i d se presmetani po pat na regresivna analiza, 

vremiwata  tr  и  tu   se presmetani kako sredni vremiwa od prou~uvawata na teren, 
tovarot kaj traktorot q   e presmetan kako srden tovar od prou~uvawata na teren, 
istite se prika`ani vo tablata 1.  

So ovaa istra`uvawe se opfateni ~etiri operacii koi vo ponatamosniot 
tekst se opi{ani so slednite indeksi: 

op ‐  ogrev  vo pad  
ou ‐  ogrev vo uspon  
tp ‐  trupci vo pad  
tu ‐  trupci vo uspon  

 
Tabela 1. Vlezni parametri za dotur so kow 

Table 1. Input parameters for horse skidding 
  a  b  c  D  tu  tr  q  dkor 

op  0,73 49,24 1,05 30,59 570 160 0,25 2.10
ou  1,15 28,91 1,08 -4,69 570 160 0,22 3.44
tp  0,95 10,37 1,21 -1,20 94 126 0,50 2.10
tu  2,59 -52,60 1,23 -15,19 94 126 0,35 3.44
 
So cel idealniot model da se prilagodi na realnite situacii se obrabotuva 

faktorot korigirana sredna dale~ina na doturot. Korigiranata sredna dale~ina na 
doturot e dobiena spored metodologijata od Trajanov Z. [3]. Srednata dale`ina pri 
dotur so traktorot e istra`uvana pri naklon na terenot 40%, odnosno naklon na 
doturnite vleki vo uspon 10,85% i naklon na doturnite vlaki vo pad 18%. Pritoa 
srednata korigirana dol`ina za dotur se dobiva kako proizvod od dol`inata za 
dotur i faktorot 3,44 za dotur vo uspon i faktorot 2,10 za dotur vo pad. 
Podatocite za korigiranata sredna dol`ina na doturot se dadeni vo tabelata 1. Po 
istata metodologija  dobiena e idealnata frakcija od razdale~enosta na 
kamionskite pati{ta koja bi trebalo da se dotura vo uspon da iznesuva 0,24 dodeka 
vo pad bi trebalo da se dotura frakcija od 0,76.  
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Tro{oci za dotur soglasno metodologijata od Trajanov Z. [3] se 
presmetuvaat po ravenkata (7):  

 

(1 )
(1 ) (1 )

(1 )

atp atu

atp atu

aop aou

aop aou

Tden xa Tden xaTa ogr ogr
n n

Tden xa Tden xaogr ogr
n n

⋅ − ⋅
= ⋅ − + ⋅ − +

⋅ − ⋅
⋅ + ⋅

 (7) 

Tden -  tro{oci za eden den dotur 
natp ‐  norma za eden den za dotur so kow na trupci vo pad 
natu ‐  norma za eden den za dotur so kow na trupci vo uspon 
naop ‐  norma za eden den za dotur so kow na ogrev vo pad 
naou ‐  norma za eden den  za dotur so kow na ogrev vo uspon 

 
Normata e presmetana kako odnos od efektivnoto rabotno vreme vo tekot na 

denot i vremeto potrebno za edna tura pomno`eno so goleminata na sredniot 
tovarot pri dadena operacija. 

Vo sega{nata praksa direktnite tro{oci za dotur na trupci iznesuvaat 1245 
denari na den, odnosno 607 denari na den pri dotur na ogrevno drvo. Dobivkata na 
dotura~ot se dobiva kako razlika pome|u vkupnite prihodi i direktnite tro{oci za 
proizvodstvo. Efektivnoto rabotno vreme vo tekot na denot iznesuva 18900 
sekundi. 

3. REZULTATI OD ISTRA@UVAWETO 
 

Vrz baza na postavenata metodologija mo`e da se vospostavi vrska pome|u 
gustinata na patnata mre`a vo odnos na drvnata zafatnina koja se iskoristuva pri 
stopanisuvawe so {umite vo tekot na analiziraniot period od sto godini. Pritoa 
optimalnata gustina e razre{ena vo tri situacii na razli~no u~estvo na ogrevnoto 
drvo (0.3, 0.6 i 0.9) vo odnos na vkupnata drvna zafatnina koja se iskoristuva za 
vreme na analiziraniot period. Podatoci za optimalnata gustina na patnata mre`a 
vo zavisnost od drvnata zafatnina se dadeni vo tabelata 2. 

 
Tabela 2. Optimalna gustina na patnata mre`a vo zavisnost od koli~inata na drvna 

zafatnina i u~estvoto na ogrevno drvo 
Table 2. Optimal road network density from the horse skid quantity and quality of used fuel 

wood 
Q[m 3 /ha] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
коефициент  Gkp [m/ha] 
Ogr (0,3)  9,8 15,4 19,5 22,8 26,6 28,1 30,3 32,3 34,2 36,0 
Ogr (0,6)  8,4 13,3 17,1 20,1 22,7 25,0 27,0 28,9 30,6 32,3 
Ogr (0,9)  6,8 10,9 14,2 16,9 19,3 21,3 23,1 24,8 26,4 27,8 

 
Dobienite rezultati za optimalnata gustina na kamionskata patna mre`a 

grafi~ki se prika`ani vo grafikonot br. 1.  
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Grafikon 1. Optimalna gustina na patnata mre`a vo zavisnost od koli~inata na 

drvna zafatnina i u~estvoto na ogrevno drvo 
Graph 1. Optimal road network density from the horse skid quantity and quality of used fuel 

wood 
 

Vo tabelata 3 se dadeni rezultatite za optimalnata gustina na kamionskata 
patna mre`a vo zavisnost od iskoristenata drvna zafatnina vo tekot na 
analiziraniot period vo slu~aj koga se dotura samo ogrevno drvo.  

 
Tabela 3. Optimalna gustina na patnata mre`a vo zavisnost od koli~inata na drvna 

zafatnina pri u~estvoto samo na ogrevno drvo 
Table 3. Optimal road network density from the horse skid quantity and quality of used just 

fuel wood 
Q[m 3 /ha] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
коефициент  Gkp [m/ha] 
Ogr (1,0)  6,3 10,0 13,1 15,7 17,9 19,9 21,7 23,3 24,7 26,1 

Vo grafikonot 2 se prika`ani grafi~ki rezultatite za optimalnata gustina 
na patnata mre`a vo zavisnost od iskoristenata drvna zafatnina vo tekot na 
analiziraniot period pri dotur samo na ogrevno drvo. 
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Grafikon 2. Optimalna gustina na patnata mre`a vo zavisnost od koli~inata na 

drvna zafatnina pri u~estvoto samo na ogrevno drvo 
Graph 2. Optimal road network density from the horse skid quantity and quality of used just 

fuel wood 
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4. ZAKLUЧOK 
 

- Nema univerzalno re{enie na problemot so optimalnata gustina na patnata 
mre`a. Pri~ina za toa e mnogubrojnite parametri koi imaat promenliv 
karakter a vlijaat na optimizacijata na tro{ocite za transport.  

- So cel pribli`uvawe na idealniot model do realniot vo ovie istra`uvawa 
korigirana e srednata doturna dal`ina. Pritoa vo uspon faktorot iznesuva 
3,44 dodeka za korekcija vo pad faktorot iznesuva 2,10. 

- Idealnata frakcija od razdale~enosta na kamionskite pati{ta koja bi 
trebalo da se dotura vo uspon iznesuva 0,24 dodeka vo pad bi trebalo da se 
dotura frakcija od 0,76.  

- So zgolemuvawe na drvnata zafatnina koja bi se iskoristila pri 
analiziraniot period se zgolemuva gustinata na patnata mre`a.  

- So zgolemuvawe na u~estvoto na ogrevnoto drvo vo drvnata zafatnina koja bi 
se iskoristila vo tekot na analiziraniot period se namaluva optimalnata 
gustinata na patnata mre`a. Taka pri 300 m³/ha iskoristena drvna zafatnina 
pri indeks 0,3 u~estvo na ogrevnoto drvo optimalnata gustina iznesuva 28,1 
m/ha pri indeks 0,6 optimalnata gustina iznesuva 25,0 m/ha i pri indeks 0,9  
optimalnata gustina iznesuva 21,3 m/ha. 

- Vo situacija koga iskoristenata drvna zafatnina e samo ogrevno drvo 
odnosno indeksot iznesuva 1, so zgolemuvawe na drvnata zafatnina koja bi 
se iskoristila pri proizvodstvoto se zgolemuva gustinata na patnata mre`a. 
Od 6,3 m/ha pri koristewe na 50 m³/ha, 19,9 m/ha pri koristewe na 300 m³/ha, 
26,1 m/ha pri koristewe na 500 m³/ha. 
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SUMMARY 

 
DEPENDENCE OF THE OPTIMAL ROAD NETWORK DENSITY FROM THE HORSE SKID 

QUANTITY AND QUALITY OF USED WOOD PRODUCTS 
 

Zdravko TRAJANOV, Ljupcho NESTOROVSKI*) 
 

The main goal of this paper is to establish a model for computing the optimal road network 
density depending of the quantity of used wood products. The classical technology is implemented, 
where the skidding was done by horse power. 

The results show that increased quantity of used volume, increases the road density demand. 
When 300 m3/ ha are used, and the part of fire wood is 0,3, the optimal road density is 25 m/ha, but 
when the ratio of fire wood is 0,9, the optimal road density is 21,3 m/ha. 
Key words: skidding, horse, optimal density, forest road network. 
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