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Volume losses of spruce (Picea abies (L.) Karsten) and fir (Abies alba Mill.) roundwood due to prescribed method of scaling
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ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Volume losses of spruce (Picea abies
(L.) Karsten) and fir (Abies alba Mill.)
roundwood due to prescribed method

of scaling

Utjecaj propisanog nacina premjera na greske obracunate
zapremine oblog drveta smrcCe (Picea abies (L.) Karsten) i jele

(Abies alba Mill.)

Jusuf Music Jelena Knezevic!, Velid Halilovi¢', Besim Balic!, Admir Avdagic',

Amina Karisik', Ehlimana Pamic'

| Univerzitet u Sarajevu, Sumarski fakultet, Zagrebacka 20, 71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

ABSTRACT

The study examined the sources of volume loss in spruce and fir roundwood resulting from the prescribed
Huber’s formula, the prescribed method of diameter measurement, the prescribed method of length mea-
surement, and the deduction of double bark thickness.The Riecke’s formula was assumed to provide the most
accurate determination of the log volume and was therefore used to calculate the gross volume of roundwo-
od, serving as the reference value for quantifying the observed losses. For all analyzed sources of volume loss,
except when applying Huber’s formula, a dependence on diameter class was observed, with losses decrea-
sing as the diameter increased. The highest percentage of volume loss for both spruce and fir logs was found
when deducting double bark thickness (ranging from 9.1% to 6.4% for spruce and from 10.7% to 7.7% for fir),
followed by the prescribed method of diameter measurement (from 7.3% to 1.7%). Additional losses were
associated with the prescribed volume calculation formula (from 5.3% to 1.5% for spruce and from 3.7% to
I.1% for fir) and the prescribed method of length measurement (from 3.1% to 2.1%).

Key words: spruce, fir, roundwood measurement, volume loss

INTRODUCTION - Uvod

Pri trgovini drvetom u bosanskohercegovackom Sumar-
stvu, oblo drvo se otprema i prodaje u skladu s odred-
bama standarda JUS D.BO.022 iz 1984. godine, kojim
je definisano razvrstavanje i mjerenje neobradenog i
obradenog drveta. U cilju pojasnjenja odredenih nedo-
stataka ovog standarda neophodno je razlikovati i poja-
sniti pojmove mjerenja i odredivanja. Mjerenje je propi-

sani postupak utvrdivanja dimenzija (precnik, duzina), a
odredivanje je postupak utvrdivanja zapremine ili neke
druge velicine oblog drveta. Prema odredbama navede-
nog standarda, oblovina se mjeri tako da se pojedinac-
no mjere precnik i duzina. Precnik se mjeri, po pravilu,
bez kore, na sredini duzine oblog drveta unakrsno (naj-
vedi i najmanji), te se zaokruzuje na cijele centimetre,
nanize. Pri odredivanju zapremine, u racun se uzima ari-
tmeticka sredina koja se, takoder, zaokruzuje na cijele

* Cooresponding author: Jusuf Musi¢, email;j.music@sfsa.unsa.ba, Univerzitet u Sarajevu, Sumarski fakultet, Zagrebagka 20,
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centimetre, nanize. Ukoliko se precnik mjeri s korom,
debljina kore se odbija. Duzina se mjeri na najkracem
potezu, zaokruZena na puni nizi decimetar, pri cemu u
izmjerenu duzinu ne ulazi tzv. nadmjera ili prid, koja za
Cetinare iznosi 1-2 cm/m’. lako standardom nije izrici-
to propisan nacin odredivanja zapremine, iz opisanog
postupka mjerenja dimenzija proizlazi da se zapremina
oblog drveta utvrduje primjenom formule srednjeg pre-
sjeka, odnosno tzv. Huberovom formulom. Navedenim
standardom predvideno je utvrdivanje kolic¢ine tehnic-
kog drveta i prema masi (kg) te komadu (sitno tehnic-
ko drvo). Ipak, s obzirom na to da se sortimenti sitnog
tehnickog drveta prakti¢no viSe i ne izraduju, a da je
za utvrdivanje mase drveta neophodno mijeriti njego-
vu vlaznost, u operativnom Sumarstvu FBiH zapremina
oblog drveta te njegova otprema i prodaja obavlja se
iskljucivo po utvrdenim koli¢inama u kubnim metrima
(m3). Sve metode odredivanja (procjene) zapremine po-
jedinacnih komada oblog drveta, u principu, zasnivaju se
na mjerenju njihove duzine i precnika, a ve¢ina metoda
za obracun povrsine presjeka drveta na mjestu mjere-
nja precnika sadrzi formulu za obracun povrsine kruga.
S obzirom na mjesto mjerenja precnika, odnosno povr-
Sine presjeka, u svijetu postoji dosta vrlo razlicitih for-
mula za procjenu zapremine izradenoga obloga drveta,
pri ¢emu primjena Huberove formule daje tacan rezul-
tat samo za valjak i Apolonijev paraboloid, dok za sve
ostale oblike daje manju zapreminu od stvarne (Rebula,
[994). Primjena razli¢itih pravila (standarda) rezultira da
razlike u obracunatoj zapremini njihovim koristenjem
dostizu cak do 40% (Miklasévics, 2013).

Sortimentne tablice za najvaznije vrste drveca u BiH
(Vukmirovi¢, 1971; Pavlic, 1973; Proli¢, 1975) koje pred-
stavljaju osnov za planiranje proizvodnje drvnih sorti-
menata Sumarskih preduzeda, a time i njihovog prihoda,
pored citavog niza proizvoda sadrze i kategoriju “otpa-
dak®. S prakticnog gledista, ova kategorija moze se po-
dijeliti na “pravi otpadak* i gubitke. Pravi otpadak, u tom
smislu, ¢ine razliciti neizradeni dijelovi krupnog drveta
i piljevina, dok gubitke Cine: a) propisani nacin mjerenja
dimenzija (precnika i duzine), b) propisani nacin utvrdi-
vanja koli¢ine (zapremine), c) odbijena dvostruka deblji-
na kore.Shodno navedenom, za preduzeca Sumarstva je
izuzetno vazno da ti gubici budu Sto maniji, jer se radi
o izuzetno velikoj kolicini drveta. lako u Evropi postoji
veliki broj razli¢itih pravila o nacinu premjera dimenzi-
ja oblog drveta i utvrdivanja njegove zapremine, bazira-
nih cesto na historiji i tradiciji, standardom EN 1309-2
propisano je da nacionalna ili regionalna pravila trebaju
jasno definisati nacin premijera, njegovo evidentiranje i
nacin obracuna zapremine, Sto s aktuelnim standardom
koji se primjenjuje u BiH nije u potpunosti sluéaj. Sto-
ga se izrada nacionalnog standarda, koji ¢e se zasnivati

na egzaktnim istrazivanjima, namece kao pioritetan za-
datak. Otuda i motivi i potreba za ovim radom. U ovom
radu analizirana su Cetiri klju¢na izvora gubitaka u za-
premini oblog drveta jele i smrée: (1) gubici usljed pri-
mjene Huberove formule, (2) gubici usljed propisanog
nacina mjerenja precnika, (3) gubici usljed propisanog
nacina mjerenja duzine, te (4) gubici nastali odbijanjem
debljine kore.

SCOPE OF RESEARCH -
Problematika istraZivanja

Zapremina je odredena kao trodimenzionalna fizikalna
veli¢ina koja se iskazuje u kubnim metrima (m?®).Teoret-
ski se zapremina stabla (dijela debla, oblovine) odreduje
na osnovu njegove slicnosti s geometrijskim tijelima, a
koja zavisi od vrste drveta, starosti stabla, polozaja unu-
tar debla te nadina gospodarenja (Patterson i dr., 1993).
Prosjecan morfoloski izgled debla i sliénost pojedinih
njegovih dijelova s geometrijskim tijelima prikazan je na
slici I.

| Prevreni najloid Valjak, prevrieni paraboloid Paraboloid ili kupa
/ 1 — —

Slika . Prosjecni morfoloski izgled debla
(Bankovi¢, Panti¢, 2006)

Figure |.Average morphological appearance
of the stem (Bankovic, Panti¢ 2006)

Alther (1960) preporucuje da za ta¢no mjerenje deblo
treba podijeliti u 100 sekcija i svaku izmjeriti posebno,
pri ¢emu bi duzine sekcija iznosile 15—40 cm. Mjerenje u
sekcijama od | m daje oko 1%,a u sekcijama od 2 m oko
2% manje rezultate za cijela debla, te se s povecanjem
duzine sekcija mjerne greske povecavaju. Pomenuti au-
tor navodi i da su mjerne greske vece sto je deblo ma-
lodrvnije te da su uvjetovane polozZajem sekcije u deblu.
Pri mjerenju dvometarskih sekcija, mjerne su greske u
donjoj petini debla oko 5%, a u gornjoj 2—3% (u oba slu-
caja mjerni su rezultati manji). U srednjem dijelu debla
greske su neznatne (oko 0,5%) te Cesto pozitivne (mjer-
ni rezultati su vedi).

U odnosu na mjesto mjerenja precnika, odnosno po-
vrsine presjeka, postoji veci broj razlicitih formula za
odredivanje zapremine izradenog oblog drveta, ali se
najcesée upotrebljavaju sljedece:
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a) Formula srednjeg presjeka ili Huberova for-
mula zasnovana je na mjerenju precnika na sredi-
ni duzine. Ne uzima u obzir pad precnika izradenog
oblog drveta, a pretpostavlja valjak kao geometrijski
oblik drveta.

v=gs'L )

Pored Huberove, postoje i druge formule koje koriste
povrsinu poprecnog presjeka, odredenu iz mjerenog
precnika (Hejerova formula, Top-Jonsonova formula), te
formula srednjeg presjeka koja koristi presjek odreden
iz obima (“francuska® ili “formula petine®), a koja daje
vecu zapreminu od Huberove formule (Bankovi¢, Pan-
ti¢, 2006).

b) Formula krajnjih presjeka ili Smalianova for-
mula zasnovana je na mjerenju precnika na tanjem i
debljem kraju, a pretpostavlja jednoli¢an pad precni-
ka cijelom duzinom oblog drveta.

v= &8 @)
2
Pored Smalianove formule, takoder, postoji Citav niz
drugih formula koje za izracunavanje zapremine kori-
ste dva presjeka (Hosfeldova, Simonijeva, Tjurinova, Si-
felova i dr.).

c¢) Newtonova, ili u dendrometriji poznata kao Riec-
keova formula, zasnovana je na mjerenju precnika
na tanjem i debljem kraju te sredini duzine, a pret-
postavlja nejednolican pad precnika po duzini oblog
drveta.

ol

v=2-(G+4-g +g) 3)

Osim Rieckeove, postoje i druge formule koje za izra-

cunavanje zapremine koriste tri presjeka (Orlovljeva,
Simonijeva i dr.).

Oznake u prikazanim formulama (1-3) su:

v — zapremina oblog drveta (m?)

G — povrsina presjeka na debljem kraju oblog drveta (m?)
g — povrsina presjeka na tanjem kraju oblog drveta (m?)
gs — povrsina presjeka na polovini duzine oblog drveta (m?)
L — duzina oblog drveta (m)

Radi ispitivanja prakticne tacnosti navedenih formula,
vrSena su mnogobrojna komparativha mjerenja u ra-
znim zemljama. Tjurinovi podaci pokazuju da Smaliano-
va formula daje samo pozitivna odstupanja (greske), dok
su kod Huberove i Rieckeove formule odstupanja u oba
smijera (pozitivna i negativna), sto je s aspekta praktic-

ne primjene povoljnije (Bankovi¢, Panti¢, 2006). Mihajlov
(1983) navodi da Huberova, Smalianova i Rieckeova for-
mula daju dobre rezultate za paraboloid. Za krnji najloid
i konus Huberova formula daje negativne greske,a Sma-
lianova pozitivne i dosta velike, dok Rieckeova formula
daje najmanje procentualne greske procjene zapremine.

Rebula (1994) je utvrdio prosjecnu negativnu gresku pri
obracunu zapremine oblog drveta jele primjenom Hu-
berove formule od 3,2 do 4,0%, te iznimno veliku po-
zitivnu gresku primjenom Smalianove formule od 8,5
do 21,3%, pri cemu se greske primjenom obje formu-
le povecavaju s duzinom oblog drveta. Porsinsky i Vuje-
va (2007) utvrdili su negativne greske, odnosno gubitak
zapremine oblog drveta smrce kod primjene Hubero-
ve formule u odnosu na zapreminu izracunatu Riecke-
ovom formulom, pri ¢emu se porastom debljine oblog
drveta te greske smanjuju. Buka i dr. (2020) ukazuju, ta-
koder, na nedostatke Huberove formule, posebno kod
prvog trupca, i zakljucuju da je uvodenje Riecke-Newto-
nove formule za procjenu zapremine ovih, a komercijal-
no vaznijih sortimenata, u hrvatskom sumarstvu oprav-
dano.Analiza harvesterskog mjerenja u Ceskoj pokazala
je da je 1,99% zapremine proizvedenog drveta smrce
isklju¢eno iz primarnih Sumarskih evidencija, zbog do-
datka na duzinu (Dvorak i dr., 2020). Komparirajuéi za-
premine izracunate mjerenjem precnika i obima, Keli¢
(2025) zakljucuje da su procijenjene zapremine dobi-
vene mijerenjem precnika statisticki zna¢ajno manje od
onih dobivenih mjerenjem obima oblovine smrée. Pro-
vedene komparacije sa elektronskim sistemima mjere-
nja takoder su ukazale na nedostatke Huberove formu-
le. Janak (2007) je utvrdio da je zapremina oblog drveta
dobivena elektronskim 2D sistemom za 0,4-0,5%,a 3D
sistemom za 2,5-5,5% manja od zapremine dobivene
pazljivim mjerenjem dimenzija i primjenom Huberove
formule.

Ove negativne greske Huberove formule uz propisani
nacin premjera dimenzija, osim gubitka u drvetu predu-
zeca Sumarstva, utjeCu i na iskazanu produktivnost te
troskove rada u dinamickim fazama tehnoloskog pro-
cesa iskoriStavanja Suma. Analiziraju¢i ovaj utjecaj, Por-
Sinsky i dr. (2014) utvrdili su da je produktivnost for-
vardera, iskazana prema deklariranoj zapremini tereta,
manja 3,46%—24,36% u odnosu na produktivnost iska-
zanu sa stvarnom zapreminom, U zavisnosti od vrste te-
reta i visine tovarnog prostora. Shodno tome, i jediniéni
troskovi rada su veéi za 3,58%—-32,17%. Gurda (2025)
je za Ecotrac 120V utvrdila u prosjeku za 14,51% vecu
stvarnu produktivnost u odnosu na deklariranu, te 13%
vece deklarirane troskove rada ovog skidera u odnosu
na stvarne.
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Slika 2. Podrugje istrazivanja

Figure 2. Study area

Mjerenje drveta je veoma skupo. Schoppfer (1982) je
izracunao da rucno mjerenje pojedinih komada kosta
3-20 DEM/m’, pri ¢emu je mjerenje sitnih sortimenata
najskuplje. Rebula (1983) navodi da troskovi mjerenja i
“primanja* sortimenata u Sumi iznose od 15 do ¢ak 25%
troskova sjece i izrade, dok troskovi mjerenja na meha-
niziranom stovaristu od 3 do 5% svih troskova obrade
i dorade drveta na tim stovaristima. Zbog navedenog,
vazno je da mjerni postupci budu relativno jednostavni,
odnosno da utrosci vremena i troskovi rada mjerenja
budu Sto manji. Zbog svoje jednostavnosti i prakticnosti
za procjenu zapremine izradene oblovine, u svijetu se
najcesce primjenjuje Huberova formula (Fonseca, 2005).
Ipak, jos je vaznije da ti postupci budu pouzdani,a dobi-
veni rezultati o zapremini Sto je moguce tacniji. S tim u
vezi, Rebula (1994) konstatuje da je sadasnji nadin mje-
renja (JUS D.BO.022 iz 1984) nedovoljno tacan, a rezul-
tati tih mjerenja nepouzdani, te istiCe da se samo moze
pretpostaviti kolike su pogreske i u cCiju korist.

Osnovni uvjeti nastanka i uspjeSne primjene standar-
da JUS D.BO.022, kao i ostalih JUS standarda, bili su:
centralno dirigirana proizvodnja, promet i distribuci-
ja drvnih proizvoda, ondasnji vidovi prerade i upotre-
be drveta te, Sto je najvaznije, zajednicki dohodovni od-
nosi Sumarstva i prerade drveta. U takvim uvjetima, sve
manjkavosti ovog standarda nisu uopce bile vazne, jer
se prakti¢no radilo o jednom preduzec¢u, samo s odvo-
jenim tehnoloskim postupcima. Razdvajanjem ove dvi-

je privredne grane 1989. godine, a pogotovo danasnjim
stanjem, koje, prije svega, karakterisu trzisni odnosi jav-
nog (Sumarstvo) i privatnog (prerada drveta) sektora,
moze se slobodno konstatovati da je ovaj standard op-
terecen nedopustivo velikim greskama procjene. Osim
toga, ovaj standard ne sadrzi ni odredbe za novije na-
¢ine mjerenja (elektronske precnice, lasersko skenira-
nje, 3D skeniranje), Sto je posebno vazno za sitnije sor-
timente i aktuelne trendove u svijetu kada je u pitanju
mjerenje drveta. Na apsolutnu neprikladnost ovog stan-
darda danasnjem vremenu i odnosima Sumarstva i pre-
rade drveta, Lipoglavsek (1996) je ukazivao jos prije 30
godina. U vezi s obrazlozenom problematikom, osnovni
cilj rada je utvrdivanje utjecaja propisanog nacina pre-
mjera na greske obracunate zapremine oblog drveta
smrce i jele, pri cemu je greske potrebno iskazati u zavi-
snosti od debljine izradene oblovine. Dobiveni rezulta-
ti predstavljat ¢e egzaktan i nauéno utemeljen osnov za
pokretanje inicijative za izradu novog pravilnika ili stan-
darda o mjerenju oblog drveta.

STUDY AREA AND METHODS
OF RESEARCH - Podrudje i
metode istraZivanja

Prikupljanje podataka za potrebe rada obavljeno je na
Sirem podrucju FBiH, u pet kantona (Unsko-sanski, Ze-
nicko-dobojski, Hercegovacko-neretvanski, Tuzlanski i
Kanton 10) i ve¢em broju Sumskogospodarskih podruc-
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Slika 3. Mjerenje debljine kore i zates na oblom drvetu

Figure 3. Measurement of bark thickness and notch on roundwood

ja (Bosansko-petrovacko, Krivajsko, Olovsko, Konjicko,
Drvarsko, Glamocko, Kupresko i Majevicko). Podaci su
prikupljani tokom 2022.i 2023. godine, a u skladu s pla-
novima sjeca Sumarskih preduzeca koja gazduju Sumama
navedenih podrucja. Sastojine u kojima su vrsena neop-
hodna mjerenja pripadaju razli¢itim gazdinskim klasama
iz uze kategorije Suma 1200 — visoke Sume s prirodnom
obnovom bukve, jele i smrce, primarne i sekundarne.

Prema rezultatima Druge nacionalne inventure Suma
u BiH, ukupna povrsina tzv. dostupnih visokih Suma
proizvodnog karaktera, gdje rastu jela i smrca, izno-
si 589.800 ha. Udio jele u ukupnoj drvnoj zalihi iznosi
21,5%,a smrce 16,1%, sto ih, poslije bukve, Cini drugom
i tre¢com najvaznijom vrstom drveca. U svakoj debljin-
skoj klasi od 12,5 cm do 52,5 cm (9 klasa Sirine 5 cm),
izmjereno je po minimalno 30 komada drvnih sortime-
nata jele, odnosno smrce.

S obzirom na to da se u Hrvatskoj i BiH koristi prak-
ti¢no identican standard kojim je propisan nacin mjere-
nja dimenzija i obrac¢una zapremine oblog drveta, a zbog
mogucnosti komparacije dobivenih rezultata, u ovom
radu su primijenjene iste metode mijerenja i obrade
podataka koje su u svojim istrazivanjima koristili Por-
Sinsky i Vujeva (2007). Na svakom izradenom komadu
oblog drveta (drvnom sortimentu) mjerene su sljedece
karakteristike:

- Duzina oblog drveta, izrazena u metrima s tacnoscu
na dvije decimale (cm).

- Dva unakrsna precnika s korom: na deblijem (DI,
D2) i na tanjem (dI, d2) kraju te na sredini duzine
(dsl, ds2) oblog drveta, izrazena u centimetrima s
taénoscu jedne decimale (mm).

- Debljina kore — na mjestima mjerenja precnika (K1,
K2, kl, k2, ks, ks2), izrazena u centimetrima s tac-
noscu jedne decimale (mm). Debljina kore mjerena
je pomicnim mjerilom (Sublerom), s tim da je na sre-
dini duzine sjekirom pravljen tzv. zates (okomit na
deblo) do drveta, kako bi se debljina kore mogla ja-
sno vidjeti i precizno izmjeriti (slika 3).

Obrada podataka radi utvrdivanja strukture negativnih
gresaka (gubitaka) koje rezultiraju primjenom standarda
JUS D.BO.022, imala je sljededi tok:

- Za najtacniju formulu odredivanja zapremine oblog
drveta pretpostavljena je Rieckeova formula (Por-
Sinsky i Vujeva, 2007; Buka i dr,, 2020). Njenom pri-
mjenom izracunata je bruto zapremina oblog drveta
(uvrstavanjem nezaokruzenih precnika s korom i ne-
zaokruzene duzine s nadmjerom), koja je bila refe-
rentna vrijednost. S istim dimenzijama izracunata je i
bruto zapremina primjenom Smalianove i Huberove
formule.

- Gubitak zbog propisane (Huberove) formule izracu-
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Tabela |. Struktura uzorka po vrstama drveta i debljinskim klasama

Table 1. Sample structure by wood species and thickness classes

Zapremina uzorka (m?) — Sample volume (m?)
Debljinska Smréa— S Jela— Fi
mrca — Spruce ela — Fir
klasa Broj 2 Broj
(cm) komada Rieckeova Smalianova Huberova komada Rieckeova Smalianova Huberova
Diameter | Nymper of |  formula formula formula | Nymper of | formula formula formula
classes (cm) pieces Riecke’s Smalian’s Huber’s pieces Riecke’s Smalian’s Huber’s
formula formula formula formula formula Formula
12,5 31 3,249 3,591 3,077 43 3,680 3910 3,565
17,5 53 8,908 9,487 8,618 107 l6,114 16,657 15,843
22,5 65 16,385 16,874 16,140 103 23,624 24,413 23,230
27,5 57 20,393 21,215 19,982 103 36,022 36,935 35,565
32,5 46 25,308 27,673 24,125 93 46,971 47,963 46,474
37,5 42 29,642 31,908 28,509 70 41,820 43,731 40,864
42,5 34 30,360 33,217 28,931 51 42,821 45,654 41,404
47,5 31 34,140 37,605 32,408 34 32,841 34,758 31,883
52,5 32 47,369 51,683 45,212 30 44,693 48,010 43,035
Suma 391 215,753 233,254 207,003 634 288,585 302,031 281,863

nat je iz razlike bruto zapremine dobivene primje-
nom Rieckeove i Huberove formule.

- Gubitak zbog propisanog nacina mjerenja precnika
izracunat je iz razlike vrijednosti bruto zapremine
koja je dobivena Huberovom formulom i zapremine
koja je dobivena uvrstavanjem aritmeticke sredine
zaokruzenih preénika s korom, mjerenih na sredini
duzine oblog drveta (na puni nizi centimetar), u Hu-
berovu formulu. U oba slucaja, u obracun zapremine
uzeta je nezaokruzena duzina s nadmjerom.

- Gubitak zbog propisanog nacina mjerenja duzine
izracunat je iz razlike vrijednosti bruto zapremine
dobivene Huberovom formulom i bruto zapremine
koja je dobivena uvrstavanjem zaokruzene duzine
(bez nadmijere) u istu formulu.

- Gubitak zbog odbijanja dvostruke debljine kore izra-
cunat je iz razlike bruto zapremine koja je dobivena
Huberovom formulom i zapremine koja je dobivena

uvrstavanjem precnika bez kore u navedenu formulu.

Svi navedeni gubici izraunati su i bit ¢e prikazani po de-
bljinskim klasama izradenog oblog drveta.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati rada i diskusija

U skladu s postavljenim ciljem istrazZivanja, greske (gu-
bici) zapremine izradene oblovine jele i smrée prika-
zane su s obzirom na: gubitak zbog propisane formule

za obracun zapremnine, gubitak zbog propisanog naci-
na premjera precnika, gubitak zbog odbijanja dvostruke
debljine kore i gubitak zbog propisanog nacina premjera
duzine. Navedeni gubici iskazani su po debljinskim kla-
sama oblovine. Ukupno je premjereno 1.036 komada
oblovine (391 komad smrce i 634 komada jele), a struk-
tura uzorka prikazana je u tabeli I.

Volume loss due to Huber’s formula -
Gubitak zapremine zbog Huberove formule

Za obracun zapremine izradene oblovine, vazedi stan-
dard (JUS D.BO.022: 1984.) podrazumijeva primjenu
Huberove formule, gdje je broj 11 zaokruzen na 4 deci-
malna mjesta (3,1416), a rezultat se izkazuje u m® na tri
decimalna mjesta. Na grafikonima | i 2 dat je upored-
ni prikaz zapremina po debljinskim klasama izracunatih
primjenom Rieckeove, Smalianove i Huberove formule.

Na osnovu prikazanih grafikona, vidljivo je da Huberova
formula daje najnize, a Smailanova formula najvise vri-
jednosti procjene zapremine oblovine u svim debljin-
skim klasama za obje vrste drveta. Ukupna zapremi-
na uzorka obracunata po Huberovoj formuli iznosi
207,003 m?® (smréa) i 281,863 m? (jela), po Rieckeovoj
215,754 m? (smrca) i 288,585 m? (jela), te po Smaliano-
voj 233,254 m® (smrca) i 302,031 m? (jela). Uvazavaju-
¢i prethodne rezultate (Bankovic, Panti¢, 2006; Mihajlov,
1983; Rebula, 1994), te pretpostavljaju¢i Rieckeovu for-
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Grafikon |.Zapremina uzorka smrce obracunata razli¢itim formulama

Graph |. Sample volume of spruce calculated by different formulas

mulu kao najtacniju, moze se konstatovati da je prosjec-
na negativna greska (gubitak) pri obracunu zapremine
oblog drveta primjenom Huberove formule 4,06% za
smréu i 2,33% za jelu, dok je prosjecna pozitivna greska
primjenom Smalianove formule 8,1 1% za smrcu i 4,66%
za jelu. Dobiveni rezultati uglavhom koreliraju s rezulta-
tima do kojih su istrazujuci ovu problematiku dosli Re-
bula (1994) i Janak (2007).

Polazedi od sli¢nosti, ali i razlika izmedu jele i smrce, naj-
prije je izvrSeno testiranje znacajnosti razlika svih ana-
liziranih gubitaka izmedu ove dvije vrste. Testiranje je
izvrSeno Mann-Whitneyevim (Wilcoxon) testom koji
komparira medijane dva uzorka, a rezultati su prikaza-
ni u tabeli 2.

Na osnovu dobivenih rezultata (P-vrijednost) moze se
konstatovati da postoje statisticki znacajne razlike iz-
medu jele i smrce za gubitke zbog primjene Huberove
formule i gubitke zbog odbijanja kore, te da ne posto-
je statisticki znacajne razlike za gubitke zbog primjene
propisanog nacina mjerenja dimenzija (precnik i duzina)
pri vierovatnoci 95%. Shodno dobivenim rezultatima te-
stiranja, gubici zbog primjene Huberove formule i odbi-
janja debljine kore analizirat ¢e se odvojeno po vrstama,
dok ¢e se gubici zbog propisanog nacina mjerenja sred-
njeg precnika i duzine prikazati i analizirati zajedno za
obje vrste.

S obzirom na to da greske obracuna nisu iste za sve de-
bljinske klase, na grafikonu 3 prikazani su gubici zapre-
mine oblovine smrce i jele po debljinskim klasama.

M Rieckeova formula - Riecke's formula
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Grafikon 2. Zapremina uzorka jele obracunata razliitim formulama

Graph 2. Sample volume of fir calculated by different formulas
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Tabela 2. Rezultati provedenog Mann-Whitney (Wilcoxon) testa

Table 2. Results of the Mann-Whitney (Wilcoxon) test

Gubitak zapremine Vrsta drveta Medijana Prosjeéni rank P-vrijednost
Volume loss Tree species Median Averange rank P-value
imj Smrca - § 1,8243 561,939
Prlm.Jen.a Huberove,formule mrca - Spruce 0,00003237
Application of Huber’s formula Jela — Fir 1,0138 482,819
Propisani naéin mjerenja preénika Smr¢ca -Spruce 3,72253 516,537
. ; 0,76336
Prescribed method of diameter measurement Jela — Fir 3,53808 510,819
Propisani nacin mjerenja duzine Smrca - Spruce 2,15264 506,272
i 0,567509
Prescribed method of of length measurement Jela — Fir 2,3199 517,149
Odbijanje debljine kore Smrca — Spruce 7,32197 413,899
i . 0,000
Bark deduction Jela — Fir 8,79154 574,118

Gubitak zapremine oblovine smrce najveci je (5,3%)
kod tanke oblovine (debljinska klasa 12,5 cm). Porastom
debljine oblovine (debljinske klase) gubitak opada, do-
stize minimum (1,5%) u debljinskoj klasi 22,5 cm, zatim
ponovno raste i koleba se u rasponu od 2,1% do 5,1%.
Slican trend, ali s nesto niZim vrijednostima za smrcu,
utvrdili su Porsinsky i Vujeva (2007). Kod jele je mini-
malni gubitak (1,1%) evidentiran u debljinskoj klasi 32,5
cm, nakon cega se, takoder, koleba ali dostize maksi-
mum (3,7%) u debljinskoj klasi 52,5 cm. Dobiveni rezul-
tati uvjetovani su, osim srednjim precnikom oblovine,
njihovim duzinama i poloZajem u deblu, odnosno pa-
dom preénika. Naime, provedenom regresionom ana-
lizom utvrdeno je da se utjecaj duzine oblovine i pada
precnika na gubitke obracuna zapremine ispoljio kod
obje vrste i da je statisticki znacajan pri vjerovatnoci od
95% (tabele 3 i 4).

Na osnovu provedene analize moze se konstatovati da
se, s povecanjem duzine oblovine i pada precnika, po-
vecavaju i greske obracunate zapremine obje analizira-
ne vrste drveta. S obzirom na to da je prosjecna duzina
oblovine smrée u uzorku iznosila 6,17 m, a jele 5,75 m,
dok je prosjecan pad precnika oblovine smrce iznosio
1,76 cm/m’ , a jele 1,58 cm/m’, moze se zakljuditi da su
veci gubici zapremine smrce u odnosu na jelu logicni
te su uvjetovani razlikama u duzinama i padu precnika
oblovine u uzorku istrazivanja.

Volume loss due to the prescribed method of
diameter measurement — Gubitak zapremine
zbog propisanog nacina mjerenja precnika

Ukupna zapremina uzorka (obje vrste) obracunata po
Huberovoj formuli (bez zaokruzivanja precnika) iznosi
488,866 m?, dok je zapremina sa zaokruzZivanjem prec-

-1 A

2

Gubitak zapremine - Volume loss (%)
@

m Jela - Fir

W Smrca - Spruce

12.5 17.5 22.5 27.5 32.5

Klase srednjih prec¢nika oblovine (cm)
Roundwood mid-length diameter classes (cm)

37.5 42.5 47.5 52.5

Grafikon 3. Gubitak zapremine oblovine smrée i jele zbog Huberove formule

Graph 3.Volume loss of roundwood of spruce and fir due to Huber’s formula
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Tabela 3. Parametri regresione analize za oblovinu smrée

Table 3. Regression analysis parameters for spruce roundwood

Parametar Velicina Standardna greska | T - statisticki P - vrijednost
Parameter Estimate Standard Error T - statistic P - value
SI. €lan — Intercept -2,94691 1,3401 | -2,19902 0,0285
Duzina — Length 0,48987 0,173237 2,82774 0,0049
Pad preénika — Diamater decrease 0,628326 0,119333 5,2653 0,0000
Tabela 4. Parametri regresione analize za oblovinu jele
Table 4. Regression analysis parameters for fir roundwood
Parametar Velicina Standardna greska | T-statisticki P-vrijednost
Parameter Estimate Standard Error T-statistic P-value
SI. €lan — Intercept -1,44059 0,725736 -1,985 0,0471
Duzina — Length 0,205375 0,0954301 2,1521 0,0314
Pad precnika — Diamater decrease 0,42357 0,0637469 6,64457 0,0000

nika i njihove aritmeticke sredine 474,169 m®. Greske
mjerenja precnika, za obje vrste, u apsolutnom iznosu
kretale su se u intervalu od 0 mm do 13,5 mm. Prosjec-
ni gubitak zapremine zbog propisanog mjerenja prec-
nika iznosi 3,0%. Do sli¢nog rezultata u okviru svojih
istrazivanja dosao je i Rebula (1994) koji je za ove vrste
drveca utvrdio prosjecni gubitak od 2,6%. Gubici zapre-
mine zbog propisanog nacina mjerenja precnika, po de-
bljinskim klasama, prikazani su na grafikonu 4.

Analizirani gubitak zapremine smanjuje se povecanjem
debljine oblovine. Najvedi je u debljinskoj klasi 12,5 cm
(7,3%), te eksponencijalno opada porastom debljine

oblovine. U debljinskoj klasi 52,5 cm gubitak iznosi 1,7%.

Do slicnih rezultata u okviru svojih istrazivanja dosli su
Porsinsky iVujeva (2007), ali s neSto znacajnijim veli¢ina-
ma gubitaka u nizim debljinskim klasama.

Volume loss due to the prescribed method of
length measurement — Gubitak zapremine zbog
propisanog nacina mjerenja duZine

Duzina oblovine mjeri se na najkracem potezu, zaokru-
Zena na puni nizi decimetar, pri ¢emu se u izmjerenu du-
Zinu ne uracunava tzv. nadmijera ili prid, koja za Cetinare
iznosi 1-2 cm/m’, pri cemu u apsolutnom iznosu treba
da se krec¢e od 5 do 20 cm (JUS D.BO.022: 1984). Duzi-
ne pojedinih komada oblovine u uzorku kretale su se u

0 T T T T T T T T
2
3

Gubitak zapremine - Volume loss (%)

125 17.5 22.5 27.5

325 37.5 42,5 47.5 52.5

Klase srednjih precnika oblovine (cm)
Roundwood mid-length diameter classes (cm)

Grafikon 4. Gubitak zapremine zbog propisanog nacina mjerenja prec¢nika

Graph 4.Volume loss due to the prescribed method of diameter measurement
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Grafikon 5. Gubitak zapremine zbog propisanog nacina mjerenja duzine

Graph 5.Volume loss due to the prescribed method of of length measurement

Sirokom intervalu od 2 do || m, a greske (gubici) zbog
propisanog nacina mjerenja po debljinskim klasama pri-
kazane su na grafikonu 5.

Vidljivo je s grafikona da se gubitak zapremine zbog pro-
pisanog nacina mjerenja duzine smanjuje povecanjem de-
bljine oblog drveta od 3,1% u debljinskoj klasi 12,5 cm do
2,1% u debljinskoj klasi 52,5 cm. Ipak, s obzirom na to da
bi dobiveni rezultati trebali biti, u ve¢oj mjeri, uvjetovani
duZinom oblovine, provedena je regresiona analiza koja
je kao nezavisne varijable uzela srednji precnik i duzinu
oblovine, dok je zavisna varijabla gubitak zapremine. Para-
metri regresione analize prikazani su u tabeli 5.

Na osnovu prikazanih rezultata (tabela 5) moze se kon-
statovati da se utjecaj duzine oblovine i srednjeg prec-
nika na gubitke obracuna zapremine zbog propisanog
nacina mjerenja duzine ispoljio i da je statistic¢ki znaca-
jan pri vjerovatnodi 95%, ali i da je utjecaj duzine puno
veci. Dobivenim jednacinama regresije izvrSen je obra-
cun gubitaka za uobicajene duzine oblovine smrce i jele
u trgovini drvetom, te prosjecan srednji precnik od 30
cm (tabela 6).

Povecanjem duzine oblovine smanjuju se gubici zbog
propisanog nacina mjerenja duZzine, sto je i logi¢no. Ipak,
ovdje je vazno navesti bitnu Cinjenicu da su nadmijere
velikog broja komada u uzorku bile ve¢e od propisanih,
odnosno da se utjecaj nepotrebne “velikodusnosti‘ rad-
nika na premjeru oblovine ispoljio u velikoj mjeri, Sto je
rezultiralo znacajno vec¢im gubicima nego Sto su to u
okviru svojih istrazivanja ovog obiljezja utvrdili Porsin-
sky iVujeva (2007).

Volume loss due to bark deduction -
Gubitak zapremine zbog odbijanja debljine kore

U standardu kojim je definisano razvrstavanje i mjerenje ne-
obradenog i obradenog drveta (JUS D.BO.022:1984), propi-
sano je da se tehnicka oblovina smrce i jele u pravilu mjeri
bez kore, a ukoliko se mjeri s korom, debljina kore se odbija,
pri cemu nisu izradene ili, tacnije, nisu u primjeni tablice de-
bljine ili postotka kore ve¢ se debljina kore odbija na osnovu
internih uputstava pojedinih Sumarskih preduzeca.

Gubitak zapremine zbog odbijanja dvostruke debljine
kore izracunat je iz razlike bruto zapremine koja je do-

Tabela 5. Parametri regresione analize za oblovinu smrce i jele

Table 5. Regression analysis parameters for spruce and fir roundwood

Parametar Veli¢ina Standardna greska T-statisticki P-vrijednost
Parameter Estimate Standard Error T-statistic P-value
SI. €lan — Intercept 57127 0,294052 19,4275 0,0000
Srednji precnik — Mid-length diameter -0,027566 | 0,0054015 -5,10342 0,0000
Duzina — Length -0,376128 0,0386551 -9,73037 0,0000
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Tabela 6. Gubitak zapremine smrce i jele zbog propisanog nacina mjerenja duzine (%)

Table 6.Volume loss of spruce and fir due to the prescribed method of length measurement (%)

Vrsta drveta

Duzina oblovine (m)
Roundwood length (m)

Tree species
4 5

6 7 8

Smrcaijela

Spruce and fir 3,38

3,01

2,63 2,25 1,88

bivena Huberovom formulom i zapremine koja je dobi-
vena uvrstavanjem precnika bez kore u navedenu for-
mulu, a rezultati po debljinskim klasama prikazani su na
grafikonu 6.

Gubitak zapremine zbog odbijanja debljine kore opa-
da rastom debljine kod obje vrste drveta, i to: kod jele
od 10,9% (debljinska klasa 12,5 cm) do 7,7% (debljinska
klasa 52,5 cm), te kod smrce od 9,1% (debljinska kla-
sa 12,5 cm) do 6,4% (debljinska klasa 52,5 cm). Utvr-
dene razlike izmedu jele i smrce uvjetovane su izgle-
dom i brzinom raspadanja mrtvog dijela kore, odnosno
pri istom precniku oblovine jela ima nesto deblju koru
(Lojo i dr., 2019). S obzirom na to da prikazani gubici,
u principu, predstavljaju relativni udio kore u zapremini
oblovine, dobiveni rezultati u skladu su s opéeprihvace-
nim zakonitostima: a) debljina kore je upravo proporci-
onalna precniku stabla ili oblovine; b) debljina kore opa-
da od panja prema vrhu debla; c) debljina kore povecava
se debljinom oblovine, a njen relativni udio u zapremini
opada (Krpan, 1986).

Dobiveni rezultati za analizirane vrste u najvecoj mjeri
koreliraju s rezultatima do kojih su dosli Rebula (1994)
te Turk i Lipoglavsek (1972), a nesto su manji od vrijed-

nosti do kojih su u okviru svojih istrazivanja kore jele i
smrce dosli Musi¢ i dr. (2019) te Lojo i dr. (2019). Mala
povecanja gubitaka u nekim debljinskim klasama (jele u
debljinskoj klasi 22,5 cm, te smrée u debljinskim klasa-
ma 32,5 i 42,5 cm) uvjetovana su razli¢itim pozicijama u
deblu pojedinih komada oblovine istog precnika.

CONCLUSIONS - Zakljucci

Rezultati provedenog istrazivanja jasno pokazuju da po-
stojeci standard JUS D.BO.022:1984, kojim je propisan
nacin mjerenja dimenzija i obracuna zapremine oblovi-
ne smrce i jele, dovodi do sistematskih i vrlo znacajnih
gubitaka drvne mase. U svim analiziranim debljinskim
klasama zabiljeZene su velike negativne greske procjene,
a ukupni gubici krec¢u se u rasponu od | 1,7% do 24,8%
za smréu, te od 12,6% do 25,0% za jelu. Ovakvi gubici
predstavljaju ozbiljan strukovni, ekonomski i organizaci-
oni problem u lancu proizvodnje, transporta i prerade
drveta u Bosni i Hercegovini.

Najveci pojedinacni izvor gubitaka proizlazi iz odbijanja
dvostruke debljine kore, pri ¢emu relativni udio kore
opada porastom precnika, ali i dalje ostaje dominantan
faktor u ukupnoj gresci. Gubici usljed primjene Hubero-
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Grafikon 6. Gubitak zapremine zbog odbijanja kore

Graph 6.Volume loss due bark deduction
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ve formule, iako nesto maniji, takoder su znacajni i jasno
pokazaju da ova formula ne moze pouzdano opisati ge-
ometrijski oblik oblovine smrce i jele, posebno u nizim

debljinskim klasama i kod trupaca veceg pada precnika.

Propisani nacini mjerenja precnika i duzine dodatno do-
prinose ukupnim gubicima, sto potvrduje da standard
zasnovan na zaokruzivanju dimenzija neminovno dovodi
do podcjenjivanja stvarne zapremine.

Rezultati statistickih analiza ukazuju da na gubitke zna-
¢ajno utjecu duzina trupca i pad precnika. Smrca poka-
zuje vece ukupne gubitke od jele, sto je u skladu s veéim
prosjeénim duzinama trupaca i izrazenijim padom prec-
nika u analiziranom uzorku. Ovakve razlike dodatno po-
tvrduju potrebu za diferenciranim pristupom pri razvo-
ju budu¢ih nacionalnih mjernih pravila.

Na osnovu cjelokupnih rezultata moze se zakljuditi da je
postojeci standard nedovoljno precizan, netransparen-
tan i u velikoj mjeri otvoren za subjektivha tumacenja i
operativne manipulacije. Stoga je izrada novog, naucno
utemeljenog nacionalnog standarda za premjer oblog

drveta prioritetan zadatak struke i nadleznih institucija.

Novi standard mora se zasnivati na savremenim meto-
dama mijerenja, validiranim nau¢nim modelima i jasnim
definicijama svih mjernih procedura.

Konaéno, zbog izuzetnog znacaja ovih rezultata za ope-
rativno Sumarstvo, transport i preradu drveta, ne-
ophodno je provesti dodatna istrazivanja u viSim de-
bljinskim klasama, kao i detaljna mjerenja kore i pada
precnika oblog drveta razliCitih polozaja u deblu. Time
¢e se omoguciti izrada modernog, preciznog i medu-
narodno uporedivog sistema mjerenja oblovine, koji ¢e
doprinijeti transparentnosti, pravednoj raspodjeli priho-
da i efikasnijem gospodareniju najvaznijim Sumskim re-
sursima u Bosni i Hercegovini.
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SUMMARY

In the timber trade within the forestry sector of Bosnia and Herzegovina, roundwood is dispatched and mar-
keted in accordance with the provisions of the standard JUS D.B0.022:1984, which defines the classification
and measurement of both unprocessed and processed wood. According to this standard, logs are measured
individually by diameter and length. The diameter is measured, as a rule, without bark, at the mid-length of
the log in two perpendicular directions (maximum and minimum), and rounded down to the nearest whole
centimeter. The arithmetic mean of these two measurements, also rounded down to the nearest centimeter,
is used for volume calculation. If the diameter is measured with bark, bark thickness is deducted. The length
is measured along the shortest axis of the log and rounded down to the nearest decimeter, excluding the so-
called “overmeasure” (allowance), which for conifers amounts to -2 cm per meter.The volume of roundwo-
od is determined using Huber’s formula (mid-diameter formula), which is the most commonly used method
worldwide due to its simplicity and practicality. However, the accuracy of the calculated volume is of greater
importance. Numerous comparative studies on the accuracy of various formulae have demonstrated that
Huber’s formula tends to produce negative estimation errors, whereas Riecke’s formula yields the smallest
percentage error in estimating roundwood volume.Therefore, in this study, Riecke’s formula was assumed to
be the most accurate for determining log volume, and it was used to calculate the gross volume of roundwo-
od as a reference value for assessing the volume losses of spruce and fir logs resulting from: a) the prescribed
Huber’s formula, b) the prescribed method of diameter measurement, c) the prescribed method of length me-
asurement, and d) the deduction of double bark thickness.A total of 1,036 logs were measured (391 spruce
and 634 fir).The Mann—Whitney (Wilcoxon) test confirmed statistically significant differences between spru-
ce and fir in terms of volume losses caused by the use of Huber’s formula and the deduction of bark thickness,
whereas no significant differences were found for losses resulting from the prescribed measurement methods
(diameter and length).As volume estimation errors are not uniform across diameter classes, results were pre-
sented in 5-cm diameter intervals. For all examined sources of volume loss except the application of Huber’s
formula, a clear dependence on the diameter class was observed, with volume losses decreasing as diameter
increased. The highest percentage of volume loss for both spruce and fir logs occurred due to the deduction
of double bark thickness (ranging from 9.1% to 6.4% for spruce and 10.7% to 7.7% for fir).This was followed
by losses arising from the prescribed method of diameter measurement (from 7.3 % to 1.7 %), the prescribed
volume calculation formula (from 5.3% to 1.5% for spruce and 3.7% to |.1% for fir), and finally, the prescribed
method of length measurement (from 3.1% to 2.1%).

Regression analysis indicated that the errors in volume estimation using Huber’s formula, besides being influ-
enced by diameter, are also strongly dependent on log length and taper, i.e., the reduction in diameter along
the log.The results show that as log length and taper increase, so does the estimation error for both analyzed
species. These findings provide a scientifically grounded basis for revising certain parts of the existing stan-
dard or for developing a new standard regulating the measurement of dimensions and the determination of
roundwood volume. Furthermore, there is an urgent need for additional research focusing on larger diame-
ter classes of roundwood.
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ABSTRACT

The sale of forest timber assortments represents a complex and multidimensional process, encompassing a
wide range of activities, from establishing contact with buyers and negotiating sales agreements, through or-
ganizing tenders and defining criteria for evaluating bids, to setting prices and allocating assortments. This pa-
per analyzes the sales procedures in five forest estates within the Public Forest Company “Sume Republike
Srpske” (“Zelengora” Kalinovik, “Drina” Srebrenica, “Magli¢” Foca, “Panos” Visegrad, and “Vuéevica” Cajnice),
as well as in three forestry companies from the region: Public Company “Bosansko-podrinjske Sume” d.o.o.
Gorazde, Cantonal Public Forestry Company “Sarajevo-Sume” d.o.o. Sarajevo, and Public Company “Srbija-
Sume” Belgrade. The aim of the research was to identify and compare the procedures and processes of or-
ganizing sales in public forestry companies. In addition to applying classical scientific methods (classification,
analysis, synthesis, induction, and deduction), a survey was conducted among employees directly or indirectly
involved in sales activities to obtain practical insights and perspectives from practice.The survey results indi-
cated a series of challenges in organizing sales, ranging from the complexity of procedures and lack of mar-
ket flexibility to the need for more efficient professional services and improvements in the customer scoring
system. The comparative analysis revealed that sales models among the observed companies differ signifi-
cantly, with clearly identified strengths and weaknesses of individual approaches. Based on the obtained re-
sults, the paper provides specific recommendations aimed at improving the existing sales system in public fo-
restry companies, with the ultimate goal of enhancing economic and financial performance.

Key words: Public forestry companies, sales, forest timber assortments, sales procedures, sales organization.
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INTRODUCTION - Uvod

Funkcije Suma svrstavaju se u tri osnovne grupe: proi-
zvodne, ekoloske (zastitne) i socijalne (Simoncic¢ i Bon-
cina, 2015). U tradicionalno organiziranim javnim pre-
duze¢ima Sumarstva poslovni model dominantno je
baziran na sjeci i plasmanu Sumskih drvnih sortimenata
(SDS), dok su ostali izvori prihoda esto marginalizira-
ni. Prilikom tradicionalne prodaje teziste je prvenstveno
na transakciji i samom cinu prodaje, bez znadajnog uva-
Zavanja zahtjeva potrosaca u procesu prodaje (Filipovi¢
i Damjanovi¢, 2006). U regiji se Sume i dalje uglavnhom
posmatraju kroz tradicionalnu prizmu — kao izvor drv-
ne sirovine, pri ¢emu prodaja SDS jo$ uvijek predstavlja
osnovni izvor prihoda za javna preduzeéa Sumarstva u
vecini zemalja Zapadnog Balkana. Ovakav pristup zane-
maruje brojne druge koristi koje Sume i Sumski ekosi-
stemi pruzaju, Cineci sektor previse zavisnim od trzista
SDS i osjetljivim na promjene u potraznji, cijenama i re-
gulativi. Zbog toga je neophodna promjena paradigme i
Sire prepoznavanje Suma kao kljuénog elementa zelene
infrastrukture i najveceg izvora kopnenih bioloskih re-
sursa. Sume mogu obezbijediti raznovrsne ekosistem-
ske usluge i dati vazan doprinos ekonomskom razvoju,
narocito u kontekstu klimatskih promjena (adaptacija i
mitigacija), koriStenja obnovljivih izvora energije i razvo-
ja povezanih sektora, kao Sto su ekoturizam, gradevinar-
stvo, ruralni razvoj, agroSumarstvo, urbano Sumarstvo,
vodoprivreda, tekstilna i hemijska industrija, farmaci-
ja, lovstvo i zdravstvo (Comi¢, 2022). Kao potvrda ove
teze su i navodi UNECE-a (2018) da javna preduzeca
Sumarstva posluju neprofitabilno zbog niske cijene dr-
veta, Sto ogranicava ulaganja u odrzivo gazdovanje su-
mama. Niska cijena drveta obeshrabruje i privatne in-
vesticije, Sto dodatno pogorsava stanje u sektoru. Kao
rezultat toga dolazi do problema u odrzivom gazdova-
nju Sumama, izostanka posumljavanja, te porasta ilegal-
ne sjece i pozara, Sto vodi ka degradaciji Suma i gubitku
biodiverziteta (UNECE, 2018).

Savremeno poslovno okruzenje obiljezeno je intenziv-
nim promjenama, pri ¢emu tehnoloski razvoj znatno
ubrzava dinamiku trzista, donosedi istovremeno nove
Sanse i potencijalne prijetnje za preduzeca (Blagojevic
et al, 2019; Lemm et al,, 2020). Globalizacija i interna-
cionalizacija omogucavaju ulazak na nova trzista, dok
konkurencija prelazi s lokalnog i nacionalnog na global-
ni nivo. U uslovima trzisnog zasicenja diferencijacija, se-
gmentacija i inovacije postaju kljuéni mehanizmi za iden-
tifikaciju i osvajanje novih trzisnih nisa (Posavec et al,,
2021). U cijelom regionu, Sumarski sektor daje znaca-
jan doprinos drzavnoj ekonomiji (OECD, 2021). Nave-
deno potvrduju Kuzman et al. (2022), koji isti¢u da je
drvni sektor tradicionalno vazan za privredu Sloveni-

je, Hrvatske, Srbije i Bosne i Hercegovine (BiH), a ra-
zvoj Sumarstva u zemljama Srednje i Jugoistocne Evrope
(CSE) uglavhom se oslanja na domacée Sumske resur-
se, preradu drveta i proizvodnju namjestaja. Takoder je
vazno istaci da je regionalna saradnja medu zemljama
Zapadnog Balkana od sustinskog znacaja za borbu pro-
tiv ilegalne sjece Suma (Radosavljevi¢ et al., 2024). lako
proizvodnija i prodaja SDS i dalje ostaju primarni izvor
prihoda za javna preduzeca Sumarstva u regiji, potrebno
je imati u vidu da, nasuprot striktnoj proizvodnoj ori-
jentaciji (koja u prvi plan stavlja proizvodnju, odnosno
striktnu realizaciju planiranog etata), savremena shvata-
nja nalazu trzisno orijentirano organiziranje i realizaci-
ju proizvodnje, odnosno da bude proizvedena ona ko-
licina proizvoda koja se moze realizirati na trzistu ili za
koju postoji potraznja. Posavec et al. (2021) navode da
su preduzeca Sumarstva u razvijenim trziSnim ekonomi-
jama pretezno strateski orijentirana, dok su u zemljama
u tranziciji pretezno operativno orijentirana.

Potreba za usvajanjem navedene odrzive i trziSne ori-
jentacije posebno je izrazena u prethodnom periodu
(2020-2025), kada je fluktuacija ponude i potraznje do-
stizala ekstremne vrijednosti. Tokom pandemije CO-
VID-19, trziste je gotovo u potpunosti stagniralo, Sto
je bilo praceno fazom izuzetno visoke potraznje za re-
zanom gradom i SDS. Ovaj trend je narusen pocetkom
geopoliticke krize izmedu Ukrajine i Rusije, koja je po-
novo destabilizirala potraznju i stvorila dodatne pore-
mecaje u lancima snabdijevanja. Prema OECD-u (2021),
kriza izazvana pandemijom COVID-19 imala je utjecaj
na BiH, ali istovremeno predstavlja i priliku za strates-
ko usmijerenje i jacanje ekonomske i socijalne otporno-
sti. U istom izvoru navedeno je da ce glavni izazovi BiH
u narednoj deceniji biti poboljSanje pristupa finansija-
ma za mala i srednja preduzeca (MSP) radi podsticanja
privatnih investicija, kao i usmjeravanje veceg dijela jav-
ne potrosnje ka investicijama i izdacima koji doprino-
se rastu produktivnosti (OECD, 2021). U navedenom
kontekstu, nalazenje i uspostavljanje ravnoteze izmedu
realnih potreba trziSta u datom trenutku s planovima
proizvodnje koji se baziraju na Sumsko-privrednoj os-
novi (kao osnovnom planskom dokumentu u Sumarstvu
koji se izraduje za period od deset godina) predstavlja
stvarni izazov za javna preduzeda Sumarstva u zemlja-
ma regiona.

Pored trzista, odnosno plasmana SDS na trzistu, formi-
ranje cijene predstavlja jedan od kljuénih faktora koji
direktno utjecu na stabilnost prihoda i profitabilnost
javnih preduzeca i cjelokupnog sektora Sumarstva. U
trzisnim uslovima cijena treba da reflektuje promjene
u ponudi i potraznji, troskovima proizvodnje, kvalitetu
SDS i opéem stanju u industriji. Medutim, u praksi, naro-
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Cito u javnim preduzeéima u zemljama regiona, proces
izmjene i prilagodavanja cjenovnika je cesto administra-
tivno opterecen, dugotrajan i podlozan utjecajima razli-
Citih interesnih grupa. Takoder, Cesto izostaje koristenje
mehanizama za azuriranje cijena zasnovanih na redov-
noj analizi trzi$nih trendova i koriStenja digitalnih ala-
ta za pracenje trziSta. Kao posljedica toga, cijene koje
odreduju javna preduzeca Cesto nisu uskladene s trzis-
nim kretanjima, Sto moze dovesti do narusavanja po-
slovne stabilnosti, konkurentnosti, gubitaka prihoda te
otezanog planiranja kako za javni sektor, tako i za privat-
ne preradivace. Ovakva nefleksibilna cjenovna politika i
nedovoljno koristenje licitacija kao nacina prodaje nega-
tivno se odrazavaju na funkcioniranje kompletnog lanca
vrijednosti u sektoru Sumarstva. Efektivno realizirane li-
citacije mogu donijeti korist za obje strane — obezbje-
denje kontinuiteta i poslovnog procesa za kupce i zna-
cajno povecanje prihoda i profita za prodavce (Farnia et
al,, 2013). Sliéne okolnosti zabiljezene su i u zemljama
regiona, gdje su ugovorene koli¢ine SDS najées¢e nedo-
voljne u odnosu na potrebe drvopreradivacke industri-
je, zbog Cega licitacije predstavljaju vazan mehanizam za
obezbjedenje dodatnih koli¢ina sirovine neophodne za
kontinuirani proizvodni proces (Buri¢, 2019).

Takoder, ovakve prakse negativho utjecu na razvoj
drvopreradivackog sektora, koji ostaje dominantno
usmjeren na primarnu preradu i visok koeficijent obr-
ta, dok interes za ulaganje u opremu, kadrove i podiza-
nje stepena finalizacije proizvoda ostaje ogranicen.Time
se propusta prilika za stvaranje dodatnih prihoda i ra-
zvoj konkurentnih lanaca vrijednosti. U kontekstu regi-
onalne integracije i uskladivanja sa standardima Evrop-
ske Unije (EU), unapredenje politike cijena i prodaje
SDS u javnim preduzeé¢ima od sustinske je vaznosti za
stvaranje predvidivog, odrzivog i konkurentnog sekto-
ra Ssumarstva. Takoder, koristenje i unapredenje postoje-
¢e infrastrukture (primjer informacionog sistema u JPS
“Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac) treba usmijeriti
prema primijeni digitalnih platformi za prodaju SDS me-
todom licitacije, Sto bi, zajedno s unapredenjem tran-
sparentnosti pri ugovaranju prodaje, moglo doprinijeti
boljem uskladivanju s realnim trzisnim uslovima i ve¢em
povjerenju medu svim akterima unutar i izvan sektora
sumarstva. U okviru prethodnih istrazZivanja analizirani
su: prihodi i rashodi proizvodnje u Sumarstvu Federacije
Bosne i Hercegovine (FBiH) (Deli¢ i Avdibegovi¢, 2009),
troskovi gazdovanja Sumskim resursima u FBiH i uprav-
ljanje troskovima (Deli¢ et al., 201 1), trziSte Sumskih
drvnih proizvoda na podruéju Zeni¢ko-dobojskog kan-
tona (Deli¢ et al., 2016), te finansijski indikatori uspjes-
nosti poslovanja preduzeca Sumarstva i potreba za pri-
mjenom izvjestavanja o odrzivosti (Deli¢ et al., 2024),
bez analize nacina prodaje SDS.

Ovaj rad baziran je na analizi i identifikavanjuy/kljucnih
problema u nacinu prodaje SDS u $umskim gazdinstvi-
ma (SG) koja posluju u okviru javnog preduzeca Sumar-
stva “Sume Republike Srpske* (JPS “Sume Republike
Srpske®), kao i javnih preduzeca Sumarstva JP “Bosan-
sko-podrinjske Sume* d. o. o. Gorazde, KJP “Sarajevo-
Sume* d. o. 0. Sarajevo, i JP “Srbijasume* Beograd. Anali-
zirani su modeli prodaje u Sumarstvu, koji predstavljaju
nacine na koje se drvni sortimenti prodaju kupcima, od-
nono nacine kojima se odreduje ko obavlja sjecu, izra-
du i transport drveta, kao i nadin formiranja cijene i
vrienja naplate. Cilj ovog istrazivanja je uporedna ana-
liza nadina prodaje u odabranim SG, kao i njihovo po-
redenje s praksama drugih Sumarskih preduzeca u re-
gionu. Navedeni pristup omogucava dublje sagledavanje
postojeceg stanja, identifikaciju uspjesnih modela u pro-
daji i raspodjeli SDS, te doprinosi unapredenju prodaj-
nih procedura i ostvarivanju boljih ekonomskih i finan-
sijskih rezultata.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Polazna osnova ovog istrazivanja je opis i uporedna ana-
liza modela prodaje u pet SG u okviru JPS “Sume Repu-
blike Srpske* a.d. Sokolac, te poredenje s praksom tri
preduzeéa Sumarstva (dva iz Federacije Bosne i Her-
cegovine (FBiH) i jedno iz Republike Srbije). Cilj je bio
identificirati pozitivne i negativne efekte trenutno pri-
mjenjivanih modela prodaje i sagledati njihove impli-
kacije na sektor Sumarstva. Osnovna hipoteza ovog
istrazivanja polazi od pretpostavke da ¢e izmjene i unap-
redenje nacina i procedura prodaje SDS pozitivno utje-
cati na saradnju s kupcima, te na povecanje prihoda i
profita javnih preduzeca sumarstva. Osnovno istraziva-
nje provedeno je u okviru izrade master rada Bogolju-
ba Blagojevica (Blagojevi¢, 2023), a podaci su prikupljani
na dva nacina. Prvi nacin je obuhvatao analizu raspolo-
Zive literature, naucnih i strucnih ¢asopisa, zakonskih i
podzakonskih akata, godisnjih analiza, studija, izvjestaja
i projekcija u oblasti istrazivanja. Drugi nacin je imao
eksperimentalni karakter i proveden je metodom an-
kete, pri cemu je upitnik ponuden ispitanicima koji ne-
posredno ili posredno ucestvuju u postupku prodaje u
analiziranim preduzecima Sumarstva. U istrazivanju je
primijenjen kombinovani metodoloski pristup, koji obu-
hvata kvalitativne i kvantitativne metode, s ciljem sveo-
buhvatnog sagledavanja postojec¢ih modela prodaje SDS
i moguénosti njihovog unapredenja. Za istraZivanja su
koristene sljedece naucne metode i tehnike: klasifikaci-
ja, analiza sadrzaja, analiza, sinteza, deskripcija, indukcija,
dedukcija, komparacija i anketa (Todorovi¢ i Todorovi¢,
2015).
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Metodom Kklasifikacije problem je razdvojen na manje
cjeline, nakon cega je primijenjena metoda analize sa-
drZaja (za analizu literature prilikom razvoja teorijskog
okvira i prikupljanja podataka u radu). Metoda anali-
ze koristena je za razlaganje slozenih pojava, procesa i
podataka vezanih za prodaju SDS na osnovne elemen-
te radi njihovog pojedinac¢nog proucavanja i razumije-
vanja. Metoda sinteze primijenjena je za objedinjavanje
rezultata dobijenih analizom, s ciljem formiranja cjelovi-
tih zakljucaka o efektivnosti i efikasnosti postojecih mo-
dela prodaje i mogucim pravcima unapredenja. Metoda
deskripcije koriStena je za detaljan i sistemati¢an opis
postojeceg stanja u procesu prodaje SDS, ukljuéujuéi
organizacione procedure, pravni okvir i trziSne uslove.
Metoda indukcije primijenjena je za izvodenje opcih za-
kljucaka na osnovu pojedinacnih primjera i podataka pri-
kupljenih tokom istrazivanja. Metoda dedukcije koristena
je za provjeru postavljene hipoteze i izvodenje specificnih
zakljucaka, polazeci od opcih teorijskih postavki i princi-
pa u oblasti Sumarske ekonomike i menadZmenta pro-
daje. Metoda komparacije koriStena je za uporedivanje
modela prodaje SDS izmedu pet SG u okviru JPS “Sume
Republike Srpske* i tri Sumarska preduzeca (dva iz FBiH
i jedno iz Republike Srbije), radi identifikacije slicnosti, ra-
zlika, prednosti i nedostataka u primijenjenim praksama.

Metoda ankete primijenjena je koriStenjem strukturira-
nog anketnog upitnika, dizajniranog prema ciljevima istra-
Zivanja i specifiénostima sektora Sumarstva, uz omogu-
cavanje kvantitativne obrade i kvalitativne interpretacije
podataka. Upitnik je sadrzavao |5 zatvorenih i poluotvo-
renih pitanja. Prva cjelina (7 pitanja) odnosila se na aktiv-
nosti koje JPS “Sume Republike Srpske* provodi u po-
stupku prodaje, dok je druga cjelina (8 pitanja) obuhvatala
aktivnosti svih SG u istom procesu. Anketiran je uzorak
od 100 zaposlenih, odabran metodom ciljnog i stratifici-
ranog uzorkovanja, pri ¢emu su ispitanici bili zaposleni
na poslovima prodaje SDS ili srodnim administrativnim i
organizacionim poslovima u SG. Prikupljeni podaci su za-
tim sistematizirani, obradeni, analizirani i interpretirani u
okviru istrazivanja. U okviru ovog rada predstavljen je dio
rezultata provedene ankete, kojim je omogucena kompa-
racija nacina prodaje u analiziranim preduzeéima Sumar-
stva. Primarni podaci prikupljeni su direktnim anketira-
njem zaposlenih u JPS “Sume Republike Srpske*, analizom
Sumarskih preduzeca iz FBiH i Republike Srbije, kao i na
osnovu iskustvenih podataka autora (Blagojevi¢, 2023).
Sekundarni podaci preuzeti su prvenstveno iz godisnjih
izvjeStaja poslovanja analiziranih preduzeca Sumarstva,
regulativnog okvira entiteta i Republike Srbije, strategi-
ja razvoja Sumarstva, kao i publikacija medunarodnih or-
ganizacija kao sto su UNECE (2021;2022;2023) i World
Bank (2024). Dobijeni rezultati su uneseni u MS Excel
2019 i uradena je deskriptivna statistika.

RESULTS - Rezultati

Organization of sales in the JPS “Sume Republike
Srpske” a.d. Sokolac - Organizacija prodaje u
JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac

Prodaja u JPS “Sume Republike Srpske* odvija se kroz
tri osnovna modela: ugovore za sukcesivnu isporuku,
javno nadmetanije (licitacije) i maloprodaju. Organizacija
prodaje i cjelokupnog poslovanja u pojedinim SG zasni-
va se na sumskoprivrednim osnovama — planskim do-
kumentima koji definiraju upravljanje odredenim Sum-
skim podrucjem za period od deset godina. Na osnovu
Sumskoprivednih osnova izraduju se izvodacki projekti s
godisnjim planom sjeca, koji obuhvataju sve radove pred-
videne za realizaciju u toku jedne godine. Sumska gaz-
dinstva su obavezna da plan dostave Direkiji JPS “Sume
Republike Srpske* do I. novembra tekuce godine, nakon
Zega Direkcija, na osnovu prispjelih planova iz svih SG
i raspolozivih sortimenata iz redovnih i vanrednih sjeca,
sastavlja pregled raspolozivih SDS po kvalitetu i koli¢ini.

Uslovi prodaje SDS u JPS “Sume Republike Srpske a.d.
Sokolac obuhvataju niz postupaka i pravila, ukljucujuci: ot-
premu, fakturisanje, utvrdivanje trenutka nastanka duz-
ni¢ko-povijerilackog odnosa, nacin i rokove placanja, osi-
guranje naplate, uslove definisane ugovorom, te obracun i
druge povezane radnje. Kriterijumi, uslovi i nacini raspo-
djele SDS utvrduje Vlada Republike Srpske, kroz funkci-
ju Skupstine preduzeca, u skladu sa Odlukom o utvrdivanju
kriterijuma, uslova i nacina raspodjele Sumskih drvnih sorti-
menata (“Sluzbeni glasnik RS*, br. 86/19) (tabela 1).

Nakon izvrSenog bodovanja preduzeéa, utvrduje se je-
dini¢na vrijednost boda izrazena u m3 a osnovni cilj
je utvrdivanje kolicine SDS koji se raspodijeljuju drvo-
preradivacima u Republici Srpskoj (RS). Prema Odluci o
utvrdivanju kriterijuma, uslova i nacina raspodjele Sumskih
drvnih sortimenata (“Sluzbeni glasnik RS*, br. 86/19), de-
finisana je neophodna dokumentacija koju privredni su-
bjekti moraju dostaviti, i to:

I. Popunjen obrazac “Podaci o poslovanju privrednog
subjekta u toku prethodne godine®.

2. Bilans uspjeha drvopreradivaca za prethodnu godinu.

3. Potvrdu Poreske uprave RS o broju zaposlenih rad-
nika u prethodnoj godini i potvrdu o izmirenim po-
reskim obavezama.

4. Potvrdu Uprave za indirektno oporezivanje o ostva-
renom izvozu proizvoda nastalih preradom drveta u
periodu prethodne godine.

5. Dokaz o ispunjenju minimalnih tehnickih uslova, u
skladu sa Uredbom o minimalnim tehnickim uslovima
za rad objekata za primarnu preradu drveta (SluZbeni
glasnik Republike Srpske broj 46/10).
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Tabela . Kriterijumi za raspodjelu SDS prema Odluci o
utvrdivanju kriterijuma, uslova i nacina raspodjele Sumskih
drvnih sortimenata (2019)

Table . Criteria for the allocation of forest timber assortments
according to the Decision on defining the criteria, conditions, and
method of allocation of forest timber assortments (2019)

KATEGORIJA nggilA
Ukupan prihod preduzeca

Za svakih 100.000 KM prihoda ‘ 0,3 boda
Ostvareni izvoz (od proizvoda SDS)

Za svakih 100.000 KM izvoza (pilanski 0.2 boda
proizvodi) ’

Za svakih 100.000 KM izvoza (finalni i

polufinalni proizvod) 04 boda

Broj zaposlenih radnika (prerada drveta)

Za svakih 10 zaposlenih radnika ‘ 3 boda
Stepen finalizacije proizvoda

Pilanski proizvodi 2 boda
Polufinalni proizvodi 6 bodova
Finalni proizvodi 12 bodova
Stepen razvijenosti lokalne zajednice
Razvijena 0 bodova
Srednje razvijena 4 boda
Nerazvijena 8 bodova
Izrazito nerazvijena 12 bodova
Ispunjavanje obaveza prema JPS

“Sume Republike Srpske*

Avans 10 bodova
Redovno plaéanje 5 bodova
Kasnjenja u placanju 0 bodova

Potrebno je naglasiti ¢injenicu da je u dopunama nave-
dene Odluke (Sluzbeni glasnik RS, 2025) navedeno da
JPS “Sume Republike Srpske** trebaju raspodijeliti 80%
etata trupaca Cetinarskih vrsta i 90% etata trupaca li-
Scarskih vrsta drveca prema kriterijumima za drvopre-
radivace u Republici Srpskoj koji ispunjavaju uslove za
raspodjelu SDS. Preostale koli¢ine od 20% etata trupaca
Cetinara i 10% etata trupaca liS¢ara bit ¢e rezervisano
za prodaju trupaca putem licitacije. Takoder je navedeno
da preduzeca iz grupe finalnih i polufinalnih preradivaca
koja su bodovana za raspodjelu SDS u 2025. godini sticu
pravo na potpisivanje okvirnih petogodisnjih ugovora sa
JPS “Sume Republike Srpske*, dok ¢e se s primarnim dr-
vopreradivacima potpisivati jednogodisnji ugovori.

Procedure for the sale of forest timber
assortments in the JPS “Sume Republike
Srpske” a.d. Sokolac - Postupak prodaje $DS u
JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac

Osnovni zakon za sektor Sumarstva u RS predstavlja
Zakon o sumama RS (Sluzbeni glasnik RS, broj 75/08;
60/13; 70/20). Na osnovu €lana 76, stav 2 Zakona o re-
publickoj upravi (“Sluzbeni glasnik RS*, br. 115/18) i tac-
ke 2 Zakljucka Viade Republike Srpske broj: 04/1-012-2-
1566/19 od 13.juna 2019. godine, Ministarstvo privrede
i preduzetnistva donosi Rjesenje o utvrdivanju uslova i kri-
terijuma za razvrstavanje privrednih subjekata iz oblasti drv-
ne industrije prema stepenu prerade na finalne, polufinalne
i primarne. Navedenim RjeSenjem precizno su defini-
rani kriterijumi koje privredni subjekti moraju ispuniti
kako bi bili svrstani u odredenu kategoriju, uz mogu¢-
nost podnosenja zahtjeva za prelazak u drugu kategoriju
tokom godine, pod uslovom dostavljanja kompletne do-
kumentacije. Stepen prerade direktno utjece na uslove
prodaje, ukljucujuéi i moguénost razlicitih modela pla-
¢anja (npr. odgodeno plac¢anje). Prema Odluci o definisa-
nju parametara za utvrdivanje strateskih preduzeca iz obla-
sti drvopreradivacke industrije (Vlada Republike Srpske,
2018), privredni subjekti koji ispunjavaju propisane pa-
rametre imaju pravo na zakljucenje okvirnih petogodis-
njih ugovora s JPS “Sume Republike Srpske*, kojima se
garantuju minimalne koli¢ine i dinamika isporuke SDS.
Za svaku godinu se na nivou javnog preduzeca donosi
odluka o uslovima i nadinu prodaje (JPS “Sume Republi-
ke Srpske*, 2022b), a definirana je i procedura za reali-
zaciju SDS (JPS “Sume Republike Srpske*, 2018). Prodaja
se vr3i na osnovu cijena definiranih u Cjenovniku SDS
i Sumske biomase (JPS “Sume Republike Srpske®, 2025),
a svake godine se trzi$na realizacija SDS iskazuje u iz-
vjestaju o izvréenju proizvodno-finansijskog plana (JPS
“Sume Republike Srpske*, 2021;2022a; 2023). Kupcima
koji ne izmiruju dospjele obaveze u roku obustavlja se
isporuka sortimenata. Dispozicija za otpremu izdaje se
samo ako je dug izmiren ili je uplacen propisani avans,
u skladu sa Odlukom o utvrdivanju kriterijuma, uslova i na-
¢ina raspodjele SDS (2019). Poseban rezim vazi za kupce
koji su istovremeno izvodaci radova u Sumarstvu — ta-
kvi subjekti ne mogu preuzimati sortimente iz odjela u
kojima izvode radove.

Nakon bodovanja drvopreradivaca i objave spiska su-
bjekata koji ispunjavaju uslove, slijedi potpisivanje ugo-
vora. Prioritet imaju strateska preduzeca, a potom se
ugovori zakljucuju sa ostalim kupcima sukcesivno po
SG. Za nize vrijedne sortimente ugovori se potpisuju
na prijedlog SG. Po odobrenju, ugovor se potpisuje u
$G od strane kupca i direktora, zatim se dostavlja Di-
rekciji Javhog preduzeca, gdje ga potpisuju direktor za
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komercijalne poslove i generalni direktor. Komercijalna
sluzba dodjeljuje broj ugovora i unosi ga u informacio-
ni sistem. Ugovor se izraduje u tri primjerka — za kupca,
Direkciju JPS i SG. Za nize vrijedne sortimente uvijek
se vrsi avansna uplata. Isporuka SDS vrsi se na osnovu
potpisane dispozicije od strane direktora SG ili ovlaste-
nog lica. Dispozicija se dostavlja rukovodiocu Sumske
uprave, radne jedinice ili revira, koji je evidentira i pro-
slieduje otpremacu na radilistu. Dokument sadrzi sve
propisane podatke: broj dispozicije, broj ugovora, naziv
kupca, mjesto isporuke, koli¢inu i strukturu sortimena-
ta, te odjel i privrednu jedinicu iz koje se vrsi isporuka.

Fakturisanje zapocinje po izvrSenoj otpremi. Jedan pri-
mjerak otpremnog lista dobija vozac (kupac), dva pri-
mjerka idu knjigovodi proizvodnje i prodaje, a jedan
ostaje otpremacu. Nakon unosa u sistem, otpremnice se
dostavljaju likvidatoru radi provjere i ispravke eventual-
nih greSaka. Potom se dokument ovjerava, unosi datum
i potpis, te predaje fakturisti koji izraduje fakturu. Fak-
ture se Stampaju u dva primjerka — jedan se Salje kup-
cu (uz “plavu* otpremnicu), a drugi ostaje SG (“Zuta“
otpremnica). Likvidator provjerava uskladenost fakture
s otpremnicom i unosi podatke u finansijsko knjigovod-
stvo. Glavni knjigovoda potom vrsi rasknjizavanje i uma-
njuje avans kupca za iznos fakture ili povecava dug kod
kupca s odgodenim placanjem. Fakturisanje se vrsi pre-
ma vazecem cjenovniku, a fakture se kupcima dostavlja-
ju dva puta mjesecno, obavezno prije pocetka narednog
mjeseca, zbog obracuna PDV-a. Sve izlazne fakture evi-
dentiraju se u Knjigu izlaznih faktura (KIF). Ukoliko ku-
pac uoci nepravilnosti u dimenzijama ili klasama sorti-
menata, moze podnijeti pismenu reklamaciju direktoru
preduzeca. Direktor zahtjev prosljeduje komisiji za re-
klamacije, koja izlazi na stovariste kupca, utvrduje Cinje-
nicno stanje i sainjava zapisnik.

Organization of sales in the forest management
unit “Zelengora’ Kalinovik - Organizacija
prodaje u Sumskom gazdinstvu “Zelengora“
Kalinovik

Sumsko gazdinstvo “Zelengora* Kalinovik obuhvata po-
drudje opstina Kalinovik, Trnovo, Istoc¢na llidza i dijelom
opstine Foca, i gazduje “Kalinovi¢ko-Trnovskim® Sum-
skoprivrednim podrucjem. Ovo Sumsko gazdinstvo se
suocava s odredenim potesko¢ama u plasmanu robe,
prvenstveno zbog nedovoljno razvijenih preradivackih
kapaciteta na podrucju opstine. Dodatni izazov pred-
stavlja velika udaljenost Kalinovika od vecih preradivac-
kih centara i kupaca iz drugih dijelova Republike Srpske.
Postupak prodaje SDS zapodinje nakon sto se dobiju
podaci o raspolozivim koli¢inama i vrstama sortimena-
ta, dok direktnu komunikaciju s kupcima vodi tehnicki

direktor koji ugovara uslove isporuke. Rukovodioci rad-
nih jedinica imaju obavezu da do kraja radnog vremena
dostave tehnickom direktoru izvjestaj o stvarnom sta-
nju na stovaristima, ukljucujuéi kvalitet i koli¢inu ras-
polozivih sortimenata. Komercijalna sluzba tehni¢kom
direktoru dostavlja informacije o finansijskom statusu
kupaca, potvrde o izvr$enim avansnim uplatama, te po-
datke o procentu isporucenih SDS u odnosu na ugovo-
rene koli¢ine. Nakon analize prikupljenih podataka, teh-
nicki direktor uspostavlja direktan kontakt s kupcima
radi dogovora o terminu i nacinu preuzimanja robe, na-
kon éega komercijalnoj sluzbi predaje spisak kupaca, na
osnovu kojeg se izraduju dispozicije.

Organization of sales in the forest management
unit “Drina” Srebrenica - Organizacija prodaje u
Sumskom gazdinstvu “Drina“ Srebrenica

Sumsko gazdinstvo “Drina®, sa sjedistem u opstini Sre-
brenica, gazduje Sumskoprivrednim podrucjem “Donje-
drinsko* i ima jednu Sumsku upravu u opstini Bratunac.
Proizvodnja je organizovana preko dvije Sumske upra-
ve, po jedna u svakoj opstini koje Cine ovo SG. Osnov-
ni problemi u proizvodniji SDS odnose se na nedostatak
kvalitetnih sastojina, buduci da preovladavaju bukove
Sume s nepovoljnom sortimentnom strukturom, te na
Cinjenicu da je znacajan dio Suma i Sumskog zemljista
miniran. U opstini Srebrenica ne postoje preradivacki
kapaciteti, dok se u Bratuncu nalaze drvopreradivaci ve-
¢ih kapaciteta. Kontakt s kupcima uspostavljaju Sefovi
sumskih uprava, Cija osnovna zaduzenja ukljucuju oba-
vjeStavanje kupaca o kolicini i kvalitetu SDS koji trebaju
biti raspolozivi narednog dana. Nakon toga, Sefovi oba-
vjestavaju direktora i komercijalnu sluzbu, koja izraduje
dispozicije. Ukoliko kupac nema uplacen avans ili kasni s
uplatom, Sef Sumske uprave obavjestava nadredene, na-
kon cega se vrsi kontaktiranje drugih kupaca.

Organization of sales in the forest management
unit “Magli¢” Foca - Organizacija prodaje u
Sumskom gazdinstvu “Magli¢ Foca

Sumsko gazdinstvo “Magli¢*, sa sjedistem u opstini Foca,
gazduje Sumskoprivrednim podruéjem “Gornjedrin-
sko®. Proizvodnja je organizovana kroz Sest radnih jedi-
nica. Na podrudju opstine razvijena je drvopreradivac-
ka industrija, pa se vecina proizvodnje plasira lokalnim
kupcima. Osnovne poteskoce u gazdovanju odnose se
na veliku povrsinu SG, veliku udaljenost odjela, kao i na
cinjenicu da je dio teritorije pod minama. Postupak pro-
daje odvija se na nacin da tehnicki direktor uspostavlja
direktan kontakt s kupcima. Sefovi $umskih uprava do-
stavljaju tehni¢kom direktoru izvjestaj o stanju na stova-
ristu, ukljucujuéi koli¢inu i kvalitet sortimenata raspolo-
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zivih tog dana, kako bi se narednog dana mogao izvrsiti
utovar SDS. Nakon sto komercijalna sluzba dostavi teh-
nickom direktoru podatke o finansijskom stanju kupaca,
kontaktiraju se odabrani kupci i utvrduje raspored uto-
vara. Nakon toga, tehnicki direktor predaje spisak ko-
mercijalnoj sluzbi, koja izraduje dispozicije. Dispozicije
se narednog dana prosljeduju Sefovima radnih jedinica
radi organizacije isporuke.

Organization of sales in the forest management
unit “Panos’ Visegrad - Organizacija prodaje u
Sumskom gazdinstvu “Panos* Visegrad

Sumsko gazdinstvo “Panos®, sa sjedistem u opstini Vi-
Segrad, gazduje “ViSegradskim® Sumskoprivrednim po-
dru¢jem. Ovo SG suodava sa znaajnim problemima u
plasmanu SDS, budu¢i da veliki dio proizvodnje &ine
sortimenti crnog i bijelog bora, za koje postoji ograni-
cen broj kupaca na domacem trziStu. Dodatne potes-
koce stvaraju nepristupacni tereni, kao i ucestala pojava
sumskih pozara, koje je zbog konfiguracije terena tesko
sanirati. Ipak, zahvaljujuci povoljnom geografskom po-
loZaju, SG uspjesno prodaje sve ostale vrste Cetinara,
dok lis¢ari u€estvuju s oko jednom treé¢inom u ukupno
ostvarenoj prodaji. Postupak prodaje odvija se putem
sluzbe za koristenje Suma, ¢iji rukovodilac redovno do-
bija informacije od poslovoda iz radnih jedinica o iskori-
Stavanju i realizaciji planova koristenja Suma. Poslovode
prikupljaju i evidentiraju promjene u stanju i koli¢ina-
ma SDS na lagerima. Nakon prikupljanja i objedinjava-
nja podataka, rukovodilac sluzbe za koristenje Suma iste
prosljeduje rukovodiocu komercijalne sluzbe, koji vrsi
kontaktiranje kupaca. Ugovore s kupcima potpisuje di-
rektor §G, u saradnji s rukovodiocem i poslovodama, na
osnovu podataka sa terena.

Organization of sales in the forest management
unit “Vucevica” Cajnice - Organizacija prodaje u
Sumskom gazdinstvu “Vuéevica® Cajnice

Sumsko gazdinstvo “Vucevica®, sa sjedistem u opstini
Cajnice, gazduje Sumskoprivrednim podru¢jem “Cajnic-
kim*, u okviru kojeg posluje Sumska uprava u Novom
Gorazdu. Proizvodnja je organizovana u okviru jedne
radne jedinice za koristenje Suma, koja obuhvata ceti-
ri radilista kojima rukovode poslovode. Cjelokupna te-
ritorija opStine Novo Gorazde oznacena je kao mini-
rana, zbog Cega se na tom podrucju ne izvode radovi
na koristenju i ne obavljaju se redovne sjece. Jedini pri-
hod na ovom podrucju ostvaruje se prodajom ogrijev-
nog drveta. Dodatni problem predstavlja nepostojanje
Sumskih kamionskih puteva u dijelu Sumskog podrucja
prema granici sa Srbijom, kao i otezan plasman lis¢ar-
skih sortimenata, buduéi da na podruéju opstine Caj-

ni¢e postoji samo jedno preduzece za njihovu preradu.
Postupak prodaje u SG odvija se putem komercijalne
sluzbe. Poslovode radiliSta dostavljaju Sefu komercijal-
ne sluzbe dnevne podatke o raspolozivim sortimentima
(vrsta, kvalitet i koli¢ina). Nakon provjere finansijskog
stanja kupaca, izraduje se raspored utovara, koji se do-
stavlja direktoru na odobrenje. Po odobrenju, kupci se
kontaktiraju, izdaju se dispozicije i prosljeduju Sefu ek-
sploatacije, koji ih dalje distribuira na radilista radi rea-
lizacije isporuke.

Organization of sales in the other analyzed
forestry companies - Organizacija prodaje u
ostalim analiziranim preduzeéima Sumarstva

S ciliem uporedivanja organizacije i nacina prodaje SDS
u okviru ovog rada, analizirani su modeli prodaje u tri
sumarska preduzeca u entitetu FBiH i Republici Srbiji. U
komparativnu analizu ukljucena su sljedec¢a preduzeca:

I. JP“Bosansko-podrinjske Sume* d. o. 0. Gorazde;
2. KJP“Sarajevo-Sume‘ d. o. o. Sarajevo;
3. JP“Srbijasume* Beograd.

Organization of sales in the JP “Bosansko-
podrinjske Sume“ d.o.o. Gorazde - Organizacija
prodaje u JP “Bosansko-podrinjske Ssume* d. o. o.
Goraide

Proces prodaje zapocinje raspisivanjem tendera od
strane javnog preduzeca, kojim se definiSu ugovori za
sukcesivnu isporuku SDS. U tenderu se za kupce preci-
zno navode kolicine tehnickog drveta i cijena po jednoj
ponudi/partiji ili “lotu®. Svaki “lot* sadrzi podatke o ko-
licini, cijeni, klasi i vrsti drveta koje se prodaje. Nakon
objave oglasa, potencijalni kupci mogu podnijeti prijave
i potrebnu dokumentaciju, na osnovu koje se vrsi bo-
dovanje. Koli¢ina drvnih sortimenata koja se dodjeljuje
pojedinom kupcu odreduje se prema ostvarenim bodo-
vima. Za sprovodenije ovog postupka preduzece imenu-
je komisiju zaduzZenu za bodovanje i realizaciju cjeloku-
pnog procesa. Prema Pravilniku o prodaji Sumskih drvnih
sortimenata (JP “Bosansko-podrinjske sume®, 2021), bo-
dovanje se vrsi prema sljedeéim kriterijima:

I. Kupac koji ponudi najvecu cijenu (Qc) boduje se s
maksimalnih 60 bodova, a svaki drugi kupac na slje-
dedi nadin: (Qc/Qc max) x 60 = broj bodova Qg;

2. Ukupna koli¢ina (m?) preuzetih SDS (Qs) od JP “Bo-
sansko-podrinjske Sume* u periodu od 01.01.do 30.
I'l.tekuce godine boduje se s maksimalnih 20 bodo-
va, a svaki drugi kupac se boduje: (Qs/Qs max) x 20
= broj bodova Qs;

3. Ukupan prihod od prodaje SDS ostvaren (Qp) kod
JP “Bosansko-podrinjske Sume* u periodu od 01.01.
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do 30.1I. tekuce godine boduje se s maksimalnih 10
bodova, a svaki drugi kupac se boduje: (Qr/Qr max)
x 20 = broj bodova Qr;

4. Ukupna vrijednost avansnih uplata za preuzete SDS
(Qav) od strane JP “Bosansko-podrinjske Sume* u
periodu od 0l. 0l. do 30.11I. tekuc¢e godine bodu-

je se s maksimalnih 10 bodova, a svaki drugi kupac:

(Qav/Qav max) x 20 = broj bodova Qav.

Kupci koji dobiju “lot‘‘ tehnic¢kog drveta obavezni su da
u preuzetoj kolicini robe osiguraju najmanje 5% trupaca
klasa F i L. Takoder, duzni su da avansno plate minimal-
no 60% vrijednosti robe planirane za isporuku u nared-
nom mjesecu, dok se preostalih 40% moze platiti u roku
od |5 dana od dana utovara, uz obavezno obezbjedenje
mjenice. U javnom pozivu jasno su navedeni uslovi koje
kupac mora ispuniti, a koji se uglavhom odnose na uo-
bicajene kriterijume, poput registracije za odgovarajucu
djelatnost i urednog izmirenja obaveza prema predu-
zecu. Prema Pravilniku o prodaji Sumskih drvnih sortime-
nata (JP “Bosansko-podrinjske Sume®, 2021), najmanje
20% od planirane koli¢ine SDS prodaje se putem javnog
nadmetanja. Prednost u dodjeli imaju stalni kupci, koji
ostvaruju dodatne bodove na osnovu preuzetih kolic¢ina
iz prethodne godine, pod uslovom da su u potpunosti
izmirili obaveze prema preduzecu. Ipak, jedan od nedo-
stataka u konkursnoj proceduri odnosi se na cinjenicu
da lokalni drvopreradivaci ne ostvaruju nikakve olaksice
kao ni dodatne bodove, Sto moze negativno utjecati na
razvoj domace prerade drveta.

Organization of sales in the KJP’’Sarajevo-
Sume* d.o.o. Sarajevo - Organizacija prodaje u
KJP “Sarajevo-§ume* d. o. o. Sarajevo

Kada je rije¢ o organizaciji prodaje u KJP “Sarajevo-Su-
me*, ista se realizuje kroz tri osnovna modaliteta: pro-
daju putem ugovora za sukcesivnu isporuku, prodaju
putem licitacije i maloprodaju. Pravo uces¢a u kupovi-
ni SDS imaju sva pravna lica koja ispunjavaju propisane
opée uslove definisane Pravilnikom o prodaji SDS (KJP
“Sarajevo-Sume®, 2016). Bodovanje se vrsi na osnovu
Pravilnika o prodaji SDS (KJP “Sarajevo-sume®, 2016):

I. Ukupan broj zaposlenih prijavljenih radnika na dan
31. 10. tekuce godine. Kupac (Qp max) koji ima naj-
veci broj zaposlenih boduje se s 20 bodova, a svaki
drugi kupac (Qp): (Qp max/Qp) x 20 = broj bodova
Qp;

2. Kupac (Qr max) koji nudi 30 dana avansnog placa-
nja boduje se s maksimalnih 20 bodova, a svaki drugi
kupac (Qr) prema navedenoj formuli: (Qr max/Qr)
x 20 = broj bodova Qr.Takoder, kupcima se nudi op-
cija avansnog placanja i to na: 7, 15 i 30 dana;

3. Kupac koji je preuzeo najvecu kolicinu SDS u perio-
duod01.01.do 31.10.tekuce godine boduje se s 25
bodova, a svaki drugi kupac (Qs): (Qs max/Qs) x 20
= broj bodova Qs;

4. Kupac (Qv max) koji ima najveci iznos avansnih upla-
ta boduje se s 25 bodova, a svaki drugi kupac (Qv):
(Qv max/Qv) x 25 = broj bodova Qv;

5. Kupac (Qk max) koji ima najvedi procenat realizacije
ugovora za preuzimanje SDS se boduje s 15 bodova,
a svaki drugi kupac (Qk): (Qk max/Qk) x 15 = broj
bodova.

Novi kupci koji se prijave na javni oglas za kupovinu
SDS, a prethodno nisu imali zakljuéen ugovor sa KJP
“Sarajevo-sume®, ostvaruju maksimalnih 10 bodova u
procesu bodovanja. Kupci s godiSnjom potrosnjom do
100 m? sortimenata nisu obavezni zakljucivati ugovor o
prodaji, a u tom slucaju prodaja se realizuje putem iz-
davanja predracuna i avansnog placanja, uz podnosenje
prethodnog zahtjeva ili narudzbenice. Za kupce zainte-
resirane iskljuéivo za sortimente prve ili prve i druge
klase, kao i za sortimente specijalnih dimenzija, cijena se
uvecava za 20% za koli¢ine do 100 m?, dok za kolicine
preko 100 m?® uvecanje iznosi 30%. Visokovrijedni sor-
timenti svih vrsta drveca prodaju se pojedinacno ili u
kontingentima, i to ponudacu koji ponudi najvisu cijenu,
pri éemu ista ne smije biti niza od cijene utvrdene vaze-
¢im cjenovnikom (KJP “Sarajevo-Sume*®, Pravilnik o prodaji
$DS,2016).

Organization of sales in the JP “SrbijaSume”
Belgrade - Organizacija prodaje u JP “Srbijasume*
Beograd

€

U skladu sa podacima JP “Srbijasume* (2025) prodaja
SDS u JP “Srbijasume* realizuje se putem javnog ogla-
sa na koji se kupci prijavljuju dostavljanjem dva potpisa-
na obrasca (I.zahtjev za zakljucenje ugovora o isporuci
drvnih sortimenata i 2. izjavu kupca) (JP “SrbijaSume®,
2025). Prvi obrazac, u formi zahtjeva, sadrzi podatke o
trazenoj kolicini i vrsti sortimenata, dinamici isporuke,
uceséu na licitacijama, stepenu prerade, nacinu tran-
sporta i nacinu placanja. Drugi obrazac je izjava kupca,
kojom se kupac, pod krivic(nom i materijalnom odgo-
vornoscu, obavezuje da su svi navedeni podaci u prijavi
tacni. Pored ovih obrazaca, svi kupci su duzni dostaviti
sljedecu dokumentaciju:

I. lzvod iz registra od Agencije za privredne registre
pisivanja ugovora, kojim se dokazuje osnovna djelat-
nost preduzeda;

2. OP obrazac lica ovlastenih za zastupanje privrednog
subjekta;
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3. Dokaz o vlasnistvu proizvodnog pogona za preradu
drveta ili ugovor o zakupu pogona za preradu drveta;
4. Potvrda od NBS (Narodne banke Srbije) da racun
preduzeca nije bio u blokadi za posljednjih 6 mjeseci.

Uslovi koje kupac treba da ispuni su:

. da ima instalirane sopstvene drvopreradivacke
kapacitete;

2. faza prerade koju obavlja, odnosno stepen obrade;

3. prethodna saradnja (posStovanje dosadasnjih ugovo-
renih obaveza);

4. ucesce u licitacionim postupcima prodaje trupaca;

5. geografska pripadnost i stepen razvijenosti opstine u
kojoj se nalazi.

Rasporedivanje se vr$i i prema vrstama drvnih SDS koji
se namjeravaju prodati, na oshovu:

I. Koli¢ina tehnickog drveta rasporedivat ce se kupci-
ma u zavisnosti od proizvoda koji izraduju: namjestaj
od masiva (stolovi, stolice, kreveti, komode...); furnir,
parket i podne obloge; gradevinsku stolariju (prozo-
ri i vrata); drvene montazne kuce; masivne ploce;re-
zanu gradu; drvenu ambalazu.

2. Koli¢ina prostornog-ogrjevnog drveta rasporedivat
¢e se kupcima po redoslijedu: lokalno stanovnistvo,
industrijska preduzeda, proizvodac ploca, proizvoda-
¢i drvnog peleta i briketa, trgovci.

Kupci su u moguénosti da odaberu jedan od tri ponu-
dena nacina pla¢anja:

- avansnim uplatama, uz obavezu da prilikom potpisi-
vanja ugovora dostave dvije registrovane solo mje-
nice s mjesecnim ovlastenjima i na dan registracije
mjenica ovjerenu kartona deponovanih potpisa kod
poslovne banke;

- virmanskom uplatom u roku od 30 dana od preuzi-
manja trupaca, uz bankarsku garanciju koja pokriva
vrijednost najvece ugovorene mjeseéne isporuke;

- virmanskom uplatom u roku od 45 dana od dana
preuzimanja trupaca, uz bankarsku garanciju koja
pokriva najveée ugovorene dvomjesecne isporuke;

Survey results on sales in the JPS “Sume
Republike Srpske” a.d. Sokolac - Rezultati
ankete za prodaju u JPS “Sume Republike Srpske*
a.d. Sokolac

Pored komparacije procedura, kriterijuma i postupaka
prodaje u JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac s
ostalim analiziranim preduzeéima Sumarstva, istraziva-
nje Blagojevica (2023) obuhvatilo je i anketu provedenu
u pet posmatranih SG. Anketom su prvenstveno dobi-

jeni podaci o tome koliko su zaposleni upoznati s po-
stupcima i nadinima prodaje SDS u preduzeéu, kao i o
njihovoj subjektivnoj procjeni i zadovoljstvu navedenim
procedurama u JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Soko-
lac. Rezultati istrazivanja pokazali su da je vecina ispita-
nika upoznata s okvirnim postupcima i nacinima proda-
je, pri cemu su poznavali osnovne procedure i modele
prodaje SDS koje preduzece primjenjuje (grafikon 1).

= Da = Ne

Grafikon |. Poznavanje nacina i procedura prodaje od strane
zaposlenih u JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac
(Blagojevic, 2023)

Graph . Employees’ knowledge of sales methods and procedures in
the JPS “Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac (Blagojevi¢, 2023)

Anketiranje je dalje bilo usmjereno na procjenu tran-
sparentnosti, efikasnosti i sloZzenosti procedura u po-
stupcima prodaje. Ispitanicima je postavljeno pitanje da
ocijene da li je prodaja dovoljno javna i transparentna,
da li su procedure i propisi slozeni i preobimni, te u ko-
joj je mjeri javnost upoznata s nacinom dodjele ugovora
pojedinacnim kupcima. Na grafikonu 2 prikazani su od-
govori o stepenu upoznatosti ispitanika s procedurama
dodijele ugovora za kupovinu SDS kupcima preduzeéa.
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Grafikon 2. Upoznatost s nacinima dodjele ugovora za
kupovinu drvnih sortimenata u JPS “Sume Republike Srpske*
a.d. Sokolac (Blagojevi¢, 2023)

Graph 2.Awareness of contract awarding methods for the purchase
of timber assortments in the JPS “Sume Republike Srpske” a.d.
Sokolac (Blagojevi¢, 2023)
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Ispitanici su ocijenili da su procedure prodaje slozene,
ali transparentne, te da su djelimi¢no upoznati s proce-
som dodjele ugovora, pri cemu su naglasili da ugovo-
re za novu poslovnu godinu uglavhom dobijaju kupci iz
prethodne godine. Kao problem izdvojili su zahtjev da
se u konkursnoj dokumentaciji dostavljaju podaci o pri-
hodima iz prethodne godine, Sto onemogucava novoo-
snovana drvopreradivacka preduzeéa da konkuriSu za
SDS. Ovakva praksa posebno moze imati negativan efe-
kat za nerazvijene i izrazito nerazvijene opstine, u koji-
ma se nalazi najveci dio Sumskog bogatstva RS, jer moze
usporiti ili onemoguditi otvaranje novih pogona u blizi-
ni sirovinske baze, ¢ime bi bili smanjeni troskovi tran-
sporta i podstakla lokalna privreda. Slozene procedure
na konkursima takoder mogu dodatno utjecati na obim
prodaje, a ispitanici smatraju da je neophodno standar-
dizovati prodajne procedure i kontakte s kupcima, uz
identi¢nu primjenu pravilnika i akata JPS “Sume Repu-
blike Srpske* u svim SG poslovnog sistema. Ispitanici su
predlozili i uvodenje dodatnog kriterija prodaje zasno-
vanog na najvecoj ponudenoj cijeni radi postizanja trzis-
no orijentiranog poslovanja.

Anketom su dobijeni i rezultati o poznavanju zaposle-
nih u JPS “Sume Republike Srpske* u vezi s prodajnim
praksama drugih analiziranih preduzeca, s ciljem preno-
Senja i usvajanja dobrih praksi, radi unapredenja proda-
je. Posebna paznja posvecena je dodatnom kriterijumu
najvise ponudene cijene, koji se primjenjuje u pojedinim
analiziranim preduzecima. Rezultati pokazuju da 47 is-
pitanika nije bilo upoznato s prodajnim praksama izvan
svog preduzeca, dok je 53 ispitanika upoznato s navede-
nim praksama.

= Nisam upoznat sa prodajnom praksom = Upoznat sam sa prodajnom praksom

Grafikon 3. Upoznatost zaposlenih u JPS “Sume Republike
Srpske* a.d. Sokolac s nadinima prodaje u drugim preduzec¢ima
Sumarstva (Blagojevic, 2023)

Graph 3.Awareness of Employees in the JPS “Sume Republike
Srpske”a.d. Sokolac about sales methods in other forestry
companies (Blagojevi¢, 2023)

Comparative analysis of the observed forestry
companies - Komparativna analiza posmatranih
preduzeéa Sumarstva

Komparacija je zasnovana na aktuelnoj poslovnoj prak-
si tri preduzeca Sumarstva, uz analizu regulatornih aka-
ta, javnih poziva, interne dokumentacije, konkursa i re-
zultata anketa. Cilj je bio stvoriti sazet pregled politika
i prakse prodaje u ovim preduzeéima, uz identifikova-
nje nedostataka i dobrih praksi koje mogu posluziti kao
modeli za unapredenje. U praksi prodaje SDS &esto se
susrece kompleksan regulatorni okvir s brojnim odluka-
ma i procedurama koje mogu usporiti ili cak zaustaviti
prodajni proces. Istovremeno, kada je regulatorni okvir
uspostavljen i procedure pojednostavljene, omoguéena
je racionalna raspodiela sirovine prema razlicitim kate-
gorijama kupaca, doprinosedi i Sirim drustvenim ciljevi-
ma: zaposljavanju lokalnog stanovnistva, razvoju ruralnih
sredina, podsticanju domace privrede i stvaranju novih
lanaca vrijednosti.

SloZenost postupka prodaje u posmatranim preduze-
¢ima Sumarstva dodatno povecava obimna dokumen-
tacija koja se zahtijeva prilikom konkurisanja za SDS. U
praksi sukcesivne prodaje, kod analiziranih SG jasno su
definisani uslovi na osnovu kojih se vrsi bodovanje, sto
podrazumijeva da kupci koji u€estvuju na konkursu mo-
raju obezbijediti relativno veliki broj dokumenata. Po-
stavljeni kriterijumi i sistem bodovanja ostavljaju malo
mogucnosti da se novoosnovana preduzeca prijave u te-
kucoj godini, ¢ime se ista dovode u podreden polozaj u
odnosu na privredne subjekte koji posluju u duzem vre-
menskom periodu. Dodatno, potreba dostavljanja obi-
mne dokumentacije (rjeSenje o upisu u sudski registar,
identifikacionog broja kod poreske uprave, potvrda o is-
punjenosti uslova za rad, uredbi o minimalno tehnicko-
tehnoloskim uslovima za preradu, dokaza da se ne nala-
ze na listi nepouzdanih partnera preduzeca, te dokaza o
izmirenim obavezama) dodatno usloznjava proces.

Istrazivanjem je utvrdeno da u okviru pet analiziranih
SG JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac postoje
razli¢iti modeli organizacije prodaje SDS. U SG “Magli¢*
Foca i SG “Zelengora* Kalinovik direktne kontakte s
kupcima ostvaruju tehnicki direktori, dok se u SG “Dri-
na‘““ Srebrenica ovaj zadatak povjerava Sefovima Sumskih
uprava. U SG “Vuéevica* Cajnice poslove komunikacije i
koordinacije s kupcima obavlja Sef komercijalne sluzbe.

Prema vazecoj sistematizaciji radnih mjesta JPS “Sume
Republike Srpske* a.d. Sokolac, poslovi direktne komu-
nikacije s kupcima trebaju biti u nadleznosti komercijal-
ne sluzbe SG. Sef komercijalne sluzbe, prema Pravilniku
o unutrasnjoj organizaciji i sistematizaciji radnih mjesta
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(2019), zaduzen je da vodi i odrzava korespondenciju
s poslovnim partnerima. Strucni saradnik za prodaju, u
okviru iste sluzbe, obavlja konsultacije s tehnickim di-
rektorom i Sefovima radnih jedinica u vezi sa zahtjevima
za otpremu SDS, a po potpisivanju dispozicija od stra-
ne direktora ili ovlastenog lica, vrsi njihovu distribuciju i
obavjestava kupce o lokaciji utovara.

U poredenju sa JPS “Sume Republike Srpske** a.d. So-
kolac, u JP “Bosansko-podrinjske sume* d.o.o. Gorazde
primjenjuje se jednostavniji model prodaje SDS. Rani-
je prikazani kriterijumi bodovanja drvopreradivaca na
konkursu za sukcesivnu isporuku ukazuju na to da je
proces prodaje manje slozen i administrativno manje
zahtjevan u odnosu na posmatrana SG JPS “Sume Re-
publike Srpske®. Pored Cinjenice da je za ucesée na kon-
kursu potrebno dostaviti manje obimnu dokumentaciju,
najveci broj bodova dodjeljuje se za kriterijum najvise
ponudene cijene za sortimente, Cime se (pored vise ci-
jene i vecih prihoda) stvara moguénost ucesca i novo-
osnovanim drvopreradivackim poslovnim subjektima,
pruzajuci im Sansu da ostvare pristup kupovini sirovi-
ne. Za kriterijume koji se odnose na preuzete koli¢ine
i ukupni promet od prodaje SDS dostavljaju se podaci
iz tekuce godine, Sto znatno olaksava proces. Primjera
radi, ukoliko se konkurs za 2022. godinu raspise u de-
cembru 2021. godine, potrebno je dostaviti podatke o
poslovaniju (preuzetim kolicinama i ukupnom prometu)
za period od |. januara do 30. novembra iste godine.
Ovakav pristup je jednostavniji od dostavljanja podataka
za prethodne kalendarske godine. U okviru istog krite-
rijuma dodatno je propisano da svi kupci koji prethod-
no nisu imali zaklju€en ugovor sa Javnim preduzecem
ostvaruju pet bodova (od maksimalno deset). Bodova-
nje se vrsi tako da maksimalan broj bodova po pojedi-
nacnom kriterijumu dobija jedan kupac (npr. onaj koji
ponudi najvisu cijenu), dok se svi ostali rangiraju prema
unaprijed definisanim formulama, kako je ranije objas-
njeno u radu.

Analiza prodaje u KJP “Sarajevo-Sume* d.o.o. pokaza-
la je sliénosti s procedurom JP “Bosansko-podrinjske
sume” d. o. o. Gorazde, ali uz odredene specificnosti
koje proces cine jednostavnijim u odnosu na jP§ “Sume
Republike Srpske* a.d. Sokolac. Konkurs se raspisu-
je u decembru tekuce godine, a trazeni podaci uglav-
nom obuhvataju prethodna tri mjeseca ili period do 31.
oktobra, Sto olaksava prikupljanje dokumentacije. Kri-
terijumi bodovanja obuhvataju broj zaposlenih, uslove
placanja (avans ili odgodeno), koli¢inu i vrijednost naru-
cenih sortimenata, kapacitete kupaca, te procenat rea-
lizacije ugovora. Najvise bodova donosi ukupna vrijed-
nost avansnih uplata (25), dok najmanje bodova nosi
procenat realizacije ugovora (15), a ostale stavke nose

do 20 bodova. Novi kupci se boduju s maksimalno 10
bodova. Pravilnik predvida moguénost prodaje do 100
m? trupaca kupcima bez ugovora uz zahtjev ili narudz-
benicu i avansnu uplatu, dok se za kupce sa ugovorom
koji traze samo | ili Il klasu do 100 m? cijena uvecava za
20%, a preko te kolic¢ine za 30%. Za razliku od SG u Re-
publici Srpskoj, KJP “Sarajevo-Sume® ima razvijenu pro-
daju putem licitacije, pri ¢emu je najmanje 20% klasira-
nih sortimenata obavezno ponuditi na licitaciji. Postoje
tri modela: (1) licitacija sortimenata na panju, uz sop-
stvenu ili angazovanu mehanizaciju i ugovorom defini-
sane uslove; (2) licitacija sortimenata na stovaristu, uz
obavezni depozit do 3% vrijednosti i obaveznu ponudu
deklasiranih sortimenata radi smanjenja gubitaka; (3) li-
citacija visoko vrijednih sortimenata po komadu ili kon-
tingentu kupcu s najviSom ponudom.

Prodaja SDS u JP “Srbijasume* razlikuje se od praksi
u BiH, ali najviSe sli¢nosti ima sa procedurama u JPS
“Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac. Javni poziv se
raspisuje za privredna drustva koja traze potrebne koli-
¢ine na propisanom obrascu, a u slucaju dostavljanja ne-
tacnih podataka, preduzece Sumarstva moze jednostra-
no raskinuti ugovor. Bodovanije se vrsi prema pet jasno
definisanih kriterijuma: postojanje sopstvenih preradi-
vackih kapaciteta, stepen prerade, dosadasnja saradnja,
ucesce na licitacijama, te geografska pripadnost i razvi-
jenost opstine. Plac¢anje je moguce avansno ili virman-
ski na 30 ili 45 dana uz bankarsku garanciju. Veliki zna-
Caj daje se prodaji putem licitacija, Cime se ostvaruje visi
prihod, dok se kod sukcesivne isporuke bodovanje po
geografskom kriterijumu podstice razvoj lokalne drvne
industrije i zadrzavanje sirovine u mjestu porijekla. Kao
nedostatak uocava se izostanak definisanih mehanizama
za ukljucivanje novoosnovanih preduzeca, Sto pogoduje
postojecim preradivacima.

U tabeli 2 naveden je uporedni prikaz postupaka pro-
daje u posmatranim preduzeéima Sumarstva: JPS “Sume
Republike Srpske® a.d. Sokolac, JP “Bosanskopodrinj-
ske sume* d. o. o. Gorazde, KJP “Sarajevosume* i JP
“Srbijasume*.

U JPS “Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac dominantan
model prodaje SDS je sukcesivna isporuka, pri ¢emu se
Cesto propusta prilika za ostvarivanje visih prihoda koje
omogucava licitacija zasnovana na principu najvise po-
nudene cijene. Licitacije su u ovom preduzecu rijetke ili
ih nema, iako je obaveza prodaje cjelokupnog deklasira-
nog i zaplijenjenog (od ilegalne sjece) drveta putem lici-
tacije primjer dobre i efikasne poslovne prakse. Ovakav
model omogucava trziSno nadmetanje kupaca, pri ¢emu
Javno preduzece definiSe minimalne cijene, a kupac koji
ponudi najvisu cijenu za odredenu tehnicku klasu dobi-
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Tabela 2. Uporedna analiza prodaje u posmatranim preduzec¢ima (Blagojevic, 2023)

Table 2. Comparative analysis of sales in the observed forestry companies (Blagojevi¢, 2023)

Parametri

JPS “Sume
Republike Srpske‘

JP “Bosansko-

podrinjske Sume**

KJP
‘‘Sarajevo-Sume**

JP “Srbijasume*‘

Najucestaliji
modeli prodaje

Sukcesivna isporuka

Sukcesivna isporuka
i licitacija

Sukcesivna isporuka
i licitacija

Sukcesivna isporuka i
licitacija

Ukupan promet

Ukupan promet iz
prethodne godine

Ukupan promet
tekuce godine

Ukupan promet
tekuce godine

boda

- Stepen finalizacije

cijena

01.01-0I.11. 01.01-01.11.
c v - Ukupan broj o i Ukupan. broj - Stepen finalizacije
Najvisa vrijednost . Najveca ponudena | zaposlenih ey
zaposlenih - Uces¢e u

- Najveca ponudena
cijena

licitacijama

Geografska
pripadnost kupca

Dodijeljuju se bodovi
prema lokaciji

Ne dodjeljuju se
bodovi za kupce na

Ne dodjeljuju se
bodovi za kupce na

Dodijeljuju se bodovi
prema lokaciji

osnovu lokacije

osnovu lokacije

ja maksimalan broj bodova. Primjena ovakvog pristupa u
JPS “Sume Republike Srpske** a.d. Sokolac gotovo bi si-
gurno dovela do vise cijene po kubnom metru sortimen-
ta i vecih ukupnih prihoda. Razlika se ogleda i u nacinu
bodovanja prema ostvarenom ukupnom prometu: u pre-
duze¢u “Sume Republike Srpske* zahtijevaju se podaci iz
prethodne godine, Sto automatski onemogucava ucesce
novoosnovanih preduzeca, dok “Bosansko-podrinjske
sume* i “Sarajevo-sume” traze podatke o prometu iz te-
kuce godine (od 01.01.do OI.11.) za prijavu na konkurs
raspodjele SDS. Prednost koristenja podataka iz tekuce
godine ogleda se u realnijoj procjeni trenutne pozicije
kupca i njegove sposobnosti da ispuni ugovorne obaveze.

Treéi parametar odnosi se na najvisu vrijednost boda,
pri cemu se u “Bosansko-podrinjskim Ssumama“ i “Sa-
rajevo Sumama“ primjenjuje trzisni princip prodaje za-
snovan na najvisoj ponudenoj cijeni, Sto omogucava
ostvarivanje maksimalnih prihoda u datom trenutku. | u
“Srbijasumama‘ praksa je drugacija, jer se prednost daje
preduzeéima orijentisanim na licitacije, s ciljem postiza-
nja visih prihoda.

Cetvrti parametar odnosi se na geografsku pripadnost
kupca. U “Sumama Republike Srpske* i “Srbijasumama*
dodatni bodovi se dodjeljuju preduzec¢ima u skladu sa
stepenom razvijenosti lokalne zajednice i geografske
pripadnosti, dok u “Bosansko-podrinjskim sumama“ i
“Sarajevo Sumama* domaci drvopreradivaci ne ostvaru-
ju takvu prednost. Klju¢ni nedostatak prodaje u JP “Bo-
sansko-podrinjske Sume* jeste izostanak mehanizma za-
stite lokalnih preradivaca, buduéi da se u konkursnoj
dokumentaciji ne trazi lokacija kupca. Istrazivanje po-
kazuje da ova preduzeca veéi znacaj pridaju ponudenoj

cijeni, Sto, iako povecava prihod, moze dovesti do pro-
blema za stalne kupce, jer u odredenim situacijama novi
poslovni subjekti koji se pojave na trzistu mogu ponuditi
trzisSno nerealne cijene koje nisu odrzive za dugorocne
poslovne odnose i koje stalni kupci veoma tesko mogu
pratiti. Navedeno moze predstavljati ozbiljan problem,
posebno zbog moguceg ulaska nelojalne inostrane kon-
kurencije koja, osim Sto remeti trziSnu ravnotezu, moze
izazvati povecan izvoz sirovine. Takav trend svakako ne
bi trebao biti stratesko opredjeljenje javnih preduzeca,
entitetskih ili kantonalnih organa niti drzave, jer umanju-
je mogucnosti razvoja domace drvopreradivacke indu-
strije i stvaranja dodane vrijednosti unutar zemlje.

Jasno je da svaki model prodaje ima svoje prednosti i
nedostatke, ali je odgovornost preduzeca da, u skladu
s aktuelnim trziSnim uslovima, procijene i odaberu onaj
koji ¢e im omoguciti ostvarivanje najvecih prihoda i ko-
risti, uz postizanje maksimalnog ekonomsko-finansij-
skog rezultata, te dosljedno postovanije ekoloskih i soci-
jalnih aspekata poslovanja.

DISCUSSION - Diskusija

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, identificirani
su sljedeci osnovni problemi koji mogu imati negativan
utjecaj na prodaju i ostvarivanje vecih prihoda od SDS u
analiziranim preduzec¢ima Sumarstva:

I. SloZenost postupka i procedura prodaje

2. Visok stepen centralizacije prilikom donosenja odluka

3. Nedovoljna fleksibilnost javnih preduzeéa i sporo
usaglasavanje s novim prilikama na trzistu

4. Potreba edukacije zaposlenih u poslovima prodaje



Models of forest timber assortment sales in public forestry companies: A comparative analysis of the Republic of Srpska,
the Federation of Bosnia and Herzegovina and the Republic of Serbia

5. Potreba standardizacije prodajnih procedura u svim
SG poslovnog sistema

6. Dominacija modela sukcesivne isporuke i nedovolj-
na primjena licitacija

7. Nepovoljan polozaj novoosnovanih drvopreradivac-
kih preduzeca

Ispitanici su procedure ocijenili transparentnim, ali pre-
obimnim i administrativno zahtjevnim, Sto usporava re-
alizaciju ugovora i povecava troskove ucesc¢a. Poredenje
s KJP “Sarajevo-Sume* i JP “Bosansko-podrinjske Sume*
pokazuje da fokus na tekuée poslovne pokazatelje i kradi
referentni period olaksava prijavu i smanjuje barijere za
ucesnike, bez narusavanja transparentnosti. Takvo pojed-
nostavljenje je u skladu s nalazima da u regionu posto-
ji neiskoristen potencijal rasta i izvoza — slozeni procesi
su realna kocnica tom potencijalu (Kuzman et al., 2022).

Odluke o modelima i kriterijumima prodaje u pravilu se
donose na centraliziran naéin, dok je uticaj SG ograni-
cen.Time se slabi moguénost brzog prilagodavanja lo-
kalnim trzistima i specificnostima kupaca. Strukturna ri-
gidnost moze doprinijeti otezanom koristenju trzisnih
prilika, Sto je posebno problem u okruzenju gdje je, pre-
ma Kuzmanu i saradnicima (2022), prostor za prosire-
nje proizvodnje i izvoza znacajan, ali ostaje nedovoljno
iskoriSten. Smanjena fleksibilnost i nedovoljno brzo pri-
lagodavanje cjenovnika trenutnoj potraznji dovode do
propustenih prihoda. Uspjesno trzisno funkcionisanje
podrazumijeva kontinuirano pracenje odnosa ponude i
potraznje i dinami¢no korigovanje cjenovnih i prodaj-
nih politika (Puri¢, 2019). U kontekstu licitacija, dodat-
nu fleksibilnost daju operativni parametri — godisnji broj
licitacija, velicina partija (lotova), u€estalost i broj ponu-
daca — koje prodavac treba aktivno uskladivati, s ciljem
maksimalizacije prihoda i profita (Farnia et al., 2013).

U mnogim SG ne postoje specijalizovani komercijalni/
marketinski kapaciteti. Posljedice su slabija trziSna orijen-
tacija, ogranicena pregovaracka pozicija i propustene ino-
vacije u modelima prodaje. Posavec i saradnici (2021) na-
glasavaju da je za unapredenje rezultata nuzno procijeniti
razvojni potencijal s obzirom na kvalitet/kvantitet drv-
ne zalihe, sortimentnu strukturu, godiSnji etat i trzisnu
vrijednost, te paralelno jacati komercijalne i marketinske
funkcije, segment koji u vecini zemalja regiona predstavlja
sistemsku slabost. Ustaljena praksa, obrasci komunikaci-
je i tumacenija pravila cesto variraju izmedu pojedinih SG,
sto moze dovesti do konfuzije kod kupaca,a potencijalno
moze dovesti i do narusavanja jednakosti uslova. Jedin-
stveni proces (nacin komunikacije, zaduzeni izvrsioci, jed-
naki rokovi, pravila bodovanja, obrasci i ostala dokumen-
tacija) povecava povjerenje i smanjuje operativni rizik. U
domenu licitacija, standardizacija je i preduslov kontrole

kljuénih parametara (velicina lota, ucestalost, kvalifikacija
ponudaca), ¢cime se direktno utjece na prihode i konku-
renciju (Farnia et al,, 2013).

Zbog ogranicene prodaje putem licitacija, preduzeca su-
marstva i SG propustaju dodatni profit koji donosi nad-
metanje kupaca, posebno za viSe vrijedne sortimente i
u periodima povecane potraznje. Interna poredenja po-
kazuju da se u KJP “Sarajevo-sume* i JP “Bosansko-po-
drinjske sume‘ u sukcesivnoj prodaji boduje ponudena
cijena (uz uslov da ne bude ispod vazeceg cjenovnika),
§to uvodi trzisni signal i podize prihod. Sire posmatra-
no, odrzivo gazdovanje i plansko izvodenje radova omo-
gucavaju kontinuiranu koli¢inu SDS spremnih za javne
licitacije (Puri¢, 2019). Istovremeno, dizajn hibridnog
sistema, kombinovanje baznih (garantovanih) sukcesiv-
nih ugovora s redovnim licitacijama za preostale koli-
¢ine (najvrijednijih sortimenata), zahtijeva balansiranje
interesa: stabilnost za tradicionalne kupce, ulaz za nove
preduzetnike i fer povrat od javnog dobra (Farnia et al.,
2013). Praksa aktivnog upravljanja parametrima licitaci-
je (broj/ucestalost, velicina lota, konkurencije) dokazano
povecava prihode (Farnia et al., 2013). Isti autori (Farnia
et al,, 2013) sugerisu da za poveéanje profita u postup-
ku licitacija, prodavac (odnosno javno preduzece) mora
kontrolisati viSe parametara, ukljuéujuéi broj licitacija na
godisnjem nivou, velicinu partije (lota), ucestalost licita-
cija i broj ponudaca.

Zahtjev da se u konkursnoj dokumentaciji dostavljaju po-
daci o prihodima iz prethodne godine moze predstavlja-
ti problem za ulazak novih ucesnika na trzistu. Pozitivan
primjer je u “Sarajevo-Sumama“ i “Bosansko-podrinjskim
sumama* koji koriste tekuéi period (npr. 01.01-01.11.),
¢ime se prag ulaska snizava uz zadrzavanje kontrole ri-
zika. Ukljucivanje novih preradivaca moze biti razvojno
opravdano: lokalno otvaranje kapaciteta u blizini sirovin-
ske baze smanjuje troskove transporta i aktivira neisko-
risten potencijal, sto je u skladu s regionalnim nalazima o
mogucnostima rasta proizvodnje i izvoza (Kuzman et al,,
2022).Time se ujedno umanjuje rizik da se visoko vrijed-
na sirovina koristi izvan lokalnih zajednica iz kojih potice,
bez stvaranja dodane vrijednosti u zemlji. S druge stra-
ne, konstantno otvaranje novih drvopreradivackih kapa-
citeta s niskim stepenom finalizacije proizvoda (primarna
prerada), uz zadrzavanje obima trzi$no raspolozivih SDS,
moze voditi trziSnom poremecaju i onemogucavanju
unapredenja proizvodnje, veceg stepena prerade, stvara-
nja novih lanaca vrijednosti i posljedi¢no ostvarivanju ma-
njih prihoda od sektora drvoprerade.

Zakljuéujemo da konzistentan set mjera za povecanje
prihoda i dugorocnu odrzivost preduzeca Sumarstva
podrazumijeva kombinovanje baznih sukcesivnih ugo-

29



30

Volume 55 | Issue 2

vora s redovnim licitacijama (uz standardizovane pro-
cedure), dinamicno upravljanje svim parametrima i cje-
novnicima prema kretanjima ponude/potraznje (Puri¢,
2019; Farnia et al.,, 2013), jacanje komercijalno-marke-
tinskih kapaciteta (Posavec et al.,2021) i inkluzivniji kri-
terijumi za novoosnovane poslovne subjekte (Kuzman
et al,, 2022).

CONCLUSIONS - Zakljucci

U okviru ovog rada predstavljeni su rezultati istraziva-
nja i preporuke za unapredenje prodaje SDS u Cetiri
javna Sumarska preduzecda. Analizom postojeceg siste-
ma prodaje zakljuceno je da, iako su pravilnici i proce-
dure jasno definisani, pojedini segmenti procesa imaju
nedostatke koji umanjuju efikasnost, transparentnost i
trzisnu konkurentnost. U tom kontekstu, kao zakljuc-
ci predlozene su mjere koje mogu unaprijediti funkci-
onisanje sistema, povecati prihode i osigurati ravnopra-
van pristup svim ucesnicima na trzistu. Na bazi rezultata
provedene ankete i analize raspolozive strucne i naucne
literature definisani su sljedeci prijedlozi za donosioce
odluka i praksu:

- Prvi prijedlog odnosi se na usaglasavanje stepena
centralizacije donosenja odluka na relaciji resorno
ministarstvo — direkcija javhog preduzeca — sumska
gazdinstva, s ciliem omogucavanja brze reakcije na
trziSne i ostale promjene, kao i operativho uprav-
ljanje.Vlasnik planira i kontrolise, korisnik realizuje i
izvjestava.

- Uz uvazavanje ¢injenice da je 89% anketiranih u JPS
“Sume Republike Srpske* a.d. Sokolac upoznato s
nacinima i procedurama prodaje, drugi prijedlog od-
nosi se na pojednostavljenje procedura i prilagoda-
vanje kriterijuma za bodovanje kupaca SDS. Kom-
pleksni kriterijumi mogu stvarati administrativne
barijere i ogranicavati trzisnu konkurenciju. Fokus bi
trebalo usmijeriti na kontrolu, posebno pri klasiranju
sortimenata, gdje su zabiljezeni slucajevi nepravilne
klasifikacije, Sto umanjuje prihod i narusava trzisne
odnose.

- Vazno je omoguditi trziSni pristup novoosnovanim
preduzecima, posebno onima s inovativnim predu-
zetni¢kim inicijativama. Potrebno je razmotriti de-
finisanje dodatnih pravila za omogucavanje novim
poslovnim subjektima Sanse za ucesce. Jedan od pri-
mjera je praksa u KJP “Sarajevo-Sume®, koje dozvo-
ljavaju kupovinu do 100 m?® novim preduzec¢ima bez
prethodnih ugovora, sto je simboli¢na kolicina, ali
dovoljna za ulazak na trziste. Navedeno je potreb-
no uskladiti s godisnjim obimom proizvodnje SDS,
odnosno onemoguciti konstantno povecanje broja
poslovnih subjekata koji se bave iskljuéivo primar-

nom preradom, bez jasno izrazenog motiva za una-
predenje proizvodnog procesa i povecanje stepena
finalizacije.

U skladu sa zahtjevima trzista, preporuka se odnosi
i na uvodenje specifi¢nih dimenzija sortimenata i di-
ferenciranih cijena za posebne narudzbe, ¢ime bi se
optimizovalo koristenje sirovine i kreirala dodatna
vrijednost.

Kod javnih konkursa potrebno je razmotriti kriteri-
jum najvise ponudene cijene, po uzoru na KJP “Sara-
jevo-sume* i |P “Bosansko-podrinjske Sume*, ¢ime bi
se povecala trzisna konkurencija i prihod preduzeca.
Primjer JP “Srbijasume* pokazuje prednosti bodova-
nja na osnovu urednog izvrienja ugovora. Kupci koji
postuju ugovore ostvaruju vise bodova, dok se oni-
ma koji odstupaju umanijuju kolicine za naredni peri-
od, ¢ime se jaca pouzdanost snabdijevanja.

Iskustva iz 2023. i 2024. godine pokazuju da u slu-
caju poremecaja na trziStu pojedini kupci ne povla-
ce ugovorene koli¢ine. Ovakav pristup dovodi do
finansijske i operativne nestabilnosti javnih preduze-
¢a, koja trebaju izvrsiti plan proizvodnje uz istovre-
menu nemogucnost trzisnog realizovanja proizvoda.
Dodatni negativan efekat je da izradeni SDS nakon
odredenog vremena gube na kvalitetu. Neke od mje-
ra koje je potrebno razmotriti u ovim slucajevima, a
koje bi uz jasnu ugovornu definiciju i transparentnu
primjenu dodatno motivirale kupce da postuju pre-
uzete obaveze, smanjile rizik od gubitka prihoda i
omogucdile bolje planiranje proizvodnje i distribucije
sortimenata, odnose se na:

Novcane kazne (penale) za nepreuzete kolicine,
obracunate proporcionalno ugovorenoj vrijednosti.
Smanijenije ili potpuni izostanak bodova za pojedine
kriterije (naprimjer one koji se odnose na prethod-
nu saradnju s javnim preduzec¢em) u narednom ci-
klusu bodovanja, ¢ime bi se znacajno umanijila nji-
hova konkurentnost prilikom naredne raspodjele
sirovine.

Privremena zabrana ucesca na javnim pozivima (npr.
6—12 mijeseci) za kupce koji znacajno odstupaju od
ugovorenih obaveza bez opravdanog razloga.
Preusmijeravanje nepreuzetih koli¢ina drugim kup-
cima koji ispunjavaju svoje obaveze, uz prioritetno
pravo otkupa.

Jos jedan vazan segment odnosi se na licitaciju kao
oblik prodaje SDS. lako se u JPS “Sume Republike
Srpske* a.d. Sokolac licitacija trenutno primjenjuje u
ogranicenom obimu, iskustva tri analizirana susjed-
na preduzeca: JP “Bosansko-podrinjske Sume®, KJP
“Sarajevo-Sume* i JP “Srbijasume®, pokazuju da ovaj
model prodaje funkcionise efektivno i efikasno, osi-
gurava vecu trziSnu transparentnost i ¢esto rezultira
postizanjem visih prodajnih cijena. Kako bi bili po-
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vecani prihodi i unaprijedena trziSna konkurentnost,
potrebno je dodatno motivisati SG da &e$cée primje-
njuju licitaciju, kroz uvodenje stimulativnih mjera, ja-
snih procedura i edukaciju kadrova ukljucenih u pro-
ces prodaje.

- Duri¢ (2019) predlaze formiranje jedinstvenog
tima unutar preduzeca Sumarstva, koji bi bio zadu-
Zen za pripremu i sprovodenie licitacija za cijelo jav-
no preduzece. Tim bi trebao biti multidisciplinaran,
s uceS¢em strucnjaka iz oblasti Sumarstva, finansija,
marketinga, odnosa s javnosc¢u i informacionih teh-
nologija. Zadatak ovog tima odnosio bi se na pripre-
mu neophodne dokumentacije (Sto najcesce obavlja
komercijalni sektor), unapredenje pravila i procedu-
re licitacija, pracenje toka procesa licitacije i izvrsa-
vanje svih aktivnosti u vezi s pojedinacnim licitacija-
ma. Pored toga, tim bi imao ulogu da prati i analizira
praksu sprovodenja javnih licitacija u drugim zemlja-
ma s velikim povrsinama Suma, koje redovno orga-
nizuju ovakav vid prodaje.

- Posljednja preporuka odnosi se na unapredenje za-
htjeva u vezi s tenderskom dokumentacijom. Isku-
stva Sumarskih preduzeca iz regiona pokazuju da je
dobra praksa ograniciti vazenje dostavljene doku-
mentacije na tekucu godinu, najkasnije do oktobra
iste godine. Na taj nacin obezbjeduje se da poda-
ci koje kupci dostavljaju budu aktuelni, provijerljivi
i uskladeni s realnim poslovnim stanjem u trenutku
prodaje. Ovakav pristup smanjuje rizik od zloupo-
treba zastarjelih ili netacnih informacija, unapredu-
je transparentnost procesa i povecava pouzdanost
procjene ponuda.

Zakljuceno je da bi implementacija navedenih prijedloga
i mjera doprinijela modernizaciji sistema prodaje, pove-
canju prihoda i uravnotezZenijem razvoju drvopreradi-
vackog sektora, uz osiguranje pravicnih i transparentnih
uslova za sve trziSne aktere. Na osnovu rezultata istra-
Zivanja i uz uvaZavanje iznesenih prijedloga, potvrduje
se osnovna hipoteza da ¢e izmjene i unapredenje nacina
i procedura prodaje Sumskih drvnih sortimenata pozi-
tivno utjecati na saradnju s kupcima, kao i na povecanje
prihoda i profita javnih preduzeca Sumarstva.

lako je istrazivanje pruzilo znacajne uvide u postojece
modele prodaje Sumskih drvnih sortimenata u javnim
preduzec¢ima Sumarstva u RS-u, FBiH i Republici Srbiji,
odredena ogranicenja istrazivanja utjecala su na analizu
podataka. Prije svega, velicina i struktura uzorka anke-
tiranih ispitanika bili su ograni¢eni dostupnoscu zapo-
slenih koji su direktno ukljuceni u procese prodaje. Po-
red toga, istrazivanje je bilo uslovljeno neujednacenom
dostupnos¢u podataka medu analiziranim preduzeci-
ma. Dok su neka javna preduzeca imala javno dostupne
pravilnike, izvjestaje i odluke, u drugim slucajevima do-

kumentacija je bila ogranic¢ena na interne izvore ili nije
bila dostupna u cjelovitom obliku. Ova cinjenica oteza-
la je potpunu kvantitativhu uporedivost sistema proda-
je i primjenu jedinstvenih indikatora efikasnosti za sva
preduzeca Sumarstva. Ovaj rad je fokusiran na organi-
zacione i proceduralne aspekte prodaje, dok finansijski
i ekonomski efekti primijenjenih modela nisu detaljno
analizirani. Buduéa istrazivanja bi mogla i¢i u pravcu ana-
lize finansijskih efekata razli¢itih modela prodaje, pro-
cjene uticaja digitalizacije procesa prodaje i istrazivanje
institucionalnih i organizacionih faktora koji utjecu na
fleksibilnost i trziSnu prilagodljivost sistema prodaje. Sve
navedene preporuke mogu doprinijeti boljem razumije-
vanju trziSnih mehanizama u sektoru Sumarstva i pomo-
¢i u izradi odrzivog, transparentnog i efikasnog modela
prodaje SDS u javnim preduzeéima $umarstva u regionu.

REFERENCES - Literatura

Blagojevi¢, B. (2023). Organizacija prodaje u JPS “Sume Re-
publike Srpske* a.d. Sokolac [Master’s thesis]. Univerzitet
u Banjoj Luci, Sumarski fakultet.

Blagojevi¢, B., Jonsson, R., Bjorheden, R., Nordstrom, E.
M., & Lindroos, O. (2019). Multi-criteria decision analysis
(MCDA\) in forest operations —An introductory review.
Croatian Journal of Forest Engineering: Journal for Theory
and Application of Forestry Engineering, 40(1), 191-215.

Comi¢, D. (2022). Inovativne moguénosti $umarstva
Republike Srpske u zelenoj ekonomiji i klimatskim
promjenama. In Z. Govedar, M. Mataruga, & N. Przul
(Eds.), Odrzivi razvoj i upravljanje Sumskim ekosistemima
(pp- 725-756). Akademija nauka i umjetnosti Republi-
ke Srpske.

Deli¢, S., & Avdibegovi¢, M. (2009). Prihodi i troskovi
proizvodnje u Sumarstvu Federacije Bosne i Hercego-
vine.Works of the Faculty of Forestry University of Sa-
rajevo, (2), 71-82.

Deli¢, S., Keca, L., Bozi¢, B., & Bedirovi¢, Dz. (2016). Trzi-
Ste Sumskih drvnih proizvoda na podrucju Zeni¢ko—do-
bojskog kantona. Nase sume, 42—43, 52-61.

Deli¢, S.,Avdibegovi¢, M., Becirovi¢, Dz., Mari¢, B., Mutab-
dzija, S., Braji¢,A., & Pruzan, E. (201 I). Troskovi gospoda-
renja Sumskim resursima u Federaciji BiH i upravljanje

troskovima.Works of the Faculty of Forestry University
of Sarajevo, (1), 59-71.

Deli¢, S., Mari¢, B, Avdibegovi¢, M., Mahmutovic, A, Bra-
ji¢,A., & Becirovi¢, Dz. (2024). Analiza finansijskih indika-
tora uspjesnosti poslovanja preduzeca Sumarstva i po-
treba za primjenom izvjestavanja o odrzivosti. Works

31



32

Volume 55 | Issue 2

of the Faculty of Forestry University of Sarajevo, 54(2),
3—16. https://doi.org/10.54652/rsf.2024.v54.i2.592

Puri¢, S. (2019). The advantages of public auctions for
companies in forestry. Journal of Process Management
and New Technologies, 7(4), 10—18.

Farnia, F, Frayret, J. M., LeBel, L., & Beaudry, C. (2013).
Multiple-round timber auction design and simulati-
on. International Journal of Production Economics, 146(1),
129-141.

Filipovi¢, V., & Damnjanovi¢, V. (2006). MenadZment pro-
daje — skripta. Univerzitet u Beogradu, Fakultet organi-
zacionih nauka.

Javno preduzece “Bosansko-podrinjske Sume®. (2021).
Pravilnik o prodaji Sumskih drvnih sortimenata. Gorazde.

Javno preduzece “Srbijasume®. (2025). Ugovaranje proda-
je [Internet]. JP “Srbijasume*. https://www.srbijasume.rs
(Pristupljeno 18 August 2025).

JPS “Sume Republike Srpske*. (2018). Procedura za reali-
zaciju Sumskih drvnih sortimenata. Sokolac.

JPS “Sume Republike Srpske*. (2019). Pravilnik o unutras-
njoj organizaciji i sistematizaciji radnih mjesta. Sokolac.

JPS “Sume Republike Srpske*. (2021). Izvjestaj o izvrSenju
proizvodno-finansijskog plana za period 01.01-31.12.2020.
godine. Sokolac.

JPS “Sume Republike Srpske“. (2022a). Izvjestaj o iz-
vrSenju proizvodno-finansijskog plana za period 01.01—
31.12.2021. godine. Sokolac.

JPS “Sume Republike Srpske*. (2022b). Odluka o nacinu
i uslovima prodaje Sumskih drvnih sortimenata u 202 1. go-
dini. Banja Luka.

JPS “Sume Republike Srpske*. (2023). Izvjestaj o izvrsenju
proizvodno-finansijskog plana za period 01.01-31.12.2022.
godine. Sokolac.

JPS “Sume Republike Srpske*. (2024). Izvjestaj o izvrSenju
proizvodno-finansijskog plana za period 01.01-31.12.2023.
godine. Sokolac.

JPS “Sume Republike Srpske*. (2025). Cjenovnik Sumskih
drvnih sortimenata i Sumske biomase. Sokolac.

Kantonalno javno preduzece “Sarajevo-Sume®. (2016).
Pravilnik o prodaji Sumskih drvnih sortimenata. Sarajevo.

Kuzman, M. K., Oblak, L., Glavoniji¢, B., Barci¢,A. P, Obu-
¢ina, M., Haviarova, E., & Groselj, P.(2022). Impact of CO-
VID-19 on wood-based products industry: An explora-
tory study in Slovenia, Croatia, Serbia, and BiH. Wood
Material Science & Engineering, 18(3), 1 I 15—1126.https://
doi.org/10.1080/17480272.2022.2109210

Lemm, R, et al. (2020). Improving economic manage-
ment decisions in forestry with the SorSim assortment
model. Croatian Journal of Forest Engineering,41(1),71-83.

OECD. (2021). Multi-dimensional review of the Western
Balkans: Assessing opportunities and constraints. OECD
Publishing. https://doi.org/10.1787/4d5cbc2a-en

Posavec, S., Keca, L., Deli¢, S., Stojanovska, M., & Malo-
vrh, S. P. (2021). Comparative analysis of selected busi-
ness indicators of state forest companies. Sumarski list,
145(9-10),457—470.

Radosavljevi¢, M., Rogelja, T., Masiero, M., Comi¢, D, Glavo-
nji¢, B., & Pettenella, D. (2024). Institutional and actor-orien-
ted factors influencing timber legality in selected Western
Balkan countries. Forest Policy and Economics, |66, 103261.

Simonci¢, T., & Boncina, A. (2015). Are forest functions
a useful tool for multi-objective forest management
planning? Croatian Journal of Forest Engineering, 36(2),
293-305.

Sluzbeni glasnik Republike Srpske. (2008). Zakon o Sumama
Republike Srpske. Sluzbeni glasnik RS, br. 75/08, 60/13, 70/20.

Sluzbeni glasnik Republike Srpske. (2010). Uredba o mi-
nimalno tehnickim uslovima za rad objekata za primarnu
preradu drveta. SluZbeni glasnik RS, br. 46/10.

Sluzbeni glasnik Republike Srpske. (2018). Zakon o repu-
blickoj upravi. Sluzbeni glasnik RS, br. 115/18.

Sluzbeni glasnik Republike Srpske. (2019). Odluka o utvr-
divanju kriterijuma, uslova i nacina raspodjele Sumskih drv-
nih sortimenata. Sluzbeni glasnik RS, br.86/19.

Sluzbeni glasnik Republike Srpske. (2025). Odluka o do-
punama Odluke o utvrdivanju kriterijuma, uslova i nacina
raspodjele Sumskih drvnih sortimenata. Sluzbeni glasnik RS,
br. 34/25.

Todorovi¢, Z., & Todorovi¢, I. (2015). Metodologija na-
ucnog istraZivanja u ekonomiji. Univerzitet u Banjoj Luci,
Ekonomski fakultet.

UNECE. (2018). Bosnia and Herzegovina — Environmental
Performance Reviews, Third Review. United Nations Econo-


https://doi.org/10.1080/17480272.2022.2109210
https://doi.org/10.1080/17480272.2022.2109210
https://doi.org/10.1787/4d5cbc2a-en

Models of forest timber assortment sales in public forestry companies: A comparative analysis of the Republic of Srpska,
the Federation of Bosnia and Herzegovina and the Republic of Serbia

mic Commission for Europe. http://www.unece.org/file-
admin/DAM/env/epr/epr_studies/ECE.CEP.184.Eng.pdf

UNECE. (2021). Forest products annual market review
2020-202 |.UNECE/FAQO Forestry and Timber Section.
https://unece.org/forestry/market-review

UNECE. (2022). Forest products annual market review
2021-2022. UNECE/FAQO Forestry and Timber Section.
https://unece.org/forestry/market-review

UNECE. (2023). Forest products annual market review
2022-2023.UNECE/FAQO Forestry and Timber Section.

https://unece.org/forestry/market-review

Vlada Republike Srpske. (2011). Strategija razvoja Sumar-
stva Republike Srpske 201 1-2021. Banja Luka:Vlada Re-
publike Srpske.

Vlada Republike Srpske. (2018). Odluka o definisanju pa-
rametara za utvrdivanje strateskih preduzeca iz oblasti dr-
vopreradivacke industrije. Broj: 04/1-012-2-3103/18 od
22.11.2018. Banja Luka:Vlada Republike Srpske.

World Bank. (2024). Western Balkans Country Clima-
te and Development Report. World Bank. https://open-
knowledge.worldbank.org/handle/10986/41 |44

SUMMARY

The sale of forest timber assortments represents a complex and multidimensional process that includes various
administrative, market, and operational activities, from the establishment of buyer relations and sales contracting
to tender organization, bid evaluation, and assortment allocation. The research presented in this paper focuses on
analyzing and comparing sales models applied in public forestry companies in the Republic of Srpska, Federation of
Bosnia and Herzegovina, and the Republic of Serbia. The primary objective was to identify the main similarities and
differences in the organization of sales, evaluate their efficiency and transparency,and formulate recommendations
for improving the existing system of timber assortment sales.

This paper analysed five forest estates operating within the public forest company “Sume Republike Srpske” |SC
Sokolac (“Zelengora” Kalinovik, “Drina” Srebrenica, “Magli¢” Foca, “Panos” Visegrad, and “Vucevica” Cajnice), as
well as three forestry companies from the region: Public Company “Bosansko-podrinjske Sume” d.o.o. Gorazde,
Cantonal Public Company “Sarajevo-Sume” d.o.o. Sarajevo, and the Public Company “SrbijasSume” Belgrade.A com-
bination of qualitative and quantitative research methods was used.The theoretical and legislative framework was
examined through literature review, document analysis, and classification, while the empirical part of the study was
based on a structured survey conducted among 100 employees directly or indirectly involved in sales activities.
Analytical, comparative, and synthetic methods were used to analyse data, while inductive and deductive reasoning
were used to formulate conclusions. Survey results were summarized and presented through bilingual tables and
figures (Tables I-2; Graphs |-3), enabling comparison across public forestry companies.

The results show that the sale of forest timber assortments in JPS “Sume Republike Srpske” |SC Sokolac is prima-
rily conducted through successive delivery contracts, public tenders (auctions), and retail. However, the procedu-
res are often administratively complex and inflexible, with limited application of market-based mechanisms such
as price bidding.The existing scoring system, defined by the 2019 Decision on the criteria, conditions, and method
of allocation of forest timber assortments, gives priority to already established companies based on past perfor-
mance, revenue, and degree of wood processing, which limits market competitiveness and participation of new
companies.The survey results indicate that employees are generally familiar with internal sales procedures (Graph
I) but perceive the system as complex and insufficiently adaptive to market changes (Graph 2).Almost half of the
respondents were not aware of sales models applied in other forestry companies, highlighting the need for inter-
nal learning and exchange of best practices (Graph 3).The comparative analysis (Table 2) revealed the differences
between the observed companies. While JPS “Sume Republike Srpske” relies heavily on successive delivery con-
tracts, ‘‘Bosansko-podrinjske Sume” and “Sarajevo-Sume” integrate public tenders and market-based price criteria,
achieving higher transparency and flexibility. In Serbia, the “SrbijaSume” model combines public calls and auctions,
with additional weighting for companies possessing processing capacities and operating in underdeveloped areas,
thereby supporting regional development. In contrast, the system in the Republic of Srpska remains administrati-
vely centralized, limiting participation by new wood-processing companies and potential investors.
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In the discussion, it is emphasized that the lack of competitive mechanisms, insufficient digitalization of sales pro-
cedures, and uneven application of regulations across forest estates are the key obstacles to efficiency. Enhancing
transparency through standardized procedures, adopting auction-based sales, and applying digital tools for market
monitoring would contribute to improved economic outcomes and sustainable forest management. In conclusion,
the paper highlights that reforming sales organizations in public forestry companies requires a shift from admini-
strative allocation toward market-oriented and transparent models. Implementation of uniform scoring systems,
electronic tendering, and open access to information could strengthen competitiveness and efficiency across the
forestry sector.The proposed measures aim to increase financial performance while maintaining sustainability and
ensuring equal market opportunities for all participants.
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ABSTRACT

The research analyzed the effectiveness of dry and wet pheromone traps and pheromone attractans from
producer Ipsolab in Bosnia and Herzegovina. During 2023, pheromone traps with pheromone attractants
were deployed in the field, and the population of spruce, fir and pine bark beetles was monitored.The sample
consisted of 98 dry and 97 wet pheromone traps. The average number of Ips typographus L. individuals cau-
ght in dry pheromone traps was |,133.80 individuals,and in wet pheromone traps 1,009.82 individuals.As for
the average number of Pityogenes chalcographus L. individuals caught in dry pheromone traps, it was
3,419.15 individuals, and in wet pheromone traps 4,017.88 individuals. The average number of caught
individuals of Ips sexdentatus (Boerner) in dry pheromone traps was 54.79 individuals, and in wet
pheromone traps 91.33 individuals. For the bark beetle Piytokteines curvidens (Germar), the average number
of caught individuals in dry pheromone traps was 42.00 individuals, and in wet pheromone traps 82.22
individuals.

Key words: bark beetles, type of pheromone traps, IT Lure, PC Lure, Isex Lure, Pcur Lure, monitoring of the bark beetle population.

INTRODUCTION - Uvod hovog zdravstvenog stanja i kvaliteta, Sto u konacnici

bi rezultiralo proizvedenom ve¢om koli¢inom najvrijed-

Niz razliCitih negativnih pojava vezanih uz Stete koje na- nijih drvnih sortimenata. Od biotskih faktora koji uti-

staju usljed: suSenja Suma, Steta i nestanak Suma nakon &u na zdravstveno stanje Suma najvaZnije su patogene

poZara, napada raznih Stetnika, jakih vjetrova, te u najno- gliive i Stetni insekti (Zahirovi¢, 2017). Medu najvazni-

vije vrijeme promijenjenih klimatskih prilika, isti¢u po- jim Stetnicima Cetinarskih vrsta drveéa su potkornjaci
trebu unapredenja zastite Suma s ciljem poboljsanja niji- 35
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(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) (Grégoire i dr.
2004). Potkornjaci kao Sumski Stetnici uniStavaju i fizio-
loski oslabljena stabla. Takoder, potkornjaci imaju vaznu
ulogu u Sumskim ekosistemima jer su prvi u lancu raz-
gradnje drveta (Wermelinger, 2004).

Posljedice susenja stabala (najcesce smrce) na velikim
povrsinama povezane su sa problemima sanacije, za ko-
rovljavanja, podmladivanja, propadanja drvne mase, pa-
dom cijena trupaca itd. (Pernek, 2002). U Bosni i Her-
cegovini potkornjaci predstavljaju jedne od najznacajnih
Stetocina jer su masovna susenja Cetinarskih sastojina
uglavhom povezana sa potkornjacima. Uglavhom su Ste-
te bile na manjim povrsinama, medutim, ukoliko su ka-
snile mjere sanacije (pravovemena sjeca napadnutih sta-
bala i postavljanje feromonskih klopki i atraktanata), te
povrsine su zauzimala i znatno veée povrsine (preko
10 ha) (Zahirovi¢ i dr., 2014). Preventivne mjere zastite
imaju za cilj odrzavati populaciju potkornjaka niskim ra-
zinama, te se istim mjerama nastoji odrzati Sumska higi-
jena (Pernek i Hrasovec, 2005; Pernek i Lackovi¢, 201 I).
Monitoring stanja populacije potkornjaka uz pomoc¢
klopki i feromonskih atraktanata je dopuna uzgojno —
tehnic¢kim i mehanicko — tehni¢kim mjerama u sistemu
integralne zastite Suma (Kasumovic i dr, 2016).

Feromonske klopke se po nacinu rada mogu po dijeliti
u dvije osnovne skupine: doletne i naletne ili barijerne
(Pernek, 2000). U praksi se koriste suhe i mokre fero-
monske klopke, odnosno klopke koje se sastoje od fe-
romonskog atraktanta i kucista klopke u kojima se sa-
kupljaju ulovljene jedinke (Bakke, 1987; Kasumovic i dr.,
2016). Kod suhih naletno barijernih klopki lovna posuda
ima ,,otvore* kroz kojih izlazi voda, a potkornjaci osta-
ju unutra. Mokre klopke su modifikovani tip suhih klop-
ki, gdje se u lovnu posudu sipa sredstvo za skladistenje
potkornjaka, dok pri vrhu klopke se nalazi ,,otvor® sa
sitkom odakle izlazi visak tec¢nosti. U ovom radu vrsen
je monitoring populacije za Cetiri vrste potkornjaka na
cCetinarima.

Ips typographus je jedan od najpoznatijih i za smrcu naj-
opasnijih Stetnika, iako je u prvom redu sekundaran
(Dautbasic¢ i dr., 2018). Najcesce se javlja na debljim sta-
blima u donjim dijelovima, gdje je kora deblja (Zahirovic¢
i dr,, 2016). Stabla na juznijim i osuncanijim ekspozicija-
ma su Cesce napadana u odnosu na stabla na sjevernijim
ekspozicijama (Jakus, 1998). Prema Becker-u i Schroter-
u (2000) ako je udio stabala u sastojini stariji od 70 go-
dina, onda su takve sastojine podloznije napadu, dok su
najpodloznije one sastojine smrce koje su starije od 100

s Slike 1-2. Suha i mokra naletno barijerna feromonska klopka
godina. (foto: Zahirovi¢ Kenan)

Figure 1-2. Dry and wet flight barrier pheromone trap
(photo: Zahirovi¢ Kenan)



Effectiveness of dry and wet flight barrier pheromone traps and pheromone attractants on the number of caught bark
beetles Ips typographus L., Pityogenes chalcographus L., Ips sexdentatus Boerner and Pityokteines curvidens Germar

Pityogenes chalcographus je jedan od najrasprostranjeni-
jih potkornjaka koji nastanjuje smrceve Sume od Skan-
dinavije do Balkana (Avtzis i dr., 2010). Ova vrsta Stetni-
ka napada mlada stabla smrce starosti do 20 - ak godina
(Zahradnik i Zahradnikova, 2020). Sastojinski uslovi kao
sto su vjetrolomi, snjegolomi ili izvale, te suse doprino-
se gomilanju fizioloski oslabljelih stabala koja su podloz-

na napadu potkornjaka (Gutowski i Krzystofiak, 2005).

Medutim, usljed prenamnozenja ove vrste mogu predi
iz sekundarnih u primarne Stetnike i uzrokovati susenje
nepredisponiranih stabala (Wermelinger, 2004).

Ips sexdentatus je jedan od najvaznijih i najstetnijih Stet-
nika u evropskim borovim Sumama, i ima Sirok distrubu-
cijski potencijal (Jactel i Gaillard, 1991). Ovaj sStetnik ima
potencijal da stvori veliki broj jedinki u kratkom vre-
menskom periodu, u zavisnosti od broja generacija.

Pityokteines curvidens se javlja na vrstama iz roda Abies.

Najpoznatiji i za jelu najopasniji Stetnik, iako su u prvom
redu sekundarni (Dautbasic i dr, 2018). Na deblu sta-

bala se vidi smola i piljevina iz ulaznih rupa. Kod jaceg
napada dolazi do susenja stabala. Usljed napada dolazi
do smedenja i crvenila iglica (Dautbasi¢ i dr., 2018; To-
miczek i dr,, 2007; Zubrik i dr., 201 3).

Cilj istrazivanja u ovom radu je utvrditi ucinkovitost ra-
zlicitih sistema suhih i mokrih naletno barijernih klopki
kao biotehnickih mjera u monitoringu populacije razli-
Citih vrsta potkornjaka, kao i testova feromona proizvo-
daca Ipsolab Poljska i Chemtica Int. S.A. CR.

MATERIALS AND METHODS -
Materijali i metode

Utvrdivanje ulova smrcevih potkornjaka I. typographus
i P. chalcographus, borovog potkornjaka I. sexdentatus i

jelovog potkornjaka P. curvidens je vrSena u toku 2023.

godine na podrucju Zenicko — dobojskog kantona. Na
istrazivanom lokalitetu potkornjaci su u gradacijskoj fazi
tipicnih sekundarnih Stetnika. KoriStene su suhe naletno
barijerne feromonske klopke tipa Theysohn® i mokre

Tabela |.Broj postavljenih feromonskih klopki po tipu klopki i vrsti feromona

Table I. Number of pheromone traps set by trap type and pheromone type

2 . . Vrsta feromona/Type of pheromone
Sumarija/ Koordinate/ Vrsta klopke/ C
Forestry Office Coordinates Trap type IT Lure P Isex Lure Pcur
Lure Lure
. Suha/Dry 10 10 0 0
Vares 44.172588, 18.335546
Mokra/Wet 9 I 0 0
Suha/Dry 14 I 0 0
Olovo 44.127511, 18.579256
Mokra/Wet 12 13 0 0
o Suha/Dry 5 5 I 3
Zavidovici 44438176, 18.141369
Mokra/Wet 6 4 2 3
Suha/Dry 7 2 I 0
Kakanj 44.130134, 18.121745
Mokra/Wet 6 4 0 0
. Suha/Dry 6 3 0 0
Zenica 44.199711,17.899021
Mokra/Wet 2 6 2 0
. Suha/Dry 3 0 2 0
Visoko 43.994807, 18.173701
Mokra/Wet 0 0 2 0
L Suha/Dry I 4 0 0
TeSanj 44.592032, 17.992898
Mokra/Wet 2 3 0 0
. Suha/Dry 3 2 0 0
Maglaj 44.560527, 18.136295
Mokra/Wet 3 2 0 0
.. Suha/Dry 4 I 0 0
Zepce 44423934, 18.035746
Mokra/Wet I 4 0 0
Suha/Dry 53 38 4 3
Ukupno/Total
Mokra/Wet 41 47 6 3
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naletno barijerne klopke tipa Ipsolab, pri éemu se nasto-
jala utvrditi ucinkovitost jednih i drugih. Klopke su po-
stavljene u visokim cistim ili mjeSovitim Sumama bukve,
jele (sa smréom), izdanackim Sumama i Sumskim kul-
turama. Pojedini dijelovi Suma predstavljaju privredne
Sume, dok se pojedine Sume posebne namjene u kojima
se vrse sanitarne sjece. Ovim radom nisu utvrdivane ra-
zlike u ulovu potkornjaka unutar razliitih tipova Suma,
kao i Sumama sa razli¢itom namjenom. Za ulov potkor-
njaka koristeni su feromoni IT Lure Ampulka A10 (de-
klariran kao feromon potkornjaka Ips typographus), PC
Lure Ampulka A10 (deklariran kao feromon potkornja-
ka Pityogenes chalcographus) proizvodaca lIpsolab Polj-
ska, kao i feromoni Isex Lure P282 (deklariran kao fe-
romon potkornjaka Ips sexdentatus) i Pcur Lure P157
(deklariran kao feromon potkornjaka Pityokteines curvi-
dens) proizvodaca Chemtica Int. S.A. CR. Ovi feromoni
u ovom pokusu su prvi put koristeni na podrucju Bosne
i Hercegovine. Ukupno je postavljeno 195 klopki. U ta-
beli 1. je prikazan broj postavljenih klopki na podrucju
istrazivanja.

Klopke sa feromonskim atraktantima su postavljene po-
lovinom aprila 2023. godine, dok je zamjena feromona
izvrsena pocetkom mijeseca jula 2023. godine. Iste su
bile postavljene minimalno 20 m (+ 2 m) od prvih zZivih
stabala Cetinara. Prebrojavanje potkornjaka i praznjenje
klopki je vrseno svakih 10-15 dana. Kod mokrih klopki
potkornjaci su vadeni iz klopki sitkom.Tekuéina Silvator
koja je dodavana u mokre klopke, omogucava skladiste-
nje potkornjaka, te usporava njihovo raspadanje. Pokus
je trajao do kraja mjeseca septembra 2023. godine, kada
su iste uklonjene.

Prebrojavanje potkornjaka je izvr§eno metodom volu-
menziranja sa menzurama (osim potkornjaka Ips sexden-
tatus i Pityokteines curvidens). Za potrebe mjerenja uzeto
je da | ml potkornjaka Ips typographus ima 40 jedinki,a |
ml potkornjaka Pityogenes chalcographus ima 400 jedinki
(Hrasovec, 1995; Mujezinovic i dr., 2023). Ulovi potkor-
njaka Ips sexdentatus i Pityokteines curvidens su prebroja-
vani pojedinacno, posto se radilo o ulovu manjeg broja
jedinki.

Istrazivan je utjecaj tipa klopki na broj ulovljenih pot-
kornjaka I. typographus, P. chalcographus, . sexdentatus i P.
curvidens. Pri analizi je koristen softver SPSS (ver. 20), te
je pored deskriptivne statistike vrseno i testiranje sta-
tisticke znacajnosti prosjeka (ANOVA). Bitno je napo-
menuti da kod potkornjaka I. sexdentatus i P. curvidens se
radi o veoma malom broju postavljenih klopki, odnosno
uzoraka, te mozemo donekle reci da uzorak nije dovolj-
no velik za pouzdanu statisticku analizu.

RESULTS - Rezultati

Prosjecan ulov jedinki Ips typographus po mjesecima je
najveci za IV (303,54 jedinki), V (1.004,30 jedinki), VIII
(1.044,18 jedinki) i IX (260,53 jedinki) mjesec zabilje-
Zen u suhim naletno barijernim klopkama, dok je za VI
(1.993,75 jedinki) i VIl (2.953,41 jedinki) mjesec zabilje-
Zen u mokrim naletno barijernim klopkama (grafikon I,
tabela 2).

U cilju analize tipa klopki na broj ulovljenih jedinki I.
typographus provedeno je testiranje statisticke znacaj-
nosti razlika prosjeka. Tabela 2. prikazuje aritmeticku
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Grafikon I. Prosjecan broj ulovljenih potkornjaka . typographus po tipu klopki i po mjesecima

Graph |.Average number of caught bark beetles I. typographus by type of pheromone traps and by months
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Tabela 2. Aritmeticka sredina i standardna devijacija za ulov potkornjaka I. typographus za razlicite tipove klopki po mjesecima

Table 2.Arithmetic mean and standard deviation for I. typographus bark beetle catch for different types of pheromone traps by months

Tip klopkifType of | \yio o i/Months \Y v Y VI VIl IX
pheromone traps

Suhe feromonske Mean 303.54 | 100430 | 1760.69 | 2475.07 | 1044.18 | 215.00

klopke/Dry N 53 53 53 53 53 53
pheromone traps | Std. Deviation | 718.60 | 162720 | 231291 | 4025.62 | 1750.88 | 318.87
Mokre feromonske Mean 37.36 7097 | 199375 | 2953.41 | 74292 | 26053

klopke/Wet N 41 41 41 41 41 41
pheromone traps | Std. Deviation | 129.88 | 27226 | 3568.78 | 4613.55 | 1166.19 | 371.63
Mean 187.44 | 59721 | 1862.35 | 268371 | 91278 | 23486

Ukupno/Total N 94 94 94 94 94 94
Std. Deviation | 560.00 | 131487 | 291249 | 427468 | 1523.68 | 34171

sredinu i standardnu devijaciju za ulov
typographus u odnosu na tip klopki.

potkornjaka I.

Radi utvrdivanja statisticke znacajnosti razlika u ulo-
vu potkornjaka u zavisnosti od tipa klopki po mjeseci-
ma vrseno je testiranje jednostrukom analizom varijan-

se. Postavljena je nul hipoteza: ,,Ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu prosjeénih ulova potkornjaka
I. typographus po mjesecima u zavisnosti od tipa klopki
pri vjerovatnoci p<0,05“. Rezultati provedene analize su
prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Analiza varijanse statisticki znacajnih razlika ulova I. typographus, po mjesecima, u zavisnosti od tipa klopki

Table 3.Variance analysis of statistically significant differences in I. typographus by month catches, depending on the type of pheromone traps

ANOVA Table
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups (Combined) 1637898.590 [ 1637898.590 | 5474 | .021
IV *Tip klopki/lV * o
Within Groups 27527536.644 92 299212.355
Type of traps
Total 29165435.234 93
Between Groups (Combined) | 20137189.599 I 20137189.599 | 13.172 | .000
V *Tip klopki/V * _—
Within Groups 140649894.145 92 1528803.197
Type of traps
Total 160787083.745 93
Between Groups (Combined) 1255624.684 I 1255624.684 .147 .703
VI *Tip klopki/VI * o
Within Groups 787628290.731 92 8561177.073
Type of traps
Total 788883915.415 93
Between Groups (Combined) 5289367.595 I 5289367.595 287 | 593
VII *Tip klopki/VII * _
Tybe of traps Within Groups 1694090917.649 | 92 | 18414031.714
Total 1699380285.245 | 93
Between Groups (Combined) 2098070.851 I 2098070.851 903 .345
VI *Tip klopki/VIIl o
Within Groups 213810992.894 92 2324032.531
*Type of traps
Total 215909063.745 93
Between Groups (Combined) 47935.007 I 47935.007 408 .525
IX *Tip klopki/IX * o
Within Groups 10811692.195 92 117518.393
Type of traps
Total 10859627.202 93
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Graph 2.Average number of caught bark beetles P. chalcographus by type of pheromone traps and by months

Provedenom statistickom analizom je utvrdeno da po-
stoje statisticki znacajne razlike u prosjecnim ulovima
potkornjaka I. typographus za mjesec april i maj u zavi-
snosti od tipa klopki pri vjerovatnoci p<0,05, pri ¢emu
je vidljiv znacajno veci broj ulovljenih jedinki u suhim
klopkama. Statisticka znacdajnost nije utvrdena izmedu
prosjecnih ulova potkornjaka I. typographus za ostale
mjesece u zavisnosti od tipa klopki.

Prosjecan ulov jedinki Pityogenes chalcographus po mije-
secima je najveci zaV (3.336,84 jedinki) i VI (5.281,32
jedinki) mjesec zabiljezen u suhim naletno barijernim
klopkama, dok je za IV (482,12 jedinki), VIl (13.358,19
jedinki),VIIl (3.795,63 jedinki) i IX (1.070,93) mjesec za-
biliezen u mokrim naletno barijernim klopkama (grafi-
kon 2, tabela 4).

U cilju analize tipa klopki na broj ulovljenih jedinki P.
chalcographus provedeno je testiranje statisticke zna-
Cajnosti razlika prosjeka. Tabela 4. prikazuje aritmetic-
ku sredinu i standardnu devijaciju za ulov potkornjaka P.
chalcographus u odnosu na tip klopki.

Radi utvrdivanja statisticke znacajnosti razlika u ulovu
potkornjaka u zavisnosti od tipa klopki po mjesecima
vrseno je testiranje jednostrukom analizom varijanse.
Postavljena je nul hipoteza: ,,Ne postoje statisticki zna-
Cajne razlike izmedu prosjecnih ulova potkornjaka P.
chalcographus po mjesecima u zavisnosti od tipa klopki
pri vjerovatnoci p<0,05“. Rezultati provedene analize su
prikazani u tabeli 5.

Provedenom statistickom analizom je utvrdeno da ne
postoje statisticki znacajne razlike u prosjeénim ulovima

Tabela 4. Aritmeticka sredina i standardna devijacija za ulov potkornjaka P. chalcographus za razlicite tipove klopki po mjesecima

Table 4.Arithmetic mean and standard deviation for P. chalcographus bark beetle catch for different type of pheromone traps by months

Tip Klopl/Type of |\ o o i/Months \% v Vi Vii VIl IX
pheromone traps

Suhe feromonske Mean 24231 | 333684 | 5281.31 | 764863 | 340378 | 602.02

klopke/Dry pheromo- N 38 38 38 38 38 38
ne traps Std. Deviation 839.10 6273.35 8370.30 | 13362.67 | 6296.76 | 1356.19
Mokre feromonske Mean 482.12 | 119659 | 4203.82 | 13358.19 | 379563 | 1070.93

klopke/Wet pheromo- N 47 47 47 47 47 47
ne traps Std. Deviation 1762.87 | 4120.90 5530.48 | 22594.65 | 6613.66 | 2246.21
Mean 374.91 215341 4685.52 | 10805.68 | 3620.45 861.30

Ukupno/Total N 85 85 85 85 85 85
Std. Deviation 1423.50 5270.70 6921.02 19140.94 | 6438.64 1904.77
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Tabela 5.Analiza varijanse statisticki znacajnih razlika ulova P. chalcographus po mjesecima, u zavisnosti od tipa klopki

Table 5.Variance analysis of statistically significant differences in P. chalcographus by month catches,
depending on the type of pheromone traps

ANOVA Table
Sum of Squares | df Mean Square F Sig.
Between Groups 1208380.979 | | | 1208380979 | .593 | .443
(Combined)
IV *Tip klopki/IV *
Type of traps Within Groups 169006797.445 | 83 | 2036226.475
Total 170215178.424 | 84
Between Groups(Combined) 96247634.216 I 96247634.216 | 3.571 .062
X T i 3
V' Tip klopki/V Within Groups 2237299476.372 | 83 | 26955415378
Type of traps
Total 2333547110.588 | 84
Between Groups
. 24394156.328 | | | 24394156328 | 506 | .479
(Combined)
VI *Tip klopki/VI *
Type of traps Within Groups 3999260344.849 | 83 | 48183859.576
Total 4023654501.176 | 84
Between Groups 684964080.305 | | | 684964080.305 | 1.889 | .173
(Combined)
VIl *Tip klopki/VIl *
Type of traps Within Groups 30090614924.119 | 83 | 362537529.206
Total 30775579004.424 | 84
Between Groups (Combined) | 3226261.939 | | 3226261939 | 077 | 782
VI Tip klopl/VIll * Within Groups 3479086731167 | 83 | 41916707.604
Type of traps
Total 3482312993.106 | 84
Between Groups (Combined) 4619992.265 I 4619992.265 1.278 | .262
*Ti H %
X Tip klopki/IX Within Groups 300144827782 | 83 | 3616202.744
Type of traps
Total 304764820.047 | 84

potkornjaka P. chalcographus za sve mjesece u zavisnosti
od tipa klopki pri vjerovatnoci p<0,05.

Prosjecan ulov jedinki Ips sexdentatus po mjesecima je
najveci za 1X (250,00 jedinki) mjesec zabiljezen u suhim
naletno barijernim klopkama, dok je za IV (41,66 jedin-
ki), V (100,00 jedinki), VI (191,33 jedinki), VIl (23,33 je-
dinki) i VIII (11,66 jedinki) mjesec zabiljezen u mokrim
naletno barijernim klopkama (grafikon 3, tabela 6).

U cilju analize tipa klopki na broj ulovljenih jedinki I.

sexdentatus provedeno je testiranje statisticke znacajno-

sti razlika prosjeka.Tabela 6. prikazuje aritmeticku sredi-
nu i standardnu devijaciju za ulov potkornjaka I. sexden-
tatus u odnosu na tip klopki.

Radi utvrdivanja statisticke znacajnosti razlika u ulo-
vu potkornjaka u zavisnosti od tipa klopki po mjeseci-
ma vrseno je testiranje jednostrukom analizom varijan-
se. Postavljena je nul hipoteza: ,,Ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu prosjeénih ulova potkornjaka
I. sexdentatus po mjesecima u zavisnosti od tipa klopki
pri vjerovatnoci p<0,05“. Rezultati provedene analize su
prikazani u tabeli 7.
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Grafikon 3. Prosjecan broj ulovljenih potkornjaka I. sexdentatus po tipu klopki i po mjesecima

Graph 3.Average number of caught bark beetles I. sexdentatus by the type of pheromone traps and by months

Provedenom statistickom analizom je utvrdeno da ne
postoje statisticki znacajne razlike u prosjeé¢nim ulovima
potkornjaka I. sexdentatus za sve mjesece u zavisnosti od
tipa klopki pri vjerovatnodi p<0,05.

Prosjecan ulov jedinki Piytokteines curvidens po mjese-
cima za najveci za IV (26,33 jedinki),V (2,33 jedinki), VIl
(48,66 jedinki) i VIII (69,33 jedinki) mjesec zabiljezen u
suhim naletno barijernim klopkama, dok je zaVI (210,00
jedinki) i IX (283,33 jedinki) mjesec zabiljezen u mo-
krim naletno barijernim klopkama (grafikon 4, tabela 8).

U cilju analize tipa klopki na broj ulovljenih jedinki P.cur-
videns provedeno je testiranje statisticke znacajnosti ra-
zlika prosjeka. Tabela 8. prikazuje aritmeticku sredinu i
standardnu devijaciju za ulov potkornjaka P. curvidens u
odnosu na tip klopki.

Radi utvrdivanja statisticke znacajnosti razlika u ulo-
vu potkornjaka u zavisnosti od tipa klopki po mjeseci-
ma vrseno je testiranje jednostrukom analizom varijan-
se. Postavljena je nul hipoteza: ,,Ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu prosjecnih ulova potkornjaka
P. curvidens po mjesecima u zavisnosti od tipa klopki pri

Tabela 6.Aritmeticka sredina i standardna devijacija za ulov potkornjaka I. sexdentatus za razlicite tipove klopki po mjesecima

Table 6. Arithmetic mean and standard deviation for I. sexdentatus bark beetle catch for different types of pheromone traps by month

Tip Klopl/Type of |\ o o i/Months \% v Vi Vii VIl IX
pheromone traps
Mean 23.75 25.00 30.00 .00 .00 250.00
Suhe feromonske
klopke/Dry pheromo- N 4 4 4 4 4 4
ne traps
Std. Deviation 47.50 50.00 60.00 .00 .00 300.00
Mean 41.66 100.00 191.33 23.33 11.66 180.00
Mokre feromonske
klopke/Wet pheromo- N 6 6 6 6 6 6
ne traps
Std. Deviation 66.45 181.65 336.75 40.82 24.01 187.61
Mean 34.50 70.00 126.80 14.00 7.00 208.00
Ukupno/Total N 10 10 10 10 10 10
Std. Deviation 57.37 143.75 266.72 32.72 18.88 225.52
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Tabela 7. Analiza varijanse statisticki znacajnih razlika ulova I. sexdentatus, po mjesecima, u zavisnosti od tipa klopki

Table 7.Variance analysis of statistically significant differences in I. sexdentatus by month catches depending on the type of pheromone traps

ANOVA Table
Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Between Groups (Combined) 770417 I 770.417 214 .656
*Ti i k
IV Tip klopli/IV Within Groups 28852.083 8 | 3606510
Type of traps
Total 29622.500 9
Between Groups (Combined) 13500.000 I 13500.000 .626 452
*Ti iV ¥
V™ Tip klopki/V Within Groups 172500.000 8 | 21562.500
Type of traps
Total 186000.000 9
Between Groups (Combined) 62468.267 I 62468.267 .865 .380
*Ti i7V] *
VI# Tip klopki/Vi Within Groups 577813.333 8 | 72226667
Type of traps
Total 640281.600 9
Between Groups (Combined) 1306.667 I 1306.667 1.254 295
*Ti i *
VII* Tip klopld/VIl Within Groups 8333333 8 | 1041.667
Type of traps
Total 9640.000 9
Between Groups
(Combined) 326.667 I 326.667 .906 .369
VIl *Tip klopki/VIlI
*Type of traps Within Groups 2883.333 8 360.417
Total 3210.000 9
Be(tgz:bﬁg‘;‘)‘r’s 1760.000 | 1760.000 211 658
IX *Tip klopki/lX *
Type of traps Within Groups 446000.000 8 55750.000
Total 457760.000 9
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Grafikon 4. Prosjecan broj ulovljenih potkornjaka P. curvidens po tipu klopki i po mjesecima

Graph 4.Average number of caught bark beetles P. curvidens by type of pheromone traps and by months



44

Volume 55 | Issue 2

Tabela 8. Aritmeticka sredina i standardna devijacija ulova potkornjaka P. curvidens za razlicite tipove klopki po mjesecima

Table 8.Arithmetic mean and standard deviation for P. curvidens bark beetle catch for different types of pheromone traps by month

Tip Klopki/Type of |\ o o i/Months \Y% v Vi vii VIl IX
pheromone traps
Suhe feromonske Mean 26.33 2.33 10533 | 4866 69.33 .00
klopke/Dry N 3 3 3 3 3 3
pheromone traps Std. Deviation 19.13 2.51 177.27 37.42 69.50 .000
Mokre feromonske Mean 00 00 210.00 00 .00 283.33
klopke/Wet N 3 3 3 3 3 3
pheromone traps Std. Deviation .00 .00 135.27 .00 .00 76.37
Mean 13.16 1.16 157.66 24.33 34.66 141.66
Ukupno/Total N 6 6 6 6 6 6
Std. Deviation 18.82 2.04 152.23 35.64 58.08 162.53

vjerovatnoc¢i p<0,05“. Rezultati provedene analize su
prikazani u tabeli 9.

Provedenom statistickom analizom je utvrdeno da postoje
statisticki znacajne razlike u prosjec¢nim ulovima potkornja-
ka P.curvidens za mjesec septembar u zavisnosti od tipa klop-
ki pri vierovatno¢i p<0,05, pri ¢emu je vidljiv znacajno veci
broj ulovljenih jedinki u mokrim klopkama. Statisticka zna-

cajnost nije utvrdena izmedu prosjecnih ulova potkornjaka P
curvidens za ostale mjesece u zavisnosti od tipa klopki.

DISCUSSION - Diskusija
Ovim istrazivanjem je ispitivana ucinkovitost suhih i mo-
krih naletno barijernih klopki (potpuno razli¢itog dizaj-
na) za ulov potkornjaka Ips typographus, Pityogenes chalco-
graphus, Ips sexdentatus i Pityokteines curvidens, na podrucju

Tabela 9.Analiza varijanse statisticki znacajnih razlika ulova P. curvidens po mjesecima, u zavisnosti od tipa klopki

Table 9.Variance andlysis of statistically significant differences in P. curvidens by month catches, depending on the type of pheromone traps

ANOVA Table
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
V% Tip KlopkilV * Between Groups (Combined) 1040.167 I 1040.167 5.679 | .076
Type of traps Within Groups 732.667 4 183.167
Total 1772.833 5
V+Tip KlopkilV * Between Groups (Combined) 8.167 I 8.167 2579 | .184
Type of traps Within Groups 12.667 4 3.167
Total 20.833 5
VI #Tip klopki/Vl * Between Groups (Combined) 16432.667 I 16432.667 .661 462
Type of traps Within Groups 99450.667 4 24862.667
Total 115883.333 5
VI *Tio Kooki/VI| * Between Groups (Combined) 3552.667 I 3552.667 5.074 | .087
Tyi')'z ) f?tI:afLs Within Groups 2800.667 4 | 700.167
Total 6353.333 5
VIll #Tip Klopki/VIl * Between Groups (Combined) 7210.667 I 7210.667 2986 | .159
Type of traps Within Groups 9660.667 4 2415.167
Total 16871.333 5
X Tio Klonld/IX Between Groups (Combined) 120416.667 I 120416.667 | 41.286 | .003
Ty;z ) f?tl:r’a;)s Within Groups 11666.667 4 | 2916667
Total 132083.333 5




Effectiveness of dry and wet flight barrier pheromone traps and pheromone attractants on the number of caught bark
beetles Ips typographus L., Pityogenes chalcographus L., Ips sexdentatus Boerner and Pityokteines curvidens Germar

Bosne i Hercegovine. Istrazivanje ucinkovitosti suhih i
mokrih klopki za monitoring potkornjaka su vrsili i dru-
gi autori (Kasumovic i dr., 201 6; Jakobasi¢, 2022). Posma-
trajuci Citav period monitoringa populacije potkornjaka
I. typographus i P. chalcographus vidljivo je da obje vrste
klopki daju vrlo ucinkovite rezultate u ulovima ova dva
smrceva potkornjaka. Broj ulovljenih jedinki I. typographus
i P.chalcographus je u ovom pokusu veci po svim mjeseci-
ma u odnosu na pokus u radu Zahirovic i dr. (2016).

Ako posmatramo Ccitav period monitoringa populacije
potkornjaka I. sexdentatus, iako se radi o malom broju po-
stavljenih klopki za ulov ovog potkornjaka, te mozemo
donekle reci da uzorak nije dovoljno velik za pouzdanu
statisticku analizu, ova vrsta feromona i klopki mogu se
koristiti za ulov borovih potkornjaka. Broj ulovljenih je-
dinki I. sexdentatus je manji u odnosu na pokuse koje su
proveli Ozcan (2017) i Osmanovi¢ i Zahirovi¢ (2022).

Za period monitoringa populacije potkornjaka P. curvi-
dens, iako se radi o malom broju postavljenih klopki za
ulov ovog potkornjaka, ova vrsta feromona i klopki mogu
se koristiti za ulov jelovih potkornjaka. Broj ulovljenih je-
dinki P. curvidens u je slican onome koji su utvrdili Pernek
i dr. (2006) i Osmanovic i Zahirovi¢ (2022). Slabiji ulovi
jedniki I. sexdentatus i P. curvidens se donekle moze vezati
za uCinkovitost feromonskih atraktanata za borove i jelo-
ve potkornjake, gdje su utvrdeni manji ulovi jedinki.

Koristenje mokrih naletno barijernih klopki nam omo-
gucava da se iste pregledavaju i jednom mjesecno, a da
ne dode do raspadanja potkornjaka, te se mogu koristi-
ti na tesko pristupacnim terenima. Nedostatak mokrih
naletno barijernih klopki je Sto se u njima vrlo cesto su-
srece i odredenih broj korisnih insekata, o cemu treba
voditi racuna prilikom upotrebe istih. Manipulacija su-
hom feromonskom klopkom na terenu te sakupljanje i
analiza suhih uzoraka znatno je laksa (Kasumovi¢ i dr,
2016). U narednom periodu su potrebna dodatna istra-
Zivanja o ulovu potkornjaka u razlicitim izvedbama klop-
ki na podrucju Bosne i Hercegovine.

CONCLUSIONS - Zakljucci

Na osnovu provedenog istrazivanja mogu se doneseni

sljedeci zakljuéci:

- Suhe i mokre naletno barijerne klopke daju skoro
iste rezultate u ulovu smrcevih potkornjaka Ips typo-
graphus i Pityogenes chalcographus, dok su slabiji ulovi
utvrdeni kod potkornjaka Ips sexdentatus i Pityoktei-
nes curvidens.

- Vidljivo je da feromoni za smrceve potkornjake IT
Lure Ampulka A10 — Ips typographus, PC Lure Am-
pulka AI0 — Pityogenes chalcographus daju ucinko-
vite rezultate u ulovu potkornjaka, dok feromoni

Isex Lure P282 — Ips sexdentatus i Pcur Lure P157
— Pityokteines curvidens daju slabe rezultate u ulovu
potkornjaka.

- Ovo istrazivanje daje osnov da se obje vrste klopki
(i suhih i mokrih), te ranije nabrojanih vrsta feromo-
na mogu koristiti u monitoringu populacije potkor-
njaka na podrudju Zenicko — dobojskog kantona.
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SUMMARY

The research analyzed the effectiveness of dry and wet pheromone traps and pheromone attractans from pro-
ducer Ipsolab in Bosnia and Herzegovina. During 2023, pheromone traps with pheromone attractants were de-
ployed in the field, and the population of spruce, fir and pine bark beetles was monitored. The sample consisted
of 98 dry and 97 wet pheromone traps. The average number of Ips typographus L. individuals caught in dry
phero-mone traps was |,133.80 individuals, and in wet pheromone traps 1,009.82 individuals. As for the
average num-ber of Pityogenes chalcographus L. individuals caught in dry pheromone traps, it was 3,419.15
individuals, and in wet pheromone traps 4,017.88 individuals. The average number of caught individuals of Ips
sexdentatus (Boerner) in dry pheromone traps was 54.79 individuals, and in wet pheromone traps 91.33
individuals. For the bark beetle Piytokteines curvidens (Germar), the average number of caught individuals in
dry pheromone traps was 42.00 individuals, and in wet pheromone traps 82.22 individuals. Dry and wet
pheromone traps give almost the same results in catching spruce bark beetles Ips typographus and Pityogenes
chalcographus, while the catches were lower in pheromone traps Ips sexdentatus and Pityokteines curvidens.
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ABSTRACT

The study shows a comparison of fuel consumption measurements with two different methods in real wor-
king conditions of timber extraction with an Ecotrac 140V skidder. The two methods relate to measuring
fuel consumption via a sensor on the fuel supply pump as part of a Fleet Management system, and measure-
ments using a built-in differential fuel flowmeter DFM |00CD.The study established differences in measured
fuel quantities over 12 days measured when pulling wood from a final cut of a beech stand, and |12 days mea-
sured when pulling wood from a thinning beech stand. At both worksites, a half-stem method was used, with
the downhill extraction.The load volumes per cycle were measured at landing. The results indicate that the
difference between the readings of the fuel consumption of the flowmeter and the sensor on the fuel pump
is significant as the daily outputs increase. That is because the sensor on the fuel pump does not register the
return of fuel to the tank, but only reads the current fuel flow.The flowmeter takes into account the return

of fuel back to the tank.

Key words: skidder, fuel consumption, flowmeter, fuel pump, sensors

Introduction — Uvod

Privlacenje drva energetski je najskuplja faza pridobiva-
nja drva,a gorivo predstavlja glavni udio utroska energije
pri privlacenju drva. Mogucnost predvidanja potrosnje
goriva u sustavima pridobivanja drva kljucna je za pla-
niranje budzeta i upravljanje radnim procesima (Oyier i
Visser 2016). S ocekivanim rastom primjene mehanizi-
ranih sredstava u sustavima pridobivanja drva, ukupna
potrosnja goriva takoder ce rasti pri izvodenju Sumskih
radova. Pri tome su cijene goriva stalno promjenjive,
ovisne o trzisnim utjecajima Sto predstavlja problem pri
odredivanju troskova rada (Obi i Visser 201 I).

Potrosnja goriva moze varirati ovisno o uvjetima tla i
rada, vjestinama vozaca, opterecenju motora u razlici-
tim uvjetima rada, brzini motora, vrsti i tehnickim ka-
rakteristikama vozila (Pandur i dr. 2019). Odredivanje
utjecaja odredenih cimbenika tesko je zbog interakcije
pojedinacnih ¢imbenika (Vusic¢ i dr. 2013, Maesano i dr.
2013).Vozac utjece na potrosnju goriva nacinom voznje,
vjestinama obuke i odrzavanjem vozila (Nordfjell i dr.
2003, Manner i dr. 2016).

i Corresponding author: Marijan Su$njar, Fakultet $umarstva i drvne tehnologije Sveudilista u Zagrebu, msusnjar@sumfak.unizg.hr
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Racionalna organizacija pridobivanja drva sastoji se od
niza ¢imbenika koji mogu utjecati na smanjenje potros-
nje goriva, a time i na ostale troskove sjece drva. Prema
Pandur i dr. (2019) glavni ¢imbenici koji utjecu na sma-
njenje potrosnje goriva su:

* odabir vozila, koji se temelji na njegovim tehnickim
karakteristikama i uvjetima rada u sastojini;

* redovito odrzavanje vozila;

* primjena odgovarajuée tehnologije uz dobru organi-
zaciju rada;

* motivacija vozaca i njegova/njezina strucna osposobljenost.

Potrosnja goriva strojeva Cesto se izrazava kao potros-
nja energije po jedinici posjecenog drva (M}/m3), po-
trosnja goriva po jedinici posje¢enog drva (L/m®) ili po
jedinici vremena (L/h) te potrosnja goriva po masi po-
sjeCenog drva zajedno s udaljenos¢u posjecenog drva
(L/tkm).

Najjednostavniji nacin mjerenja potrosnje goriva stroje-
va i vozila je volumetrijska metoda ponovnog punjenja
spremnika gorivom na kraju radnih operacija ili na kra-
ju radnog dana. Punjenje spremnika provodi se pomo-
¢u mjernog uredaja ili pomoc¢u mjernog pistolja za toc-
na mjerenja.

Nordfjell i dr. (2003) naveli su da se potrosnja goriva tra-
dicionalno mjeri mjeracima protoka, dok nove tehnolo-
gije, posebno one temeljene na CAN (Controller Area
Network) tehnici, omogucuiju jeftinija i laksa mjerenja.

Manner i dr. (2016) istrazili su podatke prikupljene i pri-
kazane konvencionalnim ugradenim racunalima (Tim-
berLink®) forwardera John Deere™. Standardni Tim-
berLink podaci pokazali su se tocnim, a prikupljanje
podataka o potrosnji goriva visoke rezolucije na godis-
njoj razini bilo je moguce.

Lijewski i dr. (2017) odredili su potrosnju goriva meto-
dom bilance ugljika prema postupku koji je usvojila EPA,
prema kojoj je potrosnja goriva izracunata na temelju
emisije CO2.

U svrhu Sto bolje organizacije rada Sumskih strojeva u
novije se vrijeme vozila opremaju sustavom koji omo-
gucava daljinsko pracenje njihovog rada — FMS-om (engl.
Fleet Management System - u daljnjem tekstu FMS).
FMS omogucuje uvid u kretanje i precizno odrediva-
nje polozaja vozila preko prijamnika GPS koji je sastavni
dio sustava. Takoder, FMS daje moguénost nadogradnje
razliCitim senzorima, kao Sto su mjerenje broja okre-
taja motora, potrosnje goriva, brzine kretanja, detekci-
je rada oruda (dizalica, vitlo), prijedenog puta i dr. Fleet
Management System omogucuje prikupljanje nekih po-

dataka bez da se remeti normalan rad vozila, odnosno
omogucuje provedbu istrazivanja u gotovo nekontroli-
ranim uvjetima (Pandur i dr,, 2009).

Pandur i dr. (2009) su mijerili potrosnju goriva forwar-
dera pomocu diferencijalnog mjeraca protoka goriva i
sonde za mjerenje goriva, dok se FMS koristio za pri-
jenos izmjerenih podataka. Ustanovili su da sonda za
mjerenje potrosnje goriva nije prikladna za znanstvena
istrazivanja zbog velikog utjecaja vanjskih ¢imbenika na
razinu goriva u spremniku.

Susnjar i dr. (2024) su mjerili potro$nju goriva skide-
ra pomocu diferencijalnog mjeraca protoka goriva uz
prijenos mjernih podataka FMS-om. Pri tome su pre-
ko CANBUS veze, takoder, prikupljali podatke sa svih
senzora vozila.Velika preciznost izmjere diferencijalnog
mjeraca protoka goriva omogudila je odredivanje po-
trosnje goriva skidera po radnim sastavnicama turnusa.

Medutim, razjasnjavanje glavnih i interaktivnih ucina-
ka varijabli i ponasanja operatera na potrosnju goriva
i vremena je izazovno i zahtijeva detaljnije informacije
o opterecenjima (npr. volumenima i broju sortimena-
ta), kao i uvjetima sastojina (npr. bruto gustoca sjece i
uvjeti terena).

Glavni cilj istrazivanja je usporediti rezultate mjerenja
potrosnje goriva dvjema razli¢itim metodama u stvar-
nim radnim uvjetima privlacenja drva skiderom. Na
osnovu razlika izmedu mjerenja potrosnje goriva pre-
ko senzora na pumpi dovoda goriva i mjerenja pomocu
diferencijalnog protocnika goriva ustanoviti pravovalja-
nost dobivenih rezultata.

Analizom rezultata potrosnje goriva iskazat e se smjer-
nice za optimalnu organizaciju rada s ciljem smanjenja
troskova rada te preporuke za pravovaljano pracenje
potrosnje goriva skidera.

MATERIALS AND METHODS -
Materijali i metode

Istrazivanje potrosnje goriva provedeno je na skide-
ru Ecotrac 140V tijekom rada privlacenja drva. Skider
Ecotrac 140V, ukupne mase od 8060 kg, opremljen je
dvobubanijskim Sumskim vitlom hidraulickog pogona i
nominalnom vu¢nom silom od 100 kN.

Istrazivanje potrosnje goriva provedeno je na dva skide-
ra koji su radili na razli¢itim radilistima. Na prvom radi-
liStu mjerenje dnevne potrosnje goriva skidera izvrSeno
je pri privlacenju drva iz dovrsnog sijeka jednodobne
bukove sastojine. Na drugom radilistu isti je postupak
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mjerenja ponovljen pri radu skidera na privlacenju drva
iz prorede jednodobne bukove sastojine.

Istrazivanje na dva razli¢ita radiliSta ukazat ¢e na razlike
u potrosnji goriva s obzirom na terenske, sastojinske i
organizacijske uvjete rada.

Na oba radilista koristena je poludeblovna metode izra-
de. Obujmi tovara skidera po radnom turnusu redovito
su mjereni nakon istovara na pomoc¢nom stovaristu uz
sumsku cestu.

RESEARCH SITES -
Mjesta istrazivanja

Prvo radiliSte nalazilo se u odjelu 10a u gospodarskoj je-
dinici “Disnica — Zobikovac — Petkovaca®, Sumarije Ga-
resnica, Uprave Suma Podruznica Bjelovar “Hrvatskih
Suma* d.o.o. Zagreb. Odjel 10a, povrsine 11,94 ha, pre-
kriva jednodobna bukova Suma starosti 100 godina. Pre-
ma planu gospodarenja Sumama, proveden je dovrsni
sijek te je posjeceno ukupno 2.892,32 m? drva, odno-
sno 242,21 m?ha. Prosjecni promjer stabala na prsnoj
visini bio je 45,2 cm, s prosjecnim obujmom od 3,35 m?
po stablu.

Tijekom istrazivanja skider je privlacio tovare drva niz
nagib, odnosno prazni skider se kretao od pomocnog
stovarista traktorskim putem uz nagib. Uzduzni nagibi
traktorskih puteva kretali su se od od 5% do 8%. Uda-
lienosti privlacenja kretale su se od 80 m do 280 m,
sa srednjom vrijednosti od 150 m tijekom istrazivanja.
Povrsina traktorskih puteva bila je suha i vrlo dobre
nosivosti.

Svakog dana, nakon zavrsenog radnog vremena, skider
se premjestao sa radiliSta u “sigurno*, sticeno dvoriste
udaljeno 1,6 km. Na pocetku radnog dana, prije pola-
ska na radiliste, na istoj udaljenosti od 1,6 km, vozac je
unutar pripremnog vremena provjeravao upaljeno vozi-
lo prije voznje do radilista.

Drugo radiliste nalazilo se u odjelu 5a u gospodarskoj
jedinici “Jadovno — Jazbine®, Sumarije Gospi¢, Uprave
suma Podruznica Gospi¢ “Hrvatskih Suma“ d.o.o. Za-
greb. Odjel 5a, povrsine 30,50 ha, prekriva jednodobna
bukova Suma starosti 55 godina. Prema planu gospoda-
renja Sumama, provedena je proreda te posjeceno uku-
pno |.548 m? drva. Prosjecni promjer stabala na prsnoj
visini bio je 24,8 cm, s prosjecnim obujmom od 0,53 m?
po stablu.

Takoder se, kao i na prvom radilistu, prazni skider kre-
tao uzbrdo, a optereceni skider nizbrdo. Ukupno su se

za privlacenije drva tijekom perioda istrazivanja koristila
tri traktorska puta, jedan duljine 900 m te ostala dva du-
liine 440 m i 300 m.Traktorski putevi imali su ujednaéen
uzduzni nagib od 8%. Istrazivanje je provedeno tijekom
proljeca, na dane bez oborina. Traktorski putevi su bili
vrlo mokri i blatni, s kolotrazima dubine do 20 cm duz
cijelih ruta uslijed ucestalih oborina.

DATA COLLECTION AND ANALYSIS -
Prikupljanje i obrada podataka

U svrhu prikupljanja daljinskih podataka na skidere su
ugradeni sustavi za upravljanje i praéenje rada vozila tzv.
Fleet Management System (FMS) tvrtke Mobilisis. Svrha
ugradnje FMS-a bila je dobiti podatke o potrosniji goriva
pogonskog motora.

Osnovna komponenta FMS-a je mobilna jedinica WI-
GO-E, koja se ugraduje u vozilo i u svakom trenutku
omogucuje pracenje polozaja preko GPS uredaja (slika
1).WIGO-E (Telematic Data collector) gateway uredaj
sluzi za prikupljanje i spremanje podataka sa senzora
koristedi razlicite komunikacijske protokole (www.mo-
bilisis.hr).

Mobilna jedinica je povezana sa senzorima vozila preko
CANBUS veze, a na taj nacin omogucéeno je pohraniji-
vanje i prikupljanje mjernih podataka. Prijenos podata-
ka i prijem satelitskog signala se odvija preko GSM an-
tene. Kao Cesti problem u Sumskim uvjetima je pojava
nedostatka signala, no mobilna jedinica ima moguénost
pohrane podataka u vlastitu internu memoriju, a po-
tom retroaktivno slanje podataka na server kada vo-
zilo dode u podrudje pokriveno signalom (Susnjar i dr,
2024).

Slika 1. Mobilna jedinica WIGO-E
Figure I. Mobile unit WIGO-E
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Preko ugradenog FMS-a prikupljali su se podaci o po-
trosnji goriva sa senzora koji je bio ugraden na pumpi
za gorivo (slika 2).

Slika 2. Senzor potrosnje goriva na pumpi za gorivo

Figure 2. Fuel consumption sensor on fuel pump

Uzimajuci u obzir moguénost pogreske pri mjerenju ko-
licine potroSenog goriva preko senzora na pumpi go-
riva, na skidere je bilo potrebno ugraditi diferencijalni
mjerac potrosnje goriva — DFM 100CD.

Diferencijalni mjera¢ potrosnje goriva — DFM 100CD
(slika 3) dizajniran je za precizno mjerenje potrosnje
goriva u vozilima i stacionarnim strojevima, posebno

onima s povratnim vodovima goriva (Susnjar i dr.,2023).

Mjerni uredaj ima mogucnost mjerenja protoka goriva s
preciznoscu od 0,001 L. Dobavni vod goriva prema po-
gonskom motoru prolazi kroz mjerad, a isto tako koli-
cina goriva koja se ne utrosi u motoru vraca se nazad u
spremnik goriva, prolazi kroz mjerac te se vrsi diferen-
cijalna korekcija potrosnje goriva. Diferencijalni mjerac
potrosnje goriva bio je, takoder, spojen na FMS, preko
kojeg su prikupljeni mjerni podaci.

Slika 3. Diferencijalni mjeraé protoka goriva — DFM 100CD

Figure 3. Differential fuel flowmeter DFM 100CD.

Ugradnju mjernih instrumenata obavili su tehnicari iz
tvrtke Mobilisis, koja ujedno razvija i proizvodi glavni
dio komponenti sustava za daljinsko pracenje rada vo-
zila FMS.

Podacima o radu skidera pristupa se preko portala Mo-
bilisis, za Sto je potrebno imati korisnicko ime i lozinku.
Na portalu se moze odabrati koji skider zelimo pratiti,
kojega dana odnosno u kojem periodu. Preko portala se
generiraju potrebna izvjesca sa svim podacima koji se na
skideru prate (GPS koordinate, potrosnja goriva, aktiv-
nost rada vitla, brzina vrtnje motora, polozaj papucice
gasa i ostalo). Izvjes¢a se mogu generirati u obliku .xml
ili .pdf datoteke. Podaci dobiveni u tabli¢nim izvjes¢ima
se obraduju u daljnjim analizama. Iz navedenih izvjes¢a
za dane istraZivanja su preuzeti podaci o potrosnji go-
riva s diferencijalnog mjeraca protoka goriva i senzora
potrosnje s pumpe goriva. Podaci su dalje obradivani u
racunalnom programu Microsoft Excel.
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RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati s diskusijom

Istrazivanje je provedeno na dva razlicita lokaliteta, a
mjerenje potrosnje goriva kontinuirano je praceno na
svakom radilistu |12 radnih dana. Kako bi zorno prikazali
rezultate, vazno je razumijeti da se radi o dvjema razli-
citim konfiguracijama terena i vrstama sijeka, a time i o
veli¢inama drvnih sortimenata koje su skideri privlacili.

Dok je na prvom radiliStu mjerenje potrosnje goriva
skidera izvrseno pri privlacenju drva iz prorede jedno-
dobne bukove sastojine, na drugom radilistu skider je
radio na privlacenju drva iz dovrsnog sijeka jednodobne
bukove sastojine. Tablice | i 2 prikazuju podatke o pri-
vucenim tovarima i dimenzijama drvnih sortimenata u
tovarima.

Na radilistu “Disnica — Zobikovac — Petkovaca®, pri pri-
vlacenju drva iz dovrsnog sijeka, prosjecne dimenzije
drvnih sortimenta su bile duljine od 4,79 m i srednjeg
promijera od 49,8 cm. Prosjecni tovar je iznosio 5,45 m?
i sastojao se od prosjecno 5,5 komada.

Tabela |. Karakteristike tovara na radilistu “Disnica —
Zobikovac — Petkovaca‘

Tabela |. Load characteristics at worksite
“Disnica — Zobikovac — Petkovaca“

Min. Prosjek | Maks.
Min. | Average Max,
Obujam tovara — 2,89 5.45 775
Load volume, m3
Broj komada drva u
tovaru — Number of pieces 3 5,6 10

in the load

Duljina drvnih
sortimenata — Timber 2 4,79 8
assortment length, m

Srednji promjer drvnih
sortimenata — Timber

o 32 49,8 79
assortment mid-diameter,
cm
Obujam komada drva —
Timber assortment volume, 0,28 0,97 3,43

m3

Slika 4. Skider Ecotrac 140V na radilistu
“Disnica — Zobikovac — Petkovaca“

Figure 4. Skider Ecotrac 140V at worksite
“Disnica — Zobikovac — Petkovaca“

Na radilistu “Jadovno — Jazbine®, pri privlacenju drva iz
prorede, prikazani podaci ukazuju na male dimenzije drv-
nih sortimenata, sto je klju¢an ¢imbenik koji utjece na po-
trosnju goriva po obujmu privuéenog drva. Broj komada
u tovaru kretao se izmedu 8 i 15 komada drvnih sortime-
nata. Prosjecni tovar iznosio je svega 2,27 m>.

Tabela 2. Karakteristike tovara na radilistu “Jadovno — Jazbine*

Tabela 2. Load characteristics at worksite “ladovno — Jazbine*

Maks.
Max,

Min.
Min.

Prosjek
Average

Minimum | Prosjek | Maksimum

Obujam tovara —

Load volume, m® 0,82 2,27 3,91

Broj komada
drva u tovaru —
Number of pieces
in the load

8 10,3 15

Duljina drvnih
sortimenata —
Timber assortment
length, m

Srednji
promijer drvnih
sortimenata — 10 20,4 52
Timber assortment
mid-diameter, cm

Obujam komada
drva — Timber
assortment volume,
m?

0,02 0,44 1,06
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Slika 5. Skider Ecotrac 140V “Jadovno — Jazbine”

Figure 5. Skider Ecotrac 140V at worksite “ladovno — Jazbine”

Velic¢ine tovara i dimenzije drvnih sortimenta utjecat ¢e
na razlike u dnevnom uéinku skidera izmedu radilista,
kao i na potrosnju goriva, bilo u ukupnoj kolicini u litra-
ma ili pri izraZavanju potrosnje goriva po jedinici privu-
cenog drva (L/m?).

U sljedecoj tablici broj 3 prikazani su svi parametri istra-
Zivanja na radilistima “Disnica — Zobikovac — Petkovaca“
i “Jadovno — Jazbine” po radnim danima: ukupni dnev-
ni ucinci skidera, utrosci goriva mjereni protocnikom,
utrosci goriva mjereni preko senzora na pumpi goriva
FMS-a, razlike u mjerenjima potrosnje goriva u apsolut-
nim i relativnim vrijednostima te je izrazena potrosnja
goriva po jedinici obujma drva u L/m3.

Na temelju prikazanih rezultata u tablici iScitavamo da
se privuceni obujam drva u gospodarskoj jedinici “Dis-
nica — Zobikovac — Petkovaéa‘ kretao izmedu 39,28 m?3
i 49,82 m?, s prosjekom od 43,87 m?*. Podaci u gospo-
darskoj jedinici “Jadovno — Jazbine* se krecu u nizim
rasponima (11,68 m? - 17,03 m?). Razlog izrazito vecih
brojki dnevnog ucinka privucenog drva lezi u razlicitim
sastojinskim prilikama, ali i u razlicitoj vrsti sijeka.Vece
brojke govore da se radilo o dovrsnom sijeku obicne
bukve, dok nize vrijednosti ukazuju na to da se u tom
trenutku obavljala proreda obicne bukve.

Potrosnja goriva prema protocniku na radilistu “Disni-
ca — Zobikovac — Petkovaca“ kretala se izmedu 68,31 —
77,36 L, dok je senzor na pumpi goriva pokazivao izra-
zito vece vrijednosti (92,00 — 99,00 L). Potrosnja goriva
na radiliStu “Jadovno — Jazbine” kretala se izmedu 20,2 |
— 40,38 L (mjereno protocnikom), dok je senzor na
pumpi goriva pokazivao vrijednosti izmedu 25 i 55 L.

Prosjecna razlika izmedu metoda na radilistu “DisSnica —
Zobikovac — Petkovaca“ iznosila je 32,5%, u korist vece
vrijednosti kod senzora na pumpi goriva. Prosjecna ra-
zlika izmedu metoda na radilistu “Jadovno — Jazbine”
iznosila je 35,3%.

Podaci ukazuju na to da je metoda mjerenja preko sen-
zora na pumpi goriva dosljedno pokazivala ve¢u potros-
nju goriva na oba radilista, Sto dovodi u pitanje tocnost
mjernih podataka. Radiliste “Jadovno — Jazbine* ima nize
vrijednosti privu¢enog obujma, ali vecu potrosnju goriva,
$to moze biti posljedica manje ucinkovitosti zbog teskih
terenskih uvjeta u kombinaciji s udaljenosti privlacenja.

Uvidom u podatke o potrosniji goriva po jedinici obuj-
ma privucenog drva uocavaju se mnogo vece vrijedno-
sti nego Sto se navode u prijasnjim istraZivanjima. Borz i
dr. (2013) utvrdili su da se potrosnja goriva skidera tije-
kom privlacenja drva u jednodobnim Sumama krece se
od 0,62 do 1,00 L/m3. Kopseak i dr. (2021) zabiljezili su
vece vrijednosti u slicnim terenskim uvjetima (od 1,38
do 1,65 L/m?).

Na radilistu “DiSnica — Zobikovac — Petkovaca* vrijed-
nosti potrosnje goriva se kre¢u od 1,41 L/m® do 1,83 L/
m? . Glavni razlog poveéane potrosnje goriva na ovom
radiliStu je premjestanje skidera na pocetku i na kraju
radnog dana na udaljenost od 3,2 km, pri cemu je gori-
vo utroSeno na voznju i premjestanje uslo u izracun po-
trosnje s obzirom na obujam privuc¢enog drva.

Za odredivanje pravilne vrijednosti potrosnje goriva po
obujmu privucenog drva trebalo bi u izraéunu oduzeti
utrosak goriva pri premjestanju skidera. Odvajanje ko-
licine utroSenog goriva za premjestanje skidera mogu-
¢e je precizno odrediti prema izmjerenim vrijednosti-
ma potrosnje goriva na osnovu podataka o kretanju i
brzini skidera te vremenima pocetka i zavrsetka voznje
skidera, koji su takoder prikupljeni Fleet Management
sustavom. Daljnim analizama mjernih podataka na na-
vedenom radiliStu odredit e se utroSak goriva po svim
radnim sastavnicama skidera tijekom radnih dana, uklju-
Cujuci utrosak goriva skidera pri premjestanju, u ovisno-
sti o udaljenosti i brzinama kretanja.
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Tabela 3. Mjereni parametari na radilistima

Tabela 3. Measured parameters at worksites

Potrosnja goriva — Fuel consumption

Dnevni
uéinak Senzor na Po jedinici
Radiliste Dan Daily Protocnik | pumpi goriva Razlika obujma
Worksite Day output Flowmeter | Sensor on the Differences Per volume
fuel pump unit
m3 L % L/m3
I 37,28 68,31 93,00 24,69 36,1 1,83
2 40,82 69,39 92,00 22,61 32,6 1,70
3 42,54 69,73 93,00 23,27 33,4 1,64
4 49,82 70,48 96,00 25,52 36,2 1,41
5 48,22 70,65 94,00 23,35 33,1 1,47
“Disnica —
Zobikovac — 6 42,44 70,86 96,00 25,14 35,5 1,67
PetkovaGa, 7 43,96 71,04 96,00 24,96 | 35, 1,62
odjel 10a
dovrsni sijek 8 49,62 73,04 98,00 2496 | 3472 1,47
final felling
9 44,70 73,68 98,00 24,32 33,0 1,65
10 42,33 73,84 95,00 21,16 28,7 1,74
I 45,34 75,41 94,00 18,59 24,7 1,66
12 43,68 77,36 99,00 21,65 28,0 1,77
Prosjecno 32,5 1,64
I 14,00 20,21 25,00 4,79 23,7 1,44
2 14,46 20,44 25,00 4,56 22,3 1,41
3 15,80 21,07 28,00 6,93 32,9 1,33
4 11,68 24,26 33,00 8,74 36,0 2,08
5 14,47 29,29 39,00 9,71 33,2 2,02
“Jadovno 6 14,40 32,55 45,00 12,45 | 382 2,26
— Jazbine*
odjel 5a 7 14,67 32,57 45,00 12,43 38,2 2,22
proreda
thinning 8 14,40 33,38 45,00 11,62 34,8 2,32
9 16,43 37,38 50,00 12,62 33,8 2,28
10 16,08 37,45 50,00 12,55 33,5 2,33
Il 16,90 40,37 55,00 14,63 36,2 2,39
12 17,03 40,38 55,00 14,62 36,2 2,37
Prosjec¢no — Average 35,3 2,04
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Na radiliStu “Jadovno — Jazbine” prosjecna potrosnja
goriva je veca na prvom radilistu te iznosi 2,04 L/m?*. Na
vecu potrosnju goriva po obujmu privuéenog drva pr-
venstveno su utjecali radni i organizacijski uvjeti. Pri pri-
vlacenju drva iz prorede, veliki broj malih komada drva
u tovaru dovodi do vece potrosnje vremena (viSe vre-
mena se trosi na vezivanje tovara i rad vitla), kao i go-
riva tijekom rada u sjecini. Takoder, prosjecni tovar od
svega 2,27 m’ je premali i nije optimalan tovar za skide-
ra mase od 8,6 tona.

Stoga se moze zakljuciti da skider Ecotrac 140 V nije
najprikladnije rjeSenje za privlacenje drva proredama te
bi trebalo razmotriti mogucnost koristenja lakSeg i ma-
njeg skidera, Sto bi zasigurno odrazilo na smanjenje po-
trosnje goriva po jedinici obujma drva.

120

5x +108,01

65,00 70,00 75,00 80,00

Potrosnja goriva proto¢nik - Fuel consumption flowmeter, L

Slika 6. Usporeba potrosnje goriva na radilistu “DiSnica —
Zobikovac — Petkovaca“

Figure 6. Comparison of fuel consumption at worksite “DiSnica —
Zobikovac — Petkovaca“

Slika 6 usporeduje potrosnju goriva na radilistu “Dis-
nica — Zobikovac — Petkovaca”. Prikazani graf analizira
odnos izmedu potrosnje goriva izmjerene protocnikom
(na X-osi) i dviju ovisnih varijabli (potrosnja ocitana na
senzoru pumpe goriva i postotna razlika izmedu vrijed-
nosti senzora pumpe goriva i protocnika) na Y-osi. Skup
podataka prikazan crnom bojom pokazuje uzlazni trend,
sto je vidljivo iz pozitivnog nagiba regresijske linije. Ob-
zirom na uzlaznost krivulje, zaklju¢ujemo da porastom
potrosnje goriva mjerene na protocniku, raste i potros-
nja koju biljezi senzor na pumpi goriva. S druge strane,
sivi skup podataka, koji prikazuje postotnu razliku izme-
du senzora na pumpi goriva i protocnika, pokazuje sila-
zni trend — vidljiv kroz negativan nagib regresijske linije.
To znadi da se povecanjem stvarne (protocne) potros-
nje goriva smanjuje postotna razlika izmedu dvaju susta-
va mjerenja. Zakljuéno, $to je potrosnja veca, odstupanje
potrosnje goriva sa senzora na pumpi goriva u odnosu
na mjerenje protocnika postaje manje izrazeno.

15,00 20,00 25,00 30.00 35,00 40,00 45,00

Potrosnja goriva protocnik - Fuel consumption flowmeter, L

Slika 7. Usporedbe potrosnje goriva na radilistu “Jadovno —
Jazbine”

Figure 7. Comparison of fuel consumption at worksite “Jadovno —
Jazbine”

Na radilistu “Jadovno — Jazbine” mijerenje preko sen-
zora na pumpi goriva, takoder, znacajno precjenjuje po-
trosnju goriva u odnosu na mjerenje protoc¢nikom,ali se
prikazuje porast razlike izmedu dvije metode mjerenja
povecanjem potrosnje goriva.

® Protocnik -
Flowmeter

100

®  Senzorpumpa
goriva- Sensor fuel
pump

y=16186x Razlika -
L] [ R*=0,9941 Differences. %
60
Linear (Protoénik -
Flowmeter)
40
Linear (Senzor
pumpa goriva -
" Sensor fuel pump)
& ¥ =0,0006x +32,511 Linear (Razlika-
R*=3E-07 Differences, %)

30,00 40,00 50,00 60.00
Dnevni u¢inak - Daily output, m*

Slika 8. Ovisnost potrosnje goriva o dnevnom ucinku skidera na
radiliStu “Disnica — Zobikovac — Petkovaca“

Figure 8. Dependence of fuel consumption on daily output at
worksite “Disnica — Zobikovac — Petkovaca“

Graf prikazuje ovisnost potrosnje goriva o dnevhom
ucinku skidera (u m?) pri privlacenju drva u lokalitetu
“Disnica — Zobikovac — Petkovaca“. Na x-osi nalazi se
dnevni ucinak u m?, dok su na y-osi prikazane tri vari-
jable: potrosnju goriva izmjerenu protocnikom (L), po-
trosnju goriva izmjerenu senzorom na pumpi goriva u
sustavu (L) te postotnu razliku izmedu vrijednosti nave-
denih metoda mjerenja (%).
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Za svaku od ovih varijabli provedena je regresijska ana-
liza (p < 0.05) te su prikazane odgovarajuce linearne re-
gresijske linije s pripadajuc¢im jednadzbama i koeficijen-
tima. PotroSnja mjerena preko senzora na pumpi goriva
pokazuje izrazit uzlazni trend (y = 2,1437x), odnosno
snazno raste povecanjem dnevnog ucinka. Potrosnja
goriva mjerena na protocniku takoder raste, ali nesto
umijerenije (y = 1,6186x). Postotna razlika ostaje prak-
ticki konstantna bez obzira na udinak, tj. razlika ostaje
stabilna (oko 32,5%) bez obzira na radni intenzitet.

Zakljucujemo da, za razliku od prethodnog grafa, razlika
izmedu oditanja senzora na pumpi goriva i protocnika
ostaje jednaka bez obzira na dnevni ucinak stroja.

Obje metode mjerenja (senzor na pumpi goriva i pro-
tocnik) pokazuju izrazitu povezanost s dnevnim ucin-
kom (R? > 0,99 uz interval pouzdanosti od 95%) izme-
du dvije metode, no ocitanja na pumpi goriva u prosjeku
sustavno pokazuju vecu potrosnju goriva, sto upucuje na
precijenjenost mjerenja preko senzora na pumpi goriva.
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- Flowmeter

5 ®  Senzor pumpa
Ll ' goriva - Sensor
fuel pump

. y=21974x
RZ=0974
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Slika 9. Ovisnost potrosnje goriva o dnevnom
ucinku skidera u “Jadovno — Jazbine”

Figure 9. Dependence of fuel consumption on daily
output at worksite “Jadovno — Jazbine”

Radiliste “Jadovno — Jazbine” pokazuje izrazenije od-
stupanje izmedu mijernih sustava u odnosu na radiliste
“Disnica — Zobikovac — Petkovaca®. Povecanjem ucinka
dolazi do znacdajnijeg povecanija razlike u prikazanoj po-
trosniji, Sto moze upucivati na probleme u oéitanju mje-
renja senzora na pumpi goriva. Usporedujuci radilista,
dolazimo do zakljucka da je u “Disnica — Zobikovac —
Petkovaca“ postotna razlika ostajala gotovo nepromije-
njena bez obzira na dnevni ucinak, a u “Jadovno — Jazbi-
ne” razlika linearnim rastom znacajno raste povecanjem
dnevnog ucinka, uz interval pouzdanosti od 95%. Iz na-
vedenog zakljucujemo da se povecanjem dnevnog ucin-
ka sve vise precjenjuje stvarna potrosnja goriva mjerena
preko senzora na pumpi goriva.

Klju¢ problema se nalazi u tome $to senzor na pum-
pi goriva ne registrira povrat goriva u rezervoar, nego
samo ocitava trenutne podatke protoka goriva. Diferen-
cijalni mjerac potrosnje goriva ocitava podatke i uzima u
obzir povrat goriva natrag u rezervoar.

Prijasnja istrazivanja potrosnje goriva Sumskih strojeva
odnose se na mjerenje utroska goriva jednom meto-
dom i utvrdivanja utjecajnih ¢imbenika na potrosnju go-
riva, kao $to su nagib terena, smjer kretanja, veli¢ina to-
vara, stanje tla (Kenney i dr,, 2014; Ackerman i dr., 2017;
Ezzati i dr.,2021; Bacescu i dr,,2022; Bacescu i dr., 2025).

Preciznost i pouzdanost izmjere potrosnje goriva dife-
rencijalnim protocnikom objasnjavaju u tehnickim iz-
vjes¢ima i znanstvenim radovima proizvodaci mjerne
opreme, ali na primjerima iz kamionskog i brodskog
transporta (Kral GmbH, 2019; Matt, 2023).

VAF Instruments (2015) u tehnickom izvjeséu navodi da
se pri takvim vrstama transporta razlike izmedu mjere-
nja potrosnje goriva diferencijalnim protocnikom i sen-
zorima koji ocitavaju protok goriva prema motoru po-
vecavaju s prijedenim udaljenostima, vremenom voznje i
veli¢inom tovara. Pri tome, mjerenje protoka goriva bez
diferencijalnog protocnika moze biti 2,5 do 3 puta vece
od mijerenja s diferencijalnim protocnikom.

Prikazani rezultati ukazuju na iste utjecajne ¢imbenike
na povecanje razlika potrosnje goriva izmedu mijere-
nja diferencijalnim protocnikom i senzorom koji ocitava
protok goriva na pumpi, no s obzirom na manje tovare i
udaljenosti voznje te kra¢a vremena rada, povecanje ra-
zlika izmedu dvije metode mjerenja kretalo se u opsegu
od 20% do 40%, povecanjem dnevnog ucinka od 1,68
m3/dan do 17 m%/dan.

CONCLUSIONS - Zakljucci

Rezultati ukazuju na nepreciznost izmjere potrosnje
goriva sa senzora na pumpi goriva u odnosu na vrlo
precizno mijerenje diferencijalnim mjeracem protoka.
Precjenjivanje vrijednosti ne dolazi do izrazaja kod ma-
lih dnevnih uéinaka, ali porastom dnevnog ucinka razli-
ka izmedu ocitanja potrosnje goriva protocnika DFM
100CD i senzora na pumpi goriva je izrazita.

Potrebno je naglasiti da postoje i drugi nacini izmjere po-
trosnje goriva preko drugih senzora, koji se ovoj konfi-
guraciji nisu koristili ili nisu tvornicki ugradeni na skider.
Na suvremenim sumskim vozilima, pogotovo forvarderi-
ma i harvesterima, te novim Sumskim vozilima s najnovi-
jom generacijom racunalno-kontroliranih pogonskih mo-
tora, moguce je preko senzora dobiti precizno oditanje
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potrosnje goriva koje se zasniva na ocitanju senzora na
pumpama goriva s povratnim vodom ili ocitanja sa senzo-
ra pri ubrizgavanju goriva u cilindar motora.

Ovim poboljsanim sustavom senzora bilo bi moguce
ostvariti precizno i pravovaljano ocitanje potrosnje goriva.

Trenutno, kod skidera, ocitanje goriva preko senzora na
pumpi goriva ne prikazuje vjerodostojan podatak.

Organizacija rada je znatno utjecala na potrosnju goriva
na oba radiliSta — na prvom radilistu zbog svakodnevnog
premijestanja skidera na pocetku i kraju radnog dana, a
na drugom radilistu uslijed primjene velikog skidera za
rad na privlacenju drva iz prorede.

Uocene prednosti i nedostaci mjernih sustava, kao i ra-
zlike u potrosnji goriva na dva razlicita radilista kojima
se ukazalo na razlike u potrosnji goriva skidera izmedu
privlacenja drva iz proreda i dovrsnog sijeka, predstav-
ljaju smjernice za optimalnu organizaciju rada s ciljem
smanjenja troskova rada, te preporuke za pravovaljano
pracenje potrosnje goriva skidera.
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SUMMARY

The results of the study show a comparison of fuel consumption measurements with two different methods
in real working conditions of timber extraction with an Ecotrac 140V skidder. The two methods relate to
measuring fuel consumption via a sensor on the fuel supply pump as part of a commercial Fleet Management
system and measurements using a built-in differential fuel flow meter.

The study established differences in measured fuel quantities over 24 working days, of which 12 days mea-
sured fuel consumption when pulling wood from a final cut of a beech stand, and 12 days measured fuel con-
sumption when pulling wood from a thinning beech stand.

At both work sites, a half-stem method was used, with the downhill skidder extraction. The skidder load
volumes per work shift were measured after unloading at the landing.

Worksite “Disnica — Zobikovac — Petkovaca” represents timber skidding from the final cut, where the avera-
ge dimensions of the wood assortments were 4.79 m long and 49.8 cm in average diameter. The average load
was 5.45 m® and consisted of an average of 5.5 pieces (Table |).The longitudinal slopes of the tractor roads
ranged from 5% to 8%.The skidding distances ranged from 80 m to 280 m, with an average value of 150 m.
The surface of the tractor roads was dry and had a very good load-bearing capacity. Every day after the end
of the working time, the skidder was moved from the worksite to a “safe” protected yard 1.6 km away.At the
beginning of the workday, before leaving for the worksite at the same distance of |.6 km, the driver checked
the vehicle’s ignition before driving to the worksite.

Worksite “Jadovno - Jazbine” represents timber skidding from thinning, and the data presented indicate the
small dimensions of wood assortments, which is a key factor affecting fuel consumption per volume of wood
pulled. The number of pieces in the load varied between 8 and |5 pieces of wood assortments (Table 2). And
the average load was only 2.27 m3. Tractor roads had a uniform longitudinal slope of 8% and they were very
wet and muddy, with ruts up to 20 cm deep.

The results indicate the inaccuracy of the measurement of fuel consumption from the sensor on the fuel
pump compared to the very precise measurement with the differential flow meter (Figures 6, 7). The overe-
stimation of the value does not come to the fore with small daily outputs, but as the daily outputs increase,
the difference between the reading of the fuel consumption of the flow meter DFM 100CD and the sensor
on the fuel pump is significant (Figures 8, 9).
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The key to the problem is that the sensor on the fuel pump does not register the return of fuel to the tank,
but only reads the current fuel flow data. The differential fuel consumption meter reads the data and takes
into account the return of fuel back to the tank.

It should be noted that there are other ways to measure fuel consumption via other sensors, which were not
used in this configuration or were not factory-installed on the skidder. On modern forestry vehicles, especi-
ally forwarders and harvesters, and new forestry vehicles with the latest generation of computer-controlled
drive engines, it is possible to obtain an accurate fuel consumption reading via sensors based on the reading
of the sensors on the fuel pumps with return lines or readings from the sensors when fuel is injected into
the engine cylinder.With this improved sensor system, it would be possible to achieve accurate and valid fuel
consumption readings.

The organization of work significantly affected fuel consumption at both sites - at the first site due to the daily mo-
vement of the skidder at the beginning and end of the working day, and at the second site due to the use of a lar-
ge skidder for work on timber extraction from thinning. The observed advantages and disadvantages of the mea-
surement systems, as well as the differences in fuel consumption at two different sites, which indicated differences
in skidder fuel consumption between pulling wood from thinning and final felling, represent guidelines for optimal
work organization to reduce labor costs and recommendations for valid monitoring of skidder fuel consumption.
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ABSTRACT

Forestry faces many challenges due to global trends like climate change, economic shifts, and technological
advances. Innovation and inventiveness are becoming essential for improving competitiveness and efficiency,
ensuring sustainable forest resource use, and improving environmental protection. Therefore, research into
forestry innovation is crucial for identifying factors that either facilitate or hinder innovation and for deve-
loping strategies to enhance the sector’s innovative capacity. This paper explores the role and importance of
innovation in forestry, focusing on Sarajevo Canton.The study aimed to understand the perceptions and atti-
tudes of forestry sector employees in Sarajevo Canton towards innovation, as well as to identify existing ca-
pacities, challenges, and opportunities for implementing innovations. The findings demonstrate a strong inte-
rest and considerable potential for developing and applying innovations across all areas of forest management,
despite certain barriers that need to be addressed to maximise the opportunities for improvement. These
obstacles can inform the creation of a strategy and policy that promote innovation, sustainability, and sector

competitiveness in Sarajevo Canton.

Key words: forestry, innovation, innovativeness, sustainability, competitiveness, Canton Sarajevo

INTRODUCTION - Uvod

Opcepoznato je da inovacije imaju kljucnu ulogu u pod-
sticanju rasta proizvodnje, povecanju produktivnosti, ja-
canju konkurentnosti preduzeéa i doprinosu ukupnom
razvoju ekonomije. Poznati ekonomista Jozef Shumpe-
ter (1883—-1950) u svojoj teoriji o poduzetnistvu de-
finiSe inovacije kao osnovnu odrednicu poduzetnickih

aktivnosti, pri cemu su glavni pokretaci promjena upra-
vo poduzetnici i inovatori. Prema Shumpeteru, inovacije
obuhvataju uvodenje novog proizvoda ili usluge, otkri-
vanje novih izvora sirovina, razvoj novog proizvodnog
procesa, uvodenje nove organizacije rada te otvaranje
novog segmenta trzista na kojem preduzece ranije nije
bilo prisutno (Shumpeter, 1934). Drugi Autori, takoder,
definisu inovacije na slican nacin, a pojedine od tih de-
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finicija predstavljene su u nastavku teksta. Inovacijom
se smatraju znacajne promjene u postojec¢im proizvo-
dima ili procesima, odnosno uvodenje novog proizvoda
ili nove metode (Nelson i Winter, 1977; Luecke i Katz,
2003). Prema Amabile et al. (1996) inovacija je uspjesna
implementacija kreativne ideje koja je nastala na osno-
vu strucnosti, kreativnog aktivnhog misljenja i motiva-
cije. Inovativnost se moze manifestovati u obliku no-
vih proizvoda, novih procesa ili novih poslovnih sistema
(Crespell i Hansen, 2008). Inovacija je specifican alat za
koristenje promjena i njihovo pretvaranje u prilike za
novi posao u razlic¢itim aspektima poslovanja, s ciljem
ostvarenja konkurentske prednosti, prilagodavanja pro-
mjenama na trziStu i postizanja odrzivog razvoja (Druc-
ker, 1985). Osnovna motivacija za inovacije je ostvarenje
profita (O’Connor, 2013).

Prema Oslo prirucniku za prikupljanje i interpretaciju
inovacija, inovacija predstavlja primjenu novog ili zna-
cajno poboljsanog proizvoda (dobra ili usluge), procesa,
nove marketinske metode ili nove organizacijske meto-
de u poslovnoj praksi, organizaciji radnog mjesta ili vanj-
skim odnosima (OECD, 2005). Inovacijska aktivnost uk-
ljucuje sve razvojne, finansijske i komercijalne aktivnosti
koje organizacija poduzima s ciljem ostvarivanja inovaci-
ja proizvoda ili poslovnih procesa. S tim u vezi, inovacija
proizvoda predstavlja proizvodnju novog ili poboljsanog
proizvoda ili usluge koji se znacajno razlikuju od posto-
jecih i koji su plasirani na trziSte, dok inovacija poslov-
nog procesa predstavlja uvodenje novog ili poboljsanog
poslovnog procesa za jednu ili visSe poslovnih funkcija,
koji se bitno razlikuje od ranije primjenjivanih procesa
(OECD, 2018).

Imajuci u vidu dinami¢no poslovno okruzenje obiljeze-
no stalnim tehnoloskim i drustveno-ekonomskim pro-
mjenama, preduzeca moraju uvoditi inovacije kako bi
povecala konkurentnost i osigurali dugoroéni opstanak
na trzistu. Sumarstvo se danas suocava s brojnim iza-
zovima u kontekstu globalnih trendova, kao sto su kli-
matske promjene, ekonomska kretanja i tehnoloski na-
predak. Istovremeno, Sume pruzaju brojna rjesenja za
savremene globalne izazove i rastuce prijetnje. U tom
kontekstu, inovacije i inovativnost postaju kljuéne kom-
ponente za unapredenje konkurentnosti, odrzivosti i
efikasnosti u sektoru Sumarstva. Kao odgovor na glo-
balne izazove, neophodni su inovativni pristupi i aktivho
poduzetnic¢ko djelovanje, kako bi se osiguralo odrzivo
upravljanje Sumskim ekosistemima (FAO, 2024).

Inovacije u Sumarstvu od sustinske su vaznosti jer pru-
Zaju alate za rjesavanje slozenih i viSedimenzionalnih iza-
zova s kojima se sektor suocava (Wise i Parker, 2025).
Shodno tome, Sumarstvo bi trebalo imati centralnu ulo-

gu u ispunjavaniju trenutnih potreba za odrzivoséu i rje-
Savanju klimatskih promjena. Inovacije se sve vise pre-
poznaju kao kljucni faktor u unapredenju zastite okolisa
i postizanju odrzivog razvoju Sumarskog sektora (Pas-
chalis-Jakubowicz i Moskalik, 2022). Inovativni pristupi
obuhvataju razlicite aspekte, poput tehnoloskih inovaci-
ja, biotehnoloskih, ekoloskih, socio-ekonomskih, institu-
cionalnih i finansijskih.

Znacaj inovativnosti i kreativnosti u Sumarstvu je rela-
tivno kasno prepoznat, stoga je i broj naucnih radova
koji se bave ovom problematikom skroman. Sektor su-
marstva je tradicionalno spor u usvajanju i primjeni ino-
vacija. Medutim, u posljednjih 20 godina raste interes za
istrazivanja na ovu temu (Weiss et al., 2020). Prve publi-
kacije koje povezuju pojmove inovacija ili inovativnosti s
pojmovima Suma i drvo datiraju od osamdesetih godina
proslog vijeka, a njihova zastupljenost znacajno se po-
vecala nakon 2000. godine. U isto vrijeme, inovacije su
dobile sve vecu paznju kreatora politika te su sada sve
cesce ukljuéene u okvire istrazivackih programa. Studi-
je inovacija imaju za cilj razumjeti inovacijske proce-
se, njihove uzroke, faktore uticaja, ishode i sistemske
posljedice.

Pristupi u prouéavanju inovacija u Sumarstvu su se razli-
kovali. Grupa autora, Weiss et al. (2020) u svom istrazi-
vanju navodi da su neki naucnici ve¢inom bili fokusirani
na inovativnost preduzeca i unutrasnje procese pre-
duzeca, kao Sto su razvoj novih proizvoda ili upravlja-
nje inovacijama (Wagner i Hansen, 2005; Nybakk, 2012;
Henttonen i Lehtimaki, 2017), dok su drugi u svoja istra-
zZivanja ukljucivali i vanjske aktere i faktore te njihovu
interakciju (Hansen et al.,, 2006; Rametsteiner i Weiss,
2006). Dakle, istrazivanje inovacija se odnosilo, ne samo
na podruéje proizvodnje drveta, vec i na druge Sumar-
ske aktivnosti i drustvene dobrobiti Suma (Weiss et al.,
2020). S obzirom na zahtjeve drustva prema Sumi, fo-
kus inovacija u sektoru Sumarstva je najcesce na novim
proizvodima i uslugama, poput ekoloskih i razlicitih so-
ciolosko-kulturoloskih usluga, kao i nedrvnih Sumskih
proizvoda. Potrebe za inovativnim upravljanjem Sum-
skim resursima proizilaze iz Cinjenice da Sume pruzaju
visestruke trziSne i netrzisne koristi te da njihova dobra
i usluge imaju karakteristike javhog dobra. Osiguranje
ovih dobara i pruzanje odgovarajucih usluga predstavlja
poseban izazov, prvenstveno zbog ogranicenih trzisnih i
poslovnih inovacija. U tom kontekstu posebno se istice
vaznost drustvenih, institucionalnih i politi¢kih inovacija
(Weiss et al., 2021).Velike sanse i izazovi za razvoj ino-
vacija proizlaze iz multifunkcionalnog gospodarenja Su-
mama, koje naglasava znacaj Suma za zivot Covjeka, ocu-
vanje biodiverziteta, zastitu prirode i prirodnih pejzaza
i slicno. Poslovni izazovi inovativnog Sumarstva (multi-
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funkcionalnog gospodarenja) moraju biti uskladeni sa
zahtjevima koji osiguravaju ekonomsku efikasnost, za-
dovoljenje drustvenih potreba i postivanje ekoloskih za-
htjeva (Deli¢ i Becirovi¢, 2017).

U mnogim drzavama Sumarska politika pruza ogranice-
nu podrsku inovacijama, pri ¢emu su inovacijski sistemi
u sektoru Sumarstva Cesto slabo integrisani u nacional-
ne inovacijske sisteme i povezani s drugim visoko ino-
vativnim sektorima, poput bioloskih proizvoda ili trzista
usluga Sumskih ekosistema (Rametsteiner i Weiss, 2006;
Weiss et al., 2021). U cilju razvoja odrzivog, transnacio-
nalnog i kreativnog okruzenja, kojim bi se definisala, im-
plementirala i razvijala istrazivacko-inovacijska agenda
za Citav lanac vrijednosti, baziran na Sumama u Evropi,
pokrenut je projekat “Evropski ekosistem za istraziva-
nje i razvoj*“ (EUFORE — European Forest Research and
Innovation Ecosystem, 2022—2026). Sveobuhvatna am-
bicija EUFORE-a je znacajno poboljsanje finansiranja i
upravljacke strukture istrazivanja i inovacija u sektoru
Sumarstva. Pored navedenog, rastuci interes za prela-
zak Sumarskog sektora na bioekonomiju potaknuo je

znacajan porast istrazivanja u oblasti inovacija (Lovri¢
et al., 2020).

U ovom radu se istrazuje vaznost i uloga inovacija u Su-
marstvu s ciliem procjene percepcije i stavova relevan-
tnih uposlenika u sektoru Sumarstva na podrucju Kan-
tona Sarajevo, na osnovu cega su identificirani trenutni
kapaciteti, izazovi, ograni¢enja i mogucnosti za imple-
mentaciju inovacija.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Imajudi u vidu znacaj inovacija za unapredenje konku-
rentnosti sektora Sumarstva, ali i za stvaranje pretpo-
stavki i moguénosti za osiguranje njegove odrzivosti,
provedeno je istraZivanje na podrucju Kantona Saraje-
vo. Cilj istrazivanja bio je analizirati stanje inovativnosti
u sektoru Sumarstva na odabranom podrudju, s foku-
som na percepciju vaznosti inovacija, spremnost za ula-
ganja u inovacije, potencijalima i kapacitetima, eventu-
alnim preprekama te mogucnosti za razvoj i primjenu
inovacija.

Istrazivanje je provedeno primjenom metode anketira-
nja kako bi se prikupili primarni podaci o stavovima i
misljenjima ispitanika. Za potrebe ovog istrazivanja una-
prijed je razvijen i prethodno testiran upitnik koji je
sadrzavao |5 pitanja grupisanih u sedam razli¢itih se-
gmenata, i to: (1) socio-demografske karakteristike is-
pitanika, (2) percepcija i razumijevanje znacenja pojma
inovacija i inovativnosti, (3) ocjena vaznosti inovacija

u poslovnim procesima (generalno i u sektoru Sumar-
stva), (4) stanje i kapaciteti za inovacije u poslovnim si-
stemima Sumarstva, (5) spremnost i finansijska podrs-
ka inovacijama u Sumarstvu, (6) identifikacija prepreka
za inovativnost i inovacije u Sumarstvu te (7) identifi-
kacija mogucnosti i potencijala za primjenu inovacija u
Sumarstvu.

Anketom je obuhvaceno 40 ispitanika, zaposlenih u KJP
“Sarajevo sume“ d. o. o. Sarajevo i Upravi za Sumarstvo
Kantona Sarajevo. Anketa je provedena online, upotre-
bom aplikacije Google Forms, dok je jedan dio podataka
prikupljen face-to-face, intervjuisanjem ispitanika.

Nakon prikupljanja podataka kreirana je baza, a podaci
su obradeni primjenom frekvencijske analize uz kori-
Stenje odgovarajucih tabelarnih i grafickih prikaza (Ba-
§i¢, 2024).

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Socio-demografske karakteristike ispitanika
- Socio-demographic characteristics of the
respondents

Vecina ispitanika obuhvaéenih ovim istrazivanjem pri-
pada muskom spolu (68%), a prosjecna starost iznosi
45 godina. Najvedi broj ispitanika (40%) pripada dobnoj
grupi od 31 do 40 godina, dok se 35% ispitanika nalazi
u dobnoj grupi od 51 do 60 godina. Najmanje ispitanika
se nalazi u dobnoj grupi od 20 do 30 godina (tabela ).

Ciljna grupa istrazivanja bili su ispitanici s visokom
stru¢nom spremom, od Cega je 90% imalo strucnu spre-
mu Sumarskog profila (diplomirani inZenjeri i magistri
sumarstva), dok su ostali ispitanici imali diplome ma-
gistra biologije, inZenjera hortikulture i inZenjera sao-
bracaja. U pogledu radnih pozicija koje obavljaju, najveci
broj ispitanika je na poziciji tehnologa, zatim Sefa uprav-
nih jedinica i sluzbi, na poziciji projektanta, koordinato-
ra, te po jedan ispitanik na poziciji Sefa sektora i struc-
nog savjetnika.

Na osnovu ove strukture moze se zakljuciti da se radi o
ispitanicima koji imaju znacajno iskustvo i znanje u po-
druéju gospodarenja Sumama, Cija se misljenja o istrazi-
vanoj problematici mogu uzeti kao relevantna za dono-
Senje zakljucaka.
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Tabela |.Socio-demografske karakteristike ispitanika

Table 1. Socio-demographic characteristics of the respondents

Varijabla Kategorija Ucdesce ispitanika (%)
Muski 68
Spol "

Zenski 32

20-30 godina 5

3140 godina 40

Starost

41-50 godina 20

51-60 godina 35

Diplomirani inZzenjer Sumarstva 70

Magistar Sumarstva 20

Obrazovanje Diplomirani inzenjer hortikulture 5
Diplomirani inzenjer saobracaja 2,5
Magistar bioloskih nauka 2,5

Percepcija — razumijevanje znacenja pojmova
inovacija i inovativnost - Perception -
understanding the meaning of the concepts of
innovation and innovativeness

Na grafikonu | prikazani su odgovori ispitanika u vezi
s razumijevanjem pojmova inovacija i inovativnosti, pri
cemu se uocava visok nivo saglasnosti sa svim ponude-
nim aspektima.

Svi ispitanici se u potpunosti slazu ili se slazu s ponu-
denim pojmom inovacija u znacenju uvodenja novih ili
unapredenja postojecih proizvoda i usluga te primjene
novih ili poboljsanih ideja. Time ispitanici prepoznaju
vaznost inovacija kao generatora novih ideja ili pobolj-
Sanja postojecih te naglasavaju vaznost razvoja novih
proizvoda i usluga u Sumarstvu s ciljem zadovoljenja po-
treba trzista i povecanja konkurentnosti preduzeca.Vise
od 95% ispitanika je saglasno da inovacije predstavlja-
ju poboljsanje procesa proizvodnje, unapredenje orga-
nizacije rada, poboljsanje procesa komunikacije sa svim
relevantnim stranama, te poboljSanje upravljanja proi-
zvodnim procesima. Ispitanici pokazuju visok nivo ra-
zumijevanja razlicitih aspekata inovacija i inovativnosti
u Sumarstvu, Sto moze biti od velike vaznosti za prepo-
znavanje potreba za promjenama i unapredenjima u ra-
zlicitim segmentima gospodarenja Sumama.

Ocjena vaznosti inovacija u poslovnim
procesima - Assessment of the importance of
innovations in business processes

Kada je u pitanju vaznost inovacija i inovativnosti za
unapredenje stanja u Sumarstvu, primjecuje se da su svi
analizirani aspekti poslovnih procesa u sektoru Sumar-
stva ocijenjeni visokim ocjenama (grafikon 2).

Svi ponudeni aspekti inovacija u poslovnim procesi-
ma ocijenjeni su kao vazni ili izuzetno vazni od stra-
ne vecine ispitanika. Svi ispitanici smatraju da inovacije
predstavljaju osnovu za unapredenje poslovnih procesa,
bolje koristenje resursa i poboljsanje finansijskih rezul-
tata preduzeca.Vecina ispitanika (preko 85%) prepozna-
je znacaj i ulogu inovacija u unapredenju svih aspekata
gospodarenja Sumama, povecanju efikasnosti i produk-
tivnosti rada te unapredenju organizacije rada i uprav-
ljackih procesa. Takoder je visoko ocijenjen doprinos
inovacija odrzivom koristenju Sumskih resursa i zasti-
ti Zivotne sredine, razvoju turizma i poboljsanju infra-
strukture, s ciljem pruzanja usluga posjetiocima Sumskih
podrucja (preko 75%).

Ovakva visoka podrska inovacijama i prepoznavanje nji-
hove vaznosti medu ispitanicima predstavljaju dobru
osnovu za dalji razvoj strategija i politika usmjerenih ka
podsticanju inovativnosti u Sumarstvu.
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Grafikon |.Upoznatost ispitanika s pojmovima inovacije i inovativnost

Graph 1. Familiarity of respondents with the concepts of innovation and innovativeness

Analiza stanja i kapaciteta za inovacije u
poslovnim sistemima Sumarstva - Analysis of
the state and capacity for innovation in forestry
business systems

Za ocjenu stanja i kapaciteta za inovacije u Sumarskom
sektoru analizirani su stavovi ispitanika o primjeni razli-
Citih vrsta inovacija u Sumarstvu na podrucju Kantona
Sarajevo, ukljucujuci koristi i efekte njihove eventualne
primjene, doprinos pojedinih aktera i procesa u uvode-
nju inovacija, kao i ocjenu postojecih kapaciteta za uvo-
denje inovacija u Sumarstvo na podrucju istrazivanja.

Na osnovu analize odgovora u vezi s primjenom inova-
cija u sektoru sumarstva na podruéju Kantona Sarajevo,
uocava se postojanje razliitih percepcija medu ispitani-
cima (grafikon 3). Najvedi broj ispitanika (78%) smatra
da se inovacije primjenjuju u procesima (tehnologije i
oprema), navodedi da je preduzeée nabavkom ekoloski-
prihvatljivih sredstava za rad i tehnologija unaprijedilo
proizvodne procese. Nesto vise od 50% ispitanika ocje-
njuje da su inovacije prisutne u organizaciji rada i mar-
ketingu (komunikacija i promocija). Zapazen je aktivan
angazman preduzeca u organizaciji 53. Evropskog takmi-
cenja u nordijskom skijanju (EFNS), zatim u organizaciji
naucne Konferencije o biomasi, integralnoj zastiti Suma
i uvodenju ekolosko-prihvatljivih tehnologija u iskoris-
tavanju Suma, te Konferencije o Sumarstvu. Jedan dio is-

pitanika (oko 40%) smatra da su inovacije zastupljene u
segmentu usluga, kao Sto su provodenje akcija masov-
nog posumljavanja, Cis¢enje puteva od snijega i korita ri-
jeka u lokalnim zajednicama, projektovanije i realizacija
projekata uredenja zelenih povrsina, parkova i izletista,
izrada Sumskog, parkovskog i dvoriSnog mobilijara i sli¢-
no. Bitno je istaci aktivnosti na realizaciji Programa re-
konstrukcije i konverzije izdanackih i degradiranih Suma
na podruéju Kantona Sarajevo, koristenje biomase i pla-
niranu izgradnju peletare, kao i izgradnju Centra za sje-
mensku proizvodnju i ljekobilje. | pored navedenog, is-
pitanici smatraju da i dalje postoji znacajan prostor za
unapredenje inovacija, s posebnim fokusom na razvoj
proizvoda i usluga, marketing te organizaciju rada.

Poredeci rezultate ovih istraZivanja s istrazivanjima u
Hrvatskoj (Posavec et al., 201 ), prema kojima 90% ispi-
tanika istice potrebu za uvodenjem inovacija u segmen-
tu organizacije rada, 75% smatra da su inovacije neop-
hodne u procesima, oko 65% u marketingu, dok 60%
ispitanika smatra da su potrebne inovacije u nove pro-
izvode. Jasno je da postoji potreba za daljim unaprede-
njem razumijevanja vaznosti inovacija u svim aspektima
sumarskog sektora, uz identifikaciju klju¢nih podrudja
gdje su inovacije najneophodnije.
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Inovacije su neophodne u segmentu osiguranja
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infrastrukture sa ciljem pruzanja usluga gradanima u
smislu boljeg i ugodnijeg boravka u Sumi
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Grafikon 2. Ocjena vaznosti inovacija u poslovnim procesima

Graph 2.Assessment of the importance of innovations in business processes

Analiza stavova ispitanika po pitanju postignutih efeka-
ta primjene inovacija prikazana je na grafikonu 4, gdje
je vecina ispitanika istakla vaznost postignutih efekata u
pojedinim podrucjima.

Vecina ispitanika istice vaznost unapredenja proizvodnih
procesa kao rezultat uvodenja inovacija (77,5%), sto je
u korelaciji sa stavovima ispitanika o primjenjivosti ino-
vacija u pojedinim segmentima (grafikon 3). Inovacije u
ovom segmentu mogu znacajno doprinijeti povecanju
produktivnosti i uticati na visinu troskova, sto ¢e pozi-
tivno uticati na povecanje i odrzavanje konkurentnosti.
Preko 69% ispitanika smatra da su se inovacije pozitivno
odrazile na poboljsanje finansijskih rezultata poslovanja,
dok oko 64% da su unapredeni kvalitet proizvoda i uslu-
ga.Vise od 50% ispitanika smatra da se pozitivni efekti
vide i u unapredenju odnosa s kupcima, te povecanom
zadovoljstvu radnika. Ovi rezultati ukazuju na vaznost
kontinuiranog ulaganja u inovacije u cilju unapredenja
svih performansi poslovanja u sektoru Sumarstva.

Na grafikonu 5 prikazani su akteri i procesi koji su, pre-
ma percepciji ispitanika, doprinijeli dosadasnjem uvode-
nju inovacija.

Prema misljenju 75% ispitanika, proces uvodenja inova-
cija u Sumarstvu rezultat je razvoja tehnologija, Sto uka-
zuje na vaznost tehnoloskog napretka za unapredenje
sektora. Oko 50% ispitanika ocjenjuje da su uprava i ru-
kovodioci upravljackih i poslovnih procesa, kao i zapo-
slenici, dali veliki doprinos pri uvodenju inovacija. Inte-
resantno je zapazanje da samo 30% ispitanika smatra da
su inovacije drugih preduzeca iz sektora Sumarstva dale
vazan doprinos pri uvodenju inovacije u istrazivanom
podrucju. To ukazuje da je primjena inovacija u sekto-
ru sumarstva u BiH jos uvijek na niskom i nezadovolja-
vaju¢em nivou. Uprkos stalnom porastu i promjenama
zahtjeva javnosti i drugih interesnih grupa prema Sum-
skim resursima, samo 40% ispitanika smatra da je to do-
prinijelo uvodenju inovacija, Sto ukazuje na postojanje
mogucnosti i potencijala za uvodenje inovacija. Samo
trecina ispitanika smatra da su podrska inovacijama i
stimulacija, kao i promjena zakonskog okvira, doprinijele
razvoju inovacija, Sto jasno ukazuje na neophodnost za-
konskih unapredenja, kao i razvoj sistema nagradivanja i
podrske inovativnim rjesenjima.
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Grafikon 3. Primjena razlicitih inovacija u Kantonu Sarajevo

Graph 3. Implementation of different innovations in Sarajevo Canton

U narednom grafikonu (grafikon 6) prikazani su rezul-
tati analize stavova ispitanika kada su u pitanju raspo-
lozZivi postojeéi kapaciteti za uvodenije inovacija na po-
drucju Kantona Sarajevo. Dobiveni rezultati ukazuju da
sektor sumarstva u Kantona Sarajevo raspolaze pretez-
no velikim kapacitetima za uvodenje inovacija u vecini
analiziranih aspekata gospodarenja Sumama, dok se kod
pojedinih aspekata ti kapaciteti ocjenjuju kao sredniji.

Unaprijedeni su odnosi sa najsirom javno$éu

Unaprijedeni su odnosi sa kupcima

Povecano je zadovoljstvo radnika

Unaprijedeni su kvalitet usluge i proizvoda

Doslo je do poboljsanja finansijskog rezultata poslovanja _

Unaprijedeni su proizvodni procesi
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Vecina ispitanika smatra da postoje veliki kapaciteti za
uvodenje inovacija u sljedec¢im podrucjima: unapredenje
poslovnih procesa, boljeg koristenja resursa i unapre-
denje finansijskih rezultata poslovanja (67,5%), unapre-
denje koristenja turistickih potencijala (65%), kapaciteta
za pruzanje usluga gradanima u smislu boljeg i ugodnijeg
boravka u Sumi (57,5%), unapredenja organizacije rada
na svim nivoima (63,2%), te unapredenja poslovnih pro-
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Graph 5. Evaluation of how actors and processes contribute to the introduction of innovations

cesa u proizvodniji drvnih sortimenata (52,5%). Ispitani-
ci su podijeljeni u stavovima kada su u pitanju segmenti
kontinuirane komunikacije sa svim interesnim grupama
u sektoru Sumarstva i izvan njega, kapaciteti za unapre-
denje upravljackih procesa, te kapaciteti za unapredenje
procesa koristenja nedrvnih sumskih proizvoda. Dobi-
veni rezultati ukazuju da postoji prostor za poboljsa-
nje i unapredenje svih aspekata, te da postoje kapacite-
ti za uvodenje inovacija u sektor Sumarstva u Kantona
Sarajevo.

Analiza spremnosti organizacije za podsticaj
inovacija i finansijske podrske u Kantonu
Sarajevo - Analysis of the organisation’s readiness
to foster innovation and financial support in
Sarajevo Canton

Osnova za mogucnost uvodenija i primjenu inovacija u
bilo kojem segmentu poslovanja se moze sagledati kroz

spremnost za uvodenje, ali i osiguranje finansijskih izvora.

Analiza stavova ispitanika o spremnosti preduzeca da sti-
muliSe i podstice inovacije, kao i njihovo videnje potenci-

jalnih izvora finansiranja, prikazana je na grafikonima 7 i 8.

Vise od 85% ispitanika se slaze ili u potpunosti slaze
da je kontinuirano podsticanje zaposlenih od strane po-
slovnog sistema neophodno za razvoj i primjenu ino-

vacija, Sto dodatno naglasava vaznost organizacione
podrske u jacanju kreativnosti i inovativnosti zaposle-
nih. Treba naglasiti da u okviru istrazivanog preduzeca
ne postoji posebna organizaciona jedinica koja se bavi
istrazivanjem i razvojem. Manje od polovine ispitanika
smatra da se u poslovnom sistemu stimulise i finansij-
ski nagraduje inovativni pristup, dok se ostali ne slazu ili
nemaju jasan stav o tome (grafikon 7). Takoder, mislje-
nja su podijeljena o tome da li poslovni sistem podsti-
Ce proces cjelozivotnog ucenja, te u¢es¢e u domacim i
medunarodnim projektima, kao i podsticanje na umre-
Zavanje s drugim institucijama, u cilju saradnje i partner-
stva u rjeSavanju poslovnih izazova. lako ispitanici izraza-
vaju spremnost na podsticaj inovacija, rezultati ukazuju
na potrebu za daljim poboljSanjem i unapredenjem kroz
uspostavljanje stimulativnog okruzenja koje potice ino-
vacije na svim nivoima organizacije.

Potencijalni izvori finansiranja mogu biti i interni i ek-
sterni, a prema misljenju veéine ispitanika, svaki od na-
vedenih izvora je veoma znacajan (grafikon 8).

Najveci procent ispitanika (87,5%) smatra da su poten-
cijalno najvazniji izvori finansiranja domaci fondovi iz ko-
jih se finansiraju razliciti projekti, Sto ukazuje na potre-
bu uces¢a na javnim pozivima za finansiranje projekata iz
oblasti Sumarstva. Znacajan udio ispitanika smatra da su
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Grafikon 6. Postojeci kapaciteti za uvodenje inovacija

Graph é. Current capacities for implementing innovations

interni izvori finansiranja, poput akumulirane dobit (82%)
i vlastitih prihoda (80%), veoma znacajni, Sto ukazuje na
vaznost samoodrzivosti i profitabilnosti preduzeca u po-
drzavanju inovativnih projekata. U¢es¢e na javnim pozivi-
ma za finansiranje iz medunarodnih fondova takoder je
ocijenjeno kao vazan moguci izvor finansiranja inovacija
u Sumarstvu od strane 75,5% ispitanika. Ovdje treba na-
glasiti vaznost podrske Vlade i medunarodnih organizacija

u poticanju inovacija u sektoru Sumarstva.

Nasuprot tome, neSto manji procenat ispitanika je oci-
jenio vaznim eksterne izvore, poput kreditnih zaduzenja
(65%) i nepovratnih sredstava (70%), ali i dalje to pred-
stavlja visoku saglasnost o vaznim potencijalnim izvori-
ma finansiranja.

Ovi rezultati naglasavaju potrebu koristenja razli¢itih
izvora finansiranja u cilju osiguranja finansijskih sredsta-
va, kako bi se podrzao kontinuirani razvoj i inovacije u
sektoru Sumarstva.

Identifikacija prepreka za inovativnost i
inovacije u Sumarstvu - Identification of barriers
to innovation and innovations in forestry

Na grafikonu 9 prikazana je analiza stavova ispitanika o
mogucim preprekama za uvodenje inovacija i inovativ-

nosti. Veéina ispitanika smatra da znacajne prepreke za
inovacije u sektoru Sumarstva predstavljaju nedostatak
finansijskih sredstava (88%), nezainteresiranost uprave
za provodenjem inovativnih riesenja (86%), te nedosta-
tak stimulacija i finansijskog nagradivanja za inovacije
(86%).Visok procenat ispitanika (82%) smatra da nera-
Zumijevanje znacaja inovacija za unapredenje gospoda-
renja Sumskim resursima predstavlja ozbiljnu prepreku
za uvodenje inovacija. Takoder se kao moguca znacaj-
na prepreka isti¢e izostanak zainteresiranosti radnika
za provodenje inovacija (70%), dok je 65% saglasno da
ogranicavajuci zakonski okvir moze biti ozbiljna i zna-
Cajna prepreka. Izostanak saradnje s relevantnim insti-
tucifama (strukovna udruZenja, naucnoistrazivacke in-
stitucije i sl.) moze biti ozbiljna prepreka za uvodenje
inovacija, prema stavovima 63% ispitanika. Dakle, sve na-
vedene moguce prepreke treba uzeti ozbiljno u razma-
tranje i djelovati u cilju njihovog prevazilazenja.

Identifikacija moguénosti i potencijala za razvoj

i primjenu inovacija u Sumarstvu - Identification

of opportunities and potential for developing and
implementing innovations in forestry

Stavovi ispitanika o moguc¢nostima i potencijalima (ljud-
skim, organizacijskim, finansijskim, regulatornim i dr.) za
uvodenje inovacija u sektor Sumarstva na podrucju Kan-
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Graph 7. Organisation’s readiness to foster innovation

tona Sarajevo predstavljeni su na grafikonu 10.Veéina is-
pitanika misljenja je da postoji veliki potencijal i mogu¢-
nosti za razvoj i primjenu inovacija u sektoru Sumarstva.

Najveci broj ispitanika (81%) smatra da postoje poten-
cijali za unapredenje upravljackih procesa. Povezivanjem
ovih nalaza s rezultatima koji se odnose na ocjene po-
stojecih kapaciteta za unapredenje upravljackih procesa
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(grafikon 6), vaznost inovacija u ovom segmentu (gra-
fikon 2), te identifikaciju mogucih prepreka za uvode-
nje inovacija (grafikon 9), moze se izvesti zakljuéak da
postoji odreden stepen nepovjerenja prema upravi, Sto
ukazuje na potrebu za mjerama usmjerenim ka jacanju
povjerenja i unapredenju menadzerskih praksi. Preko
70% ispitanika ocijenilo je da postoje moguénosti i po-
tencijali za primjenu inovacija u Sumarstvu u podruc-
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Vaino M lzuzetno vaino
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Grafikon 8. Ocjena vaznosti potencijalnih izvora finansiranja

Graph 8.Assessment of the importance of potential sources of funding
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svim nivoima, te pruzanje usluga gradanima u smislu bo-
lieg i ugodnijeg boravka u Sumi. Postojeci kapaciteti u
ovim aspektima ocijenjeni su nesto nize u odnosu na
ocjenu mogucnosti, ali je njihova vaznost ocijenjena vi-
sokom ocjenom, odnosno 86—100% ispitanika istaklo je
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njihov znacaj. Dakle, evidentni su visoki kapaciteti i po-
tencijali, uz percepciju veoma velike vaznosti za unap-
redenje ovih aspekata. Takoder, znacdajan broj ispitanika
ocjenjuje visok potencijal i mogucnost za uvodenje ino-
vacija u segmentima procesa koristenja nedrvnih Sum-
skih proizvoda (63%), osiguranja kontinuirane komuni-
kacije sa svim interesnim grupama u sektoru Sumarstva
i izvan njega (64%), te unapredenja koristenja turistic-
kih potencijala (68%). Trenutni kapaciteti za unaprede-
nje ovih aspekata manji su od mogucnosti i potencija-
la (grafikon 6), dok je vaznost inovativnih unapredenja
visoko ocijenjena (75-81% ispitanika, grafikon 2). S ob-
zirom na visoku ocjenu vaznosti navedenih segmenata
koristenja Sumskih resursa i dobrih mogu¢nosti, neop-
hodno je primijeniti inovativne pristupe, kako bi se stvo-
rile pretpostavke za optimalano iskoriStavanje raspolo-
Zivog potencijala.

CONCLUSIONS - Zakljucci

S obzirom na vaznost Sumskih ekosistema, koji imaju
visSestruke ekonomske, ekoloske i socioloske koristi,
preduzeca koja gospodare Sumama su izlozena mnogo-
brojnim zahtjevima, pritiscima i izazovima. Odgovori na
te izazove leZe u poticanju, razvoju i primjeni inovacija,
koje predstavljaju kljuéne komponente za unapredenje
konkurentnosti, odrzivosti i efikasnosti u sektoru Su-
marstva. U tom kontekstu, uvodenje savremenih tehno-
logija, razvoj novih proizvoda i procesa te poboljsanje
upravljanja resursima predstavljaju kljuéne aspekte ino-
vacija u Sumarstvu. Pored toga, inovativni pristupi mogu
pruZziti nove perspektive za rjesavanje tradicionalnih iza-
zova, poput odrzavanja biodiverziteta, zastite Suma i op-
timizacije koriStenja drvnih resursa.

Istrazivanju inovativnih moguénosti i razvoju poduzet-
nistva u sektoru sumarstva, kao tradicionalnom sektoru
u BiH, do sada se nije pridavao veliki znacaj. Medutim,
inovacije u Sumarstvu predstavljaju osnovu za promje-
ne i prilagodavanje zahtjevima trzista i razliCitih inte-
resnih grupa, te mogu biti instrument za unapredenje
konkurentnosti Sumarstva u odnosu na druge sektore.
Savremeni koncept ekonomskog razvoja nalaze potre-
bu prilagodavanja tradicionalnog koncepta odrzivosti
u sektoru Sumarstva novim uslovima i modelima bioe-
konomije i cirkularne ekonomije, a to se moze postiéi
kroz jacanje inovacija i poduzetnistva.

Na osnovu provedenih istrazivanja moze se zakljuciti da
medu relevantnim akterima u sektoru Sumarstva Kan-
tona Sarajevo postoji izuzetno visok nivo razumijevanja
pojmova inovacija i inovativnosti, kao i izrazen znaca-
jan interes i svijest o njihovoj vaznosti u razlicitim se-
gmentima gospodarenja Sumama. To obuhvata planira-

nje, unapredenje procesa proizvodnje, koriStenje svih
raspolozivih dobara i usluga, unapredenje organizacije
rada, upravljanje poslovnim sistemima, te unapredenje
komunikacije sa svim interesnim grupama. Istrazivanje
je pokazalo da vecina ispitanika prepoznaje veliku vaz-
nost inovacija kao osnovu za unapredenje svih aspekata
poslovanja preduzeca Sumarstva. Ovakva visoka podrs-
ka inovacijama i prepoznavanje njihove vaznosti medu
ispitanicima predstavljaju solidnu osnovu za dalji razvoj
strategija i politika usmjerenih ka podsticanju inovativ-
nosti u Sumarstvu.To bi moglo rezultirati unapredenjem
proizvodnih procesa, efikasnijim poslovanjem, unapre-
denjem upravljackih procesa i organizacije rada na svim
nivoima, unapredenjem komunikacija sa svim relevan-
tnim akterima te razvojem turizma, ¢ime bi se postigao
sveukupan napredak u Sumarskom sektoru.

Inovacije u sektoru Sumarstva na podrucju Kantona Sa-
rajevo, prema misljenju vecine ispitanika, najvise se pri-
mjenjuju u procesima (tehnologije i oprema), dok su mi-
Sljenja o primjeni inovacija u marketingu (komunikacija
i promocija) i organizaciji rada podijeljena.Vecina ispi-
tanika smatra da su inovacije u segmentima proizvoda
i usluga nedovoljno zastupljene. Efekti ostvareni uvode-
njem inovacija najvidljiviji su u unapredenju proizvodnih
procesa, kao i poboljsanju finansijskih rezultata. Iz nave-
denog proizlazi da postoji prostor za razvoj i primjenu
inovacija u svim navedenim segmentima, te je stoga ne-
ophodno usmijeriti napore na identifikaciju kljuénih po-
drudja u kojima su inovacije najpotrebnije i najkorisnije,
kao i na razvoj strategija i politika koje ¢e podrzati niji-
hovu primjenu. Takoder je vazno poduzimati aktivnosti
za podizanje svijesti i kapacitete svih relevantnih aktera
o vaznosti inovacija za napredak i odrzivost Sumarstva.

S druge strane, rezultati istrazivanja ukazuju na nedovolj-
nu podrsku i izostanak stimulacije za razvoj inovativnosti,
te na potrebu zakonskog regulisanja ove oblasti. Anali-
za stavova ispitanika o trenutnim kapacitetima za uvode-
nje inovacija pokazuje postojanje znacajnih kapaciteta za
uvodenije inovacija u sektor Sumarstva u Kantonu Sara-
jevo, ali i prostora za njihovo poboljsanje i unapredenie.
Vazno pitanje za inovativne aktivnosti je njihovo finan-
siranje, kako bi se podrzao kontinuirani razvoj u sekto-
ru Sumarstva. Pored internih izvora finansiranja (priho-
da preduzeca i akumulirane dobiti), kao vazni potencijalni
izvori prepoznati su domaci i medunarodni fondovi, gran-
tovi, pa cak i kreditna zaduzenja. U radu su identificirani
najvazniji izazovi i prepreke koji mogu ograniciti proces
inovacija u sektoru Sumarstva, a to su: nedostatak finan-
sijskih sredstava, nezainteresiranost uprave za primjenu
inovativnih rjesenja, nedostatak stimulacija i finansijskog
nagradivanja za inovacije, te nerazumijevanje znacaja ino-
vacija za unapredenje gospodarenja Sumama. Za uspjes-
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no koristenje svih raspolozivih potencijala neophodno je
stabilno i profitabilno poslovanje preduzeéa, uz prevazi-
laZenje i rjeSavanje navedenih problema. Stoga bi menad-
Zment trebao posvetiti ve¢u paznju pruzanju podrske i
resursa za inovativne projekte, te osmisliti sisteme sti-
mulacija i nagradivanja kako bi se potakla inovativhost
medu zaposlenima.Takoder je vazno educirati uposlenike
i upravu o znacaju inovacija za unapredenje gospodarenja
Sumskim resursima, kako bi se podigla svijest o njihovoj
vaznosti i potencijalnim koristima.

Uprkos navedenim izazovima i preprekama, rezultati
istrazivanja ukazuju da postoji mogucnost i potencijal
za dalji razvoj i primjenu inovacija u sektoru sumarstva
u svim aspektima, ukljucujuéi unapredenje procesa pro-
izvodnje i upravljackih procesa, organizacije rada, una-
predenja svih aspekata gospodarenja Sumama, koriste-
nja turistickih i rekreacionih potencijala, te unapredenja
kontinuirane komunikacije sa svim interesnim grupama
u sektoru i izvan njega. Prepoznavanje ovih potencija-
la omogucava usmijeravanje resursa i napora ka njiho-
vom optimalnom iskoristavaniju, otklanjanju prepreka za
primjenu inovacija, ukljucujuéi pronalazenje adekvatnih
izvora finansiranja, kako bi se postigle odrzive inovacije
i poboljsanja u sektoru Sumarstva.

Buduca istrazivanja trebalo bi usmijeriti i na ostale intere-
she grupe, kako bi se dobila cjelovita slika o njihovoj per-
cepciji i stavovima o potrebi za inovativnim pristupima u
gospodarenju Sumama, s ciliem ocuvanja i zastite ovog
vaznog prirodnog resursa na podruéju Kantona Sarajevo.
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SUMMARY

Innovations represent the application of new and improved ideas, processes, products, services, or procedu-
res that provide new benefits. They can include various types of change, such as process, production, organi-
sational, and marketing innovations. Understanding innovation and innovativeness is essential for progress in
any sector; including forestry. By adopting innovations, forestry can achieve significant improvements in busi-
ness operations, forest resource management, sustainable forest use, and environmental protection.The need
for innovative forest resource management arises from the fact that forest resources, as public goods, pro-
vide multiple market and non-market benefits. Given society’s evolving demands for forests, innovations in
the forestry sector often focus on new products and diverse ecological and sociocultural services.Therefore,
research into innovation and innovativeness in forestry is of critical importance to identify key factors that
support or hinder innovative processes and to develop strategies to enhance the sector’s creative capacity.
This paper examines the importance and role of innovations in forestry, with particular focus on the forestry
sector in Sarajevo Canton. This study aimed to assess the perceptions and attitudes of relevant employees
in Sarajevo Canton’s forestry sector towards innovations, and to identify current capacities, challenges, and
opportunities for implementing new ideas. The research results demonstrate a very high level of understan-
ding of the concept of innovation and recognition of its importance across various aspects of forest manage-
ment, from planning and process improvement to the utilisation of all available goods and services, enhance-
ment of work organisation, management of business systems, and communication with stakeholder groups.
The findings indicate significant capacity to introduce innovations in Sarajevo Canton’s forestry sector, along

with areas for improvement and growth.
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Innovations in the Forestry Sector: Capacities, Challenges, and Opportunities — A Case Study of Sarajevo Canton

The most critical challenges to the development and implementation of innovations identified are the lack of
financial resources, limited management interest in innovative solutions, the absence of incentives and finan-
cial rewards for innovation, and the lack of understanding of the importance of innovation for improving fo-
rest management. Based on the research, it can be concluded that there are considerable opportunities for
further development and application of innovations across all aspects of forestry management. Recognising
these potentials and directing resources and efforts towards their realisation, while removing barriers such
as funding constraints, is crucial for achieving sustainable innovation and progress.The identified obstacles can
serve as a basis for developing strategies and policies that support innovation and enhance the competitivene-
ss of forestry in Sarajevo Canton. It is vital to implement activities that foster a culture of innovation, chiefly
by educating employees and management on the value of innovation for better forest resource management,
encouraging creativity, and introducing systems that stimulate and reward innovative efforts.
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ABSTRACT

Mountain lakes are sensitive ecosystems that serve as natural indicators of ecological change and conser-
vation needs. This study presents the first ecological assessment of Lake Sator (Bosansko Grahovo, Bosnia
and Herzegovina), a glacial lake situated at 1,488 m a.s.l. Field research in July and November 2021 included
measurements of physicochemical parameters, water sampling, and analysis of littoral and sublittoral macro-
zoobenthos. The lake showed oligotrophic conditions with high oxygen saturation (101—134%), low organic
load, and stable conductivity (208 pS/cm). Nitrate concentrations increased in November, reflecting seasonal
dynamics.The macrozoobenthic community comprised |10 taxa in July (26 individuals) and | | taxa in Novem-
ber (19 individuals). Characteristic taxa included Sympetrum flaveolum, Asellus aquaticus, Erpobdella octoculata,
Limnephilus rhombicus, Limnephilus flavicornis, Tubificidae, and water mites (Hydracarina). Functional Feeding
Groups analysis revealed dominance of predators (42—46%), followed by collectors, shredders, and scrapers,
indicating a balanced trophic structure. Saprobic Index values (2.24 in July; 2.14 in November) correspond to
[1-mesosaprobic conditions, while the Shannon—Weaver Index indicated stable but seasonally variable diver-
sity. These findings confirm the good ecological status of Lake Sator with preserved littoral dynamics. Given
its sensitivity and limited prior research, the lake should be considered a priority for long-term monitoring
and conservation in the Dinaric karst.

Key words: natural high-mountain lakes, bioindicators, conservation, management, alien species

INTRODUCTION - Uvod

Natural mountain lakes represent specific ecosystems
of great importance for the conservation of biological
diversity and for monitoring ecological changes. Due to
their geological origin, altitude, and hydromorphological
characteristics, they are particularly sensitive to climate

change and various anthropogenic pressures. Research
on these lakes enables understanding of the relationshi-
ps between physicochemical water characteristics and
the structure of living communities, which is essential
for their protection and sustainable use. Among biolo-
gical elements, macrozoobenthos has a special role as
an indicator of water quality, since its diversity reflects

* Corresponding author: Sadbera TroZi¢-Borovac, e-mail: sadberatb@outlook.com, Faculty of Science, University of Sarajevo
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Figure |.Location of Lake Sator at the foot of Mount Veliki Sator

Slika 1. PoloZaj jezera Sator u podnozju planine Veliki Sator

long-term changes in the ecosystem. In combination
with physicochemical parameters, the analysis of these
communities enables a comprehensive ecological asse-
ssment (Urbanic, 2014; Pastorino et al., 2020).

Macrozoobenthos in lakes shows pronounced trophic
diversity, from filter-feeders of phytoplankton and bac-
teria (e.g., bivalves), through algivores and detritivo-
res (snails, oligochaetes), to predators of benthic and
planktonic organisms (damselflies, dipterans of the fa-
mily Chaoboridae). Numerous species have developed
adaptations to hypoxic and anoxic bottom conditions,
including hemoglobin production (chironomids, snails)
or anaerobic metabolism, while aquatic insects and pul-
monate snails avoid low concentrations of dissolved
oxygen by using atmospheric air (Strayer, 2009; Urba-
ni¢, 2014). In Bosnia and Herzegovina, natural lakes are
mostly of the mountain type and associated with the
Dinaric mountain system. Their origin is predominantly
glacial or karstic, and more rarely tectonic. They are
characterized by limited surface area (0.1 1% of all aqua-
tic ecosystems in BiH), oligotrophic status, and high wa-
ter transparency, which makes them important for the
conservation of biological diversity and monitoring of
climate change impacts (Gligi¢, 1955; Rzehak, [957; Spa-
hi¢,2002).The largest natural lake in the country is Lake
Blidinje, located in the Neretva sub-catchment, with a
surface area of 2.5 km? and a maximum depth of 3 m.
Glacial lakes formed by glacier retreat during the last
ice age include Lake Sator, Lake Blidinje, and the Lake
Zelengora complex (Orlovacko, Kotlanicko, Gornje,
and Donje Bare).They are situated above 1,000 m a.s.l,,
characterized by seasonal ice cover and stable commu-
nities of planktonic and benthic organisms (Pastorino
et al,, 2020). Karst lakes, such as the Pliva Lakes in Jaj-
ce, were formed in typical karst depressions and fields.
They are deeper and hydromorphologically more stable
but sensitive to changes in surface and groundwater in-
flow as well as anthropogenic pressures (Spahic, 2002).
Lake Prokosko on Vranica Mountain is an example of a

combined glacial and tectonic origin, known for its re-
lict and endemic amphibian species, including the Alpine
newt Triturus alpestris reiseri (VWerner, 1902), which has
also been recorded in Lake Sator (Zimi¢ & Lelo, 2020;
Sunje et al., 2021).

Due to their sensitivity and biological value, natural la-
kes of Bosnia and Herzegovina serve as indicators of
ecological processes in mountain ecosystems. Their
preservation requires continuous monitoring and pro-
tection from anthropogenic pressures, including tou-
rism, eutrophication, and changes in the hydrological
regime. Lake Sator, located at the foot of Veliki Sator
Mountain at 1,488 m a.s.l.,is an ideal model for such re-
search. It is of glacial origin, irregular in shape, 300-337
m long, up to 127 m wide, and has a depth of 5-8 m (Fi-
gure 1). It is characterized by high water transparency
and seasonal freezing from December to April. Its plan-
kton hosts numerous algae, protozoa, and crustaceans,
while amphibians such as the common frog (Rana tem-
poraria L.) and other species also inhabit the lake.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

For the purpose of this study, field investigations were
carried out in July and November 202I. In the field,
physicochemical parameters were measured, water
samples were collected (for laboratory analysis), and
macrozoobenthos was sampled in the littoral and part
of the sublittoral zone (Figure 2).
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Figure 2. Location of the sampling site

Slika 2. PoloZaj lokaliteta uzorkovanja

The measurement of physicochemical parameters was
carried out using a multiparameter probe (sonde) to
determine water temperature, dissolved oxygen con-
centration, pH value (pH meter), and electrical con-
ductivity, while in the laboratory, BODL], COD, total
nitrogen, nitrates, ammonia, phosphates, and total phos-
phorus were measured (Table I).

Table |. Methods of measuring chemical
parameters in the laboratory

Tabela |. Metode mjerenja hemijskih parametara u laboratoriji

Parameter Measurement method

Difference in dissolved
oxygen concentration
after 5 days of incubation

BOD, (Biochemical
Oxygen Demand) mg/L

Oxidation with
potassium dichromate

COD (Chemical
Oxygen Demand) mg/L

Total nitrogen

(TN mg/L) Persulfate oxidation

Spectrophotometric

Nitrates (NO;) mg/L method (sulfo-salicylic acid)

Ammonium
(NH,") mg/L

Spectrophotometric
method (indophenol blue)

Spectrophotometric

Orthophosphates mg/L method with molybdate

Spectrophotometric
method with molybdate
after oxidative digestion

Total phosphorus
(TP mg/L)

Sampling of macrozoobenthos

Sampling of macrozoobenthos in the littoral zone of
the lake (25-35 cm depth) was conducted at represen-
tative microhabitats of different substrate types (muddy,

sandy, and vegetation-covered parts). In the shallower
littoral zones, organisms were collected by hand-scra-
ping from stone substrates and macrophytes, while in
deeper zones, a benthic hand net, adapted for bottom
sampling, was used.The collected samples were washed
through a sieve of appropriate mesh size, preserved in
70% ethanol, and subsequently stored and transported
to the laboratory of the Department of Biology, Faculty
of Science, University of Sarajevo, for further processing
and identification.

Laboratory processing of samples involved rinsing and
sorting of material under a stereomicroscope, separa-
tion of invertebrates, their identification to the lowest
possible taxonomic level using appropriate identifica-
tion keys (Studemann et al., 1992; Nilsson, 1996, 1997;
Gloer, 2002; Waringer & Graf, 2011), and quantitative
analysis (abundance and relative representation of taxa).

Statistical analysis

For the purpose of statistical analysis of the macrozoo-
benthos community composition, the following indices
were applied: Functional Feeding Groups (FFG) index,
Saprobic Index (Sl), and the Shannon-Weaver diversity
index (H’).

Functional Feeding Groups (FFG) index: The FFG
index is based on the classification of macrozoobenthic
invertebrates into functional groups according to the-
ir feeding mode, such as collectors, scrapers, filter-fee-
ders, predators, and shredders (Moog, 1995).This index
enables assessment of the functional structure of the
community and provides insight into ecological proce-
sses in the ecosystem.

Saprobic Index (SI): The Saprobic Index is a biologi-
cal indicator of water quality (Table 2) that describes the
degree of organic pollution in a watercourse or lake.The
index represents a numerical indicator of the actual eco-
logical status of the water, obtained by combining ecolo-
gical tolerance, indicator value, and abundance of aqua-
tic organisms present in the sample. The Saprobic Index
is strictly linked to the sample and its quantitative com-
position, and it is calculated using the following formula:

SI=y ===

S

where SI — Saprobic Index, h — relative abundance/
number of individuals of the taxon, s — saprobic value
of the taxon, and G — indicator weight of the taxon
(VWVegl, 1983).
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Table 2. Saprobic zones and quality categories

Tabela 2. Zone saprobnosti i kategorije kvaliteta

Main

characteristics S

Saprobic zone

Very clean water,
minimal organic
load

Slightly loaded
waters, moderate
degree of
organic matter
decomposition,
good quality

Oligosaprobic Class |

[B-mesosaprobic Class Il

Moderately to
considerably loaded
waters, pronounced
decomposition of
organic matter

a-mesosaprobic Class Il

Heavily polluted
waters, reductive
conditions, high
organic load

polysaprobic Class VI

Shannon-Weaver diversity index (H’) is a measu-
re that combines the species richness and the evenness
of their representation within the community. It is cal-
culated based on the relative frequency of each species
in the sample, using the formula:

w2 (o0 ()

where N — total number of individuals in the sample; ni
— number of individuals of taxon i in the sample.

This diversity index (H’) is used to assess species rich-
ness and the evenness of their representation within
the community. All individuals in the sample must be
identified at the same taxonomic level (most often at
the species level, or at the family level when identificati-
on is more difficult).Wilhelm and Dorris (1966) applied
this index in the assessment of water quality (Table 3).

Table 3.Water quality scale according to the
Shannon-Weaver index values (after Wilhm and Dorris, 1966)

Tabela 3. Skala kvaliteta vode prema vrijednosti
Shannon-Weaver indeksa (prema Wilhm and Dorris, 1966)

Value of Ecological Quality
H’ interpretation category
Very low diversity;
H<I community POOrIn | y_pojiuted
species, dominance of
one or a few species.
, Low to moderate IlI-Moderately
H'=1-2 N
diversity polluted
H'=>2-3.5 High dlvejrsmy, stable | [I-Slightly
community polluted/good
H>3,5 Very high diversity I-Clean water

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

For Lake Sator, it has been documented that the lake
bottom is covered with aquatic plants of the genus Po-
tamogeton L., which in the littoral form an “underwa-
ter meadow” and give the water a dark green shade.
On the limestone shore, plant communities of Festucion
pungentis Horvat 1930/1931 are present.The immedia-
te catchment of Lake Sator belongs to beech-fir fore-
sts (Abieti-Fagetum dinaricum, Tregubov 1957), followed
towards Veliki Sator Mountain by a belt of subalpine
beech, and above it a belt of dwarf pine (Pinion mugo
Pawtowski et al., 1928).

The physicochemical parameters of Lake Sator showed
seasonal differences between July and November 2021
(Figure I). In July, the water temperature was 16 °C,
while in November it was 11.9 °C.The pH values were
slightly alkaline in both periods (8.7-9.3). Dissolved
oxygen concentration ranged from 9.2 to |I.l mg/L,
with high saturation levels (101-134%), indicating good
aeration and photosynthetic activity. Electrolytic con-
ductivity was stable (around 208 pS/cm). BOD, and
COD values remained low, confirming a small orga-
nic load and high water quality. Nitrate concentrati-
ons were higher in November (5.2 mg/L) than in July
(1.3 mg/L), while phosphorus and phosphates were re-
corded at very low concentrations. Sulphates, chlori-
des, and fluorides remained low and stable. Suspended
matter and turbidity were somewhat higher in July, pro-
bably due to more intense biological processes and sur-
face runoff. Overall, these parameters confirm oligo-
trophic conditions, high transparency, and good oxygen
saturation.
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Graph |.Values of physicochemical water parameters of Lake Sator in July and November 2021

Grafikon |.Vrijednosti fizicko-hemijskih parametara vode jezera Sator u julu i novembru 202 1. godine

Overall, the analysed parameters confirm that Lake Sa-
tor is characterized by oligotrophic conditions, high
transparency, and good oxygen saturation, which classi-
fies it among mountain lakes with preserved ecological
characteristics.

In July, macrozoobenthos samples from Lake Sator con-
tained a total of 26 individuals belonging to 10 taxa (Ta-
ble 4). The most numerous were larval stages of the
dragonfly Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758), whi-
le oligochaetes (Tubificidae), the isopod Asellus aquati-
cus (Linnaeus, 1758), larvae of Ephemeroptera (Caenis
sp.), and caddisfly larvae Limnephilus rhombicus (Linna-
eus, 1758) were each represented by three individu-
als.Aquatic mites (Hydracarina), the leech Erpobdella oc-
toculata (Linnaeus, 1758), Ischnura pumilio (Charpentier,
1825), Chironomidae, and Tanypodinae were each re-
presented by two individuals. In November, 19 indivi-
duals and || taxa were recorded. The most common
were Asellus aquaticus and Limnephilus rhombicus (3 in-
dividuals each), while Erpobdella octoculata, Hydracarina,
and Chironomidae were represented by two individuals
each. In the November sample, species not observed in
July were recorded — Limnephilus flavicornis (Fabricius,
1787) with two individuals, and one larva of Hydrop-
tilidae. Limnephilus rhombicus is considered more tole-
rant and frequent in eutrophic ponds and lakes, where-
as L. flavicornis prefers cleaner, colder, and more natural
small aquatic ecosystems (Waringer & Graf, 2011). A
single individual was recorded for Sympetrum flaveolum,
Ischnura pumilio, and Tanypodinae. Ischnura pumilio is a

damselfly species typical of shallow and pioneer aquatic
habitats, tolerant to changes and often associated with
young or unstable ecosystems (Nilsson, 1997). Ove-
rall, more individuals were recorded in July, whereas a
higher number of taxa was observed in November, in-
dicating seasonal changes in macrozoobenthic commu-
nity structure.

The macrozoobenthic community of Lake Sator com-
prised four Functional Feeding Groups (FFG) (Table 4):
collector-gatherers (CG — Tubificidae, Asellus aquaticus,
Chironomidae), predators (PR — Erpobdella octoculata,
Hydracarina, Tanypodinae, Sympetrum flaveolum, Ischnu-
ra pumilio), scrapers (SC — Caenis sp., Hydroptilidae gen.
spec.), and shredders (SH — Limnephilus rhombicus, Li-
mnephilus flavicornis).

Graph 2 shows the representation of Functional Fee-
ding Groups (FFG) in the macrozoobenthic commu-
nity of Lake Sator. Predators formed the most abundant
group (37%), followed by collector-gatherers (28%) and
shredders (26%), while scrapers (9%) were the least re-
presented. This distribution indicates a well-developed
trophic structure of the community, in which preda-
tors play a dominant role in regulating the abundance
of other organisms. Collector-gatherers and shredders
contribute to organic matter decomposition, while
scrapers maintain the balance of periphytic communi-
ties.Within broad temperature ranges, such trophic re-
lationships may be closely associated with the structu-
re of invertebrate communities. Food source categories
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Table 4. Qualitative and quantitative composition of macrozoobenthos and functional
feeding groups (FFG) in Lake Sator in July and November

Tabela 4. Kvalitativni i kvantitativni sastav makrozoobentosa i funkcionalne grupe (FFG) u Satorskom jezeru u julu i novembru

Takson July November FFG Functional group (description)

Tubificidae 3 0 CG Collector-gatherers
Erpobdella octoculata 2 2 PR Predators

Asellus aquaticus 3 3 CG Collector-gatherers
Hydracarina 2 2 PR Predators
Caenis sp. 3 0 SC Scrapers
Limnephilus rhombicus 3 3 SH Shredders
Limnephilus flavicornis 0 2 SH Shredders
Hydroptilidae gen. spec. 0 I SC Scrapers
Sympetrum flaveolum 4 2 PR Predators
Ischnura pumilio 2 I PR Predators

Chironomidae 2 2 CG Collector-gatherers
Tanypodinae 2 I PR Predators

often overlap, and differences are not always distinct.
These divisions generally correspond to morpho-beha-
vioural adaptations of invertebrates grouped into func-
tional feeding guilds, which can approximately be diffe-
rentiated on a microbial and/or biochemical basis. The
distinction of food sources is based on particle size
(detrital categories), the presence of chlorophyll (pe-
riphyton dominated by algae), and the high protein con-
tent of typical animal prey (Cummins & Klug, 1979).

Analysis of functional feeding groups (FFG) in macro-
zoobenthic communities represents an important
approach in assessing the ecological conditions of lake
ecosystems. Unlike a simple taxonomic list, the FFG
approach provides insight into trophic interactions and
the ecological roles of organisms. In lakes, collector-
gatherers and shredders contribute to the decomposi-
tion and recycling of organic matter, scrapers maintain
the balance of periphytic communities, while predators
play a key role in regulating the abundance of other
groups. In this way, FFG structure reflects the availabi-
lity of energy resources and the stability of food webs.
Disturbances in the participation of individual functio-
nal groups may indicate changes in water quality, incre-
ased nutrient input, or reduced transparency, which is
particularly important in mountain lakes such as Sator.
Therefore, the FFG index is increasingly used in bio-
monitoring, as it links abiotic factors with the trophic
organization of the community and provides a clearer

picture of the ecological status of lakes (Cummins &
Klug, 1979; Moog, 1995). Predators dominated in both
periods (46% in July and 42% in November), indicating
a stable prey base in the benthos (insect larvae, small
invertebrates). Their high proportion is associated with
relatively clean, well-oxygenated water that supports
diverse lower trophic levels. They were represented by
taxa such as Erpobdella octoculata, Hydracarina, Tanypo-
dinae, Sympetrum flaveolum,and Ischnura pumilio (previo-
usly recorded in the littoral of Lake Sator).These orga-
nisms feed on other invertebrates and play a key role
in regulating community abundance.Their dominance in
both seasons indicates a stable prey base and good eco-
logical balance in the lake. Hydracarina parasitize Odo-
nata larvae in Lake Sator (Kulijer et al., 2012; Zawal et
al,, 2017). Collector-gatherers (CG) were more frequ-
ent in July (31%) than in November (26%), associated
with a greater input of fine detritus and organic ma-
terial during the warmer period, when primary pro-
duction increases and leaf litter enters from the shore.
Tubificidae, Asellus aquaticus, and Chironomidae collect
fine particulate organic matter (FPOM) from sediment
and water. Their presence indicates a role in detritus
recycling and contribution to organic matter cycling in
the lake. Scrapers (SC) were more abundant in summer
(12%) compared to autumn (5%), related to higher pe-
riphyton and algal development on substrates during
longer daylight and warmer water.They were represen-
ted by taxa such as Caenis sp. and Hydroptilidae gen.
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Graph 2. Proportion (%) of Functional Feeding Groups (FFG) in the zoobenthic community of
Lake Sator. Abbreviations: CG-—collector-gatherers, PR—predators, SC—scrapers, SH-shredders

Grafikon 2. Udio (%) funkcionalnih skupina ishrane (FFG) u zajednici makrozoobentosa Satorskog jezera.
Skracenice: CG—sakupljaci, PR—predatori, SC—strugaci, SH—usitnjivaci

spec., which feed on periphyton (algae and microorga-
nisms) from the substrate. Their greater representation
in July was associated with higher light energy and al-
gal growth during the summer months. Shredders (SH)
were more abundant in November (26%) than in July
(12%), because leaf fall in autumn increases the input
of coarse particulate organic matter (CPOM), which is
the main resource for this group (e.g., Limnephilidae).
Shredders (SH) such as preimaginal stages of caddisflies
of the family Limnephilidae feed on CPOM, mainly fallen
leaves and plant debris, which they shred and decompo-
se, thereby enabling further decomposition and making
food available to collector-gatherers.

The dominance of predatory taxa (mainly Odonata,
Trichoptera, Coleoptera, and Hirudinea) within the littoral
zoobenthos of Lake Sator indicates a stable and well-
oxygenated ecosystem with balanced trophic interac-
tions. Such community structure reflects a high ecolo-
gical integrity, typical for oligotrophic to mesotrophic
mountain lakes, where energy flow is slow, and bent-
hic niches are well-defined. Predator prevalence sugge-
sts that lower trophic groups are sufficiently abundant
to sustain higher trophic levels and that the ecosystem
is not exposed to significant anthropogenic or organic
stress. The littoral zone thus functions as a key stabili-
zing habitat, ensuring long-term ecological resilience of
Lake Sator.

The values of the Saprobic Index in July (3.28) and
November (3.22) indicate that, based on macrozo-
obenthos samples, the littoral of Lake Sator retains a

[B-mesosaprobic status, implying moderate organic load
and generally good ecological water quality (Figure 3).
It should be emphasized that this refers to the littoral,
the most dynamic part of the lake, where conditions
are variable due to constant input of organic matter
from land, changes in light availability, and temperatu-
re fluctuations (Alcocer et al., 2022).The slightly higher
value in July probably reflects stronger biological acti-
vity and a higher contribution of more tolerant groups
(e.g., Tubificidae, Chironomidae), while the lower index
in November is due to a greater presence of shredders
(Limnephilus), related to the input of coarse organic
matter (leaves) during autumn. These results are con-
sistent with physicochemical parameters (stably high
oxygenation, moderate nitrate increase in November)
and the structure of functional feeding groups, confir-
ming that the macrozoobenthic community reflects se-
asonal changes in resource availability but that the eco-
logical status of the lake remains preserved.

The evident seasonal differences in water chemistry (tem-
perature 16 — 11.9 °C; higher NOs' in November; con-
sistently high O, saturation 101-134%; low BOD, /COD)
point to oligotrophic lake conditions, with autumn circu-
lation and groundwater inflow as key mechanisms for ni-
trate increase. Although the littoral saprobic index (2.24
in July; 2.14 in November) indicates a 3-mesosaprobic si-
gnal, this is expected for a dynamic nearshore zone whe-
re CPOM (coarse particles) and FPOM (fine particles)
enter impulsively from the shore. The FFG structure
further supports this picture:in summer, collector-gathe-
rers and scrapers (periphyton, FPOM) were more promi-
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Figure 3.Values of the Saprobic Index and the Shannon-Weaver Index for the qualitative-quantitative composition of
macrozoobenthos samples from Lake Sator, as well as the water quality categories (July and November 2021)

Grdfikon 3.Vrijednosti saprobnog indeksa i Shannon-Weaver indeksa za kvalitativno-kvantitativni sastav
makrozoobentosa uzoraka iz jezera Sator, kao i kategorija kvaliteta vode (juli i novembar 2021)

nent, in autumn shredders (leaves/CPOM), while the sta-
ble dominance of predators in both periods reflects good
oxygenation and a reliable prey base. At the same time,
functional overlap of certain taxa (e.g., Chironomidae,
Caenis) emphasizes the advantage of the FFG approach
over a purely taxonomic list, as it directly links resour-
ce availability with trophic roles (Cummins & Klug, 1979;
Moog, 1995). Zoobenthos in lakes shows clear vertical
zonation.The littoral zone, where macrophytes and suffi-
cient dissolved oxygen are present, supports the highest
species diversity and biomass. In this zone, various in-
sects, snails, and other detritivores are most common,
while macrophytes serve as substrate for attachment,
refuge from predation, and a source of food. Thus, the
littoral represents the most dynamic part of the macro-
zoobenthic community (Strayer, 2009; Trozi¢-Borovac et
al,, 2023). In contrast, the profundal zone is characteri-
zed by low oxygen or complete anoxia, which greatly li-
mits species number. Under such conditions, only specia-
lized taxa such as certain chironomids, oligochaetes, and
ostracods survive, often with reduced diversity and bio-
mass. Oxygen deficiency, lower organic matter input, and
absence of macrophytes are key factors shaping the com-
position and abundance of zoobenthos in deeper parts
of the lake (Strayer, 2009).

In a regional context, Lake Sator can be regarded as a
“cold-water reference” with a narrower trophic range,

whereas Lake Boracko at a lower altitude shows greater
macrozoobenthic diversity amplitudes under anthropo-
genic pressures. Similar investigations were conducted in
the littoral and limnion of Lake Boracko (Trozi¢-Borovac,
2007; Trozi¢-Borovac et al.,, 2023). Despite limited syste-
matic data on lakes in Bosnia and Herzegovina, compa-
rative insights show that Lake Boracko, due to its lower
altitude and stronger anthropogenic pressures (recreati-
on, shoreline modification, fish stocking), exhibits redu-
ced macrozoobenthos diversity. However, Lake Boracko
has also been confirmed as a habitat of the white-clawed
crayfish Austropotamobius pallipes Fabricius, 1758, and a
diverse assemblage of damselflies (Odonata), attesting to
preserved heterogeneous microhabitats and high evolu-
tionary value of this Dinaric karst site. This combination
of reduced overall diversity along with the presence of
sensitive and biogeographically important taxa highlights
the need for targeted protection of the littoral and sour-
ce-shore zones as key refugia.

Compared with Lake Sator, which has only been par-
tially described in the literature and whose biological
characteristics remain insufficiently studied, Lake Pro-
kosko on Vranica is one of the most thoroughly inve-
stigated mountain lakes in Bosnia and Herzegovina,
with its aquatic flora and fauna, vegetation, and peatland
ecosystems well documented (Barudanovi¢, 2003; Red-
Zi¢, 2007; Masi¢, 2020). This difference clearly undersco-
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res the need for continued and expanded biological re-
search of Lake Sator to valorize its ecological values. At
the same time, these ecosystems should be considered
in the context of potential Natura 2000 sites, further
emphasizing the necessity of establishing appropriate
protection measures for these sensitive mountain la-
kes and their unique ecosystems.The fir forests (Abieti-
Fagetum dinaricum Tregubov 1957) on Mount Sator, first
surveyed in 1879 by forestry councillor Ritter von Gu-
ttenberg, were at that time among the most beautiful
and best-preserved forest communities in Bosnia and
Herzegovina, with significant ecological and economic
potential and rich fauna including roe deer, hares, caper-
caillie, and wolves. Today, the forests of Mount Sator are
considerably degraded due to decades of logging, with
former continuous complexes of fir forests largely re-
placed by secondary beech and mixed stands. Althou-
gh some relict fir (Abies alba Mill.) groups still persist,
their area and ecological stability are greatly reduced.
Anthropogenic pressures, primarily intensive timber
exploitation and lack of sustainable management, have
led to habitat fragmentation and loss of characteristic
fauna. Compared to historical descriptions, the abun-
dance and distribution of species such as capercaillie
(Tetrao urogallus L.) are significantly reduced, while roe
deer (Capreolus capreolus L.) and wolves (Canis lupus L.)
are still present but in smaller numbers and subject to
habitat changes (Avdibegovi¢ et al., 2017).

Secondary production of zoobenthos in most lakes is mo-
dest, and energy flow through this community is lower
than through the microbial ones. However, in Lake Sator
this component has a special importance as it represents
a key link in matter cycling. Benthic animals in Lake Sator,
as in other mountain lakes, consume phytoplankton, de-
tritus,and organic remains,and their feeding intensity can
directly affect the availability of resources and ecosystem
stability. Considering the isolation and natural features of
Lake Sator, local pressures (eutrophication, introduction
of allochthonous species) could have a strong impact on
the zoobenthos, where potential extinctions would be
particularly significant as they would mean the loss of
rare or endemic populations.

CONCLUSIONS - Zakljucak

Lake Sator, situated at higher elevations of the Dinaric
mountain system, represents one of the few preserved
natural glacial ecosystems in Bosnia and Herzegovina.
Its location, surrounded by beech—fir and subalpine fo-
rests, together with a rich macrophyte belt in the litto-
ral zone, testifies to its high natural value and habitat
diversity.

The research results confirm that the lake is characteri-
zed by good ecological conditions, stable communities,
and pronounced seasonal dynamics, in which macrozo-
obenthos plays a key role in matter cycling and mainta-
ining ecological balance. Functional feeding groups cle-
arly reflect resource availability and seasonal changes in
the littoral, while the saprobic index indicates a preser-
ved but dynamic littoral zone.

This study provides the first comprehensive pictu-
re of the ecological conditions and macrozoobenthic
communities of Lake Sator, emphasizing its importance
as a natural lake while at the same time highlighting the
need for continuous monitoring and protection of this
unique mountain ecosystem.

In conclusion, although Lake Sator is small in surface
area and cannot serve as a complete reference pro-
file, it possesses features that make it significant for
inclusion in the Natura 2000 network and for moni-
toring under the Water Framework Directive, with re-
commended protection measures such as prohibiting
the introduction of alien species and regulating touri-
sm activities.
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SAZETAK

Prirodna planinska jezera Bosne i Hercegovine predstavljaju rijetke, osjetljive i bioloski vrijedne ekosisteme,
koji sluze kao indikatori klimatskih promjena i antropogenih pritisaka. Ovaj rad donosi prvu cjelovitu eko-
losku procjenu Satorskog jezera, glecarskog porijekla, smjestenog na 1.488 m n.v., u podnoZju planine Veliki
Sator. Terenska istraZivanja provedena su u julu i novembru 2021. godine, s obuhvatom mijerenia fizi¢ko-he-
mijskih parametara, uzorkovanja vode i analize makrozoobentosa litorala i sublitorala. Rezultati ukazuju na
ocuvane oligotrofne uvjete: visoku prozirnost i zasicenost kisikom (101-134%), niske vrijednosti BPK_ i HPK,
stabilnu elektrovodljivost (208 pS/cm) te niske koncentracije fosfora. U novembru je zabiljezen porast nitrata,
Sto odrazava sezonske procese cirkulacije i dotok podzemnih voda. Makrozoobentosna zajednica sadrzava-
la je 10 taksa u julu (26 jedinki) i || taksa u novembru (19 jedinki), uz sezonske razlike u brojnosti i sastavu.
Najcesce zabiljezene vrste bile su vilinski konjic Sympetrum flaveolum, izopodni racic¢ Asellus aquaticus, pijavica
Erpobdella octoculata, te tulari Limnephilus rhombicus i Limnephilus flavicornis. Pored njih, vaznu ulogu imale su
oligohete (Tubificidae), grinje (Hydracarina), preimaginalni stadiji efemeroptera (Caenis sp.) i larve trihoptera
(Hydroptilidae).Analiza funkcionalnih grupa ishrane (FFG) pokazala je dominaciju predatora (42—46%), potom
sakupljaca, usitnjivaca i strugaca. Ovakva raspodijela svjedodi o stabilnoj trofickoj mrezi i dobroj oksigenaciji,
dok sezonske razlike ucesca sakupljaca i usitnjivaéa odrazavaju unos organske materije i fenoloske promjene.
Vrijednosti saprobnoga indeksa (2,24 u julu; 2,14 u novembru) potvrduju 3-mezosaprobni status litorala, Sto
znaci umjereno organsko opterecenje uz dobar ekoloski kvalitet. Shannon—VWWeaver indeks ukazuje na stabilnu,
iako sezonski varijabilnu, raznolikost. Zakljuéci istraZivanja potvrduju da Satorsko jezero predstavlja znadajan
prirodni referentni lokalitet s ocuvanim ekoloskim karakteristikama i bogatim makrofitskim pojasom. Rezulta-
ti pruzaju osnovu za dalji monitoring i naglasavaju potrebu za uspostavom zastitnih mjera u okviru evropskih
standarda (WFD, Natura 2000). S obzirom na nedostatak sistematskih podataka o jezerima BiH, Satorsko je-
zero treba posmatrati zajedno s detaljnije istrazenim jezerima, poput Prokoskog i Borackog, uz naglasenu po-
trebu za nastavkom bioloskih i ekoloskih istrazivania.
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ABSTRACT

As a part of the research, 100 samples of different types of honey from Bosnia and Herzegovina were
collected and analyzed. Melisopalynological preparations were prepared in accordance with the Rulebook
on methods for the control of honey and other bee products of Bosnia and Herzegovina and in accordance
with ICBB propositions. Plant species identification was performed based on micromorphological elements
of pollen grains, and qualitative-quantitative analysis of honey samples was conducted. Melisopalynological
analysis identified 47 distinct pollen types among a total of 30,000 pollen grains counted. In botanical terms,
pollen from 24 plant families was recognized, among which the Fabaceae family had the greatest melisso-
palynological significance, and its pollen grains were found in as many as 86% of the analyzed profiles. Pollen
grains of the Fabaceae family were identified as dominant in 22%, as accessory in 40%, as important in 21% and
as minor in 3% of the palynological profiles. Based on micromorphological characters in melissopalynological
spectra, species/genera from the Fabaceae family were identified: Robinia pseudoacacia L., Lotus corniculatus L.,
Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Amorpha fruticosa L., Lathyrus sp., Medicago sativa L., and Onobrychis sp.

Key words: Apiflora, Fabaceae, melissopalynology, pollen, honey

INTRODUCTION - Uvod

Honey plants include all plant species whose natural
products (pollen, nectar, and honeydew) are the pri-
mary food source for honey bees (Apis mellifera L.)
(Ljevnai¢-Masi¢ et al.,, 2019; Khan et al., 2024). Honey
plants are characterized by a specific combination of
physical and chemical properties of pollen grains and
nectar;, which are the result of a complex interaction
of the systematic affiliation of the species, physiologi-
cal characteristics, and ecological parameters in which

the species exists (Chis & Purcarea, 201 |; Tomczyk et
al,,2019; Ivanovic et al., 2021).The floristic composition
of the honey pasture, determined by the specific com-
bination of honey plants at the site, is a key factor that
defines the physical, chemical, and biological properties
of honey (Evelin et al.,, 201 I; Dogo Mracevic¢ et al., 2020;
Kolayli et al., 2020; Homrani et al., 2020; Patruica et al.,
2022;Tulu et al., 2023).

In the flora of Bosnia and Herzegovina (B&H), 4498
Spermatophyta have been described, of which 260 spe-

* Corresponding author:Velida Baki¢, velida.durmic@yahoo.com, Department of Biology, Faculty of Science, University of Sarajevo,

Zmaja od Bosne 33-35, Sarajevo, Bosnia and Herzegovina
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Figure 1. Geographical distribution of the analyzed honey samples

Slika 1. Geografska distribucija andliziranih uzoraka meda

I-Drenova Glavica, 2-Cazin, Koprivna, 3-Cazin, Koprivna, 4-Biha¢, 5-Zalin, 6-Kozarac, 7-Bosanska Krupa, 8-Crno jezero, 9-Bu-
Zim, Radoc, | O-Prijedor, | I-Biha¢, | 2-Buturovi¢ Polje, | 3-Bratunac, |4-Gracanica, | 5-Majevica, | 6-Kljuc, | 7-Gracanica, | 8-Gra-
Canica, | 9-Trebinje, Bobani, 20-Gradacac, 2 |-Tuzla, 22-Trebinje, Bobani, 23-Bosanski Dubacac, 24-Bosanska Dubica, Babinac,
25-Bosansko Grahovo, 26-Bosanska Dubica, Mededa, 27-Cazin, 28-Bosanski Brod i Derventa, 29-Popovo polje, Ravno, 30-Liv-
no, 3 |-Prijedor i Sanski Most, 32-Ustikolina, 33-Blagaj, Kamena, 34-Gradacac, 35-Nevesinje, 36-Modrica, 37-Bratunac, 38-Bo-
sanski Brod, Svilaj, 39-Gradacac, 40-Gradacac, Novali¢i, 4 |-Zenica, 42-Bosanska Krupa, 43-Srebrenica, 44-Stolac, 45-Kakanj,
46-Sanski Most, 47-Kljuc, Sanica, 48-Bosanska Krupa, Suvaja, 49-Bosanska Krupa, Vranjska, 50-Bosanska Krupa, Benkovac,

zin, 58- Ustipraca, Radic, 59-Foca, 60-Romanija, 6 |-Zenica, Nemila, 62-Gorazde, 63-5elebic’i, 64-Zepa, Begici, 65-Travnik, Ka-
raula, 66-Travnik, Bijelo Buce, 6 7-Travnik, Karaula, Krcevine, 68-Bosanska Krupa, Jasenica, 69-Bosanska Krupa, Suvaja, 70-Ve-
lika Kladusa, 7 1-Bosanska Krupa, Veliki Dubovik, 72-Biha¢, 73-Bosanska Krupa, Zalin, 74-Prijedor, Petrov Gaj, 75-Bosanski
Petrovac, 76-Bosanska Krupa, Halkici, 7 7-Kostajnica, 78-Bosanska krupa, Velika Jasenica, 79-Nevesinje, 80-Jablanica, 8 | -Pofa-
li¢i, 82-Bosanska Krupa, 83-Gradacac, 84-Majevica, 85-Srebrenica, Brezani, 86-Zavidovici, 87-Srebrenica, Osmanovici, 88-Bo-
sanska Krupa, 89-Breza, Bukovik, 90-Bosanski Kobas, 9 | -Trebinje, 92-Brezici, Bosanski Brod, 94-Livno, 95-Sarajevo, 96-Pofalici,
97-Konjic, 98-Bosanska Krupa, 99-Tarcin, 1 00-Derventa i Bosanski Brod, Zborista



Fabaceae family in the pollen spectrum of honey samples from Bosnia and Herzegovina

cies and 68 subspecies belong to the Fabaceae family
(Redzi¢ et al., 2008). Plant species of this family posse-
ss specific phytochemical compounds such as flavono-
ids, alkaloids, lectins, and phenolic acids that have an-
tioxidant, anti-inflammatory, antiulcer, antirheumatic,
and anticancer properties and activities (Shakoori et al.,
2024). The amount of antioxidant substances in speci-
es from the Fabaceae family is so high that some stu-
dies have recommended using such honey samples for
the prevention and treatment of various types of can-
cer (Myrtsi et al., 2023;Youssef et al., 2023). Given their
phytochemical and botanical specificities, representati-
ves of the Fabaceae family are desirable honey-bearing
pastures, but there is no literature data on their pre-
sence in honey samples originating from B&H. This re-
search aims to determine, based on melissopalynologi-
cal analysis of honey samples: a) the number of species,
b) the percentage share, and c) the frequency of occu-
rrence of species of the Fabaceae family in honey sam-
ples from B&H.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

As part of the research, 100 samples of different types
of honey from Bosnia and Herzegovina were collected
and analyzed (Figure I).

Melisopalynological preparations were made in accor-
dance with the Rulebook on methods for the control
of honey and other bee products of Bosnia and Herze-
govina (2009).The method of analysis of melissopalyno-

logical preparations was applied according to the Ru-
lebook as well as the methods proposed by the ICBB
(International Commission for Bee Botany) (Von Der
Ohe et al., 2004; Rulebook on methods for the control
of honey and other bee products of Bosnia and Her-
zegovina, 2009). All melissopalynological preparations
were analyzed using a Wild M20 phase-contrast micros-
cope. Plant species identification was performed based
on the micromorphological elements of pollen grains
(Erdtman, 1943, 1952; Hesse et al,, 2009), and then a
qualitative-quantitative analysis of each sample was per-
formed. Qualitative analysis included a list of determi-
ned melliferous plants, while quantitative analysis invol-
ved recording the exact number of pollen grains in the
sample. Based on the results of qualitative-quantitative
analysis of the preparations, melissopalynological profi-
les were created for each sample.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Melisopalynological analysis of honey samples identified 47
different pollen types and a total of 30,000 pollen grains.

In botanical terms, pollen from 24 plant families was
identified, among which the families Fabaceae (26.55%),
Compositae (12.77%), and Fagaceae (12.47%) had the
greatest melissopalynological significance. In the rese-
arch, the family Fabaceae had the highest number of
honey-bearing species and genera, totaling eight, while
Compositae has six, and both Lamiaceae and Rosaceae
each have four honey-bearing species.

Table |. Species/genera of the Fabaceae family identified in the analyzed samples

Tabela 1.Vrste/rodovi porodice Fabaceae identifikovane u analiziranim uzorcima

Number The number of
Species Latin name | of pollen samples in which F* N* P* L*
grains they were detected

Robinia pseudoacacia 6,150 67 5-6 excellent weak P
Trifolium repens 367 10 5-10 very good weak H (Ch)
Lotus corniculatus 364 9 4-11 very good | very good H
Trifolium pratense 355 10 5-9 very good | very good H
Lathyrus sp. 276 13
Amorpha fruticosa 252 2 5-6 very good | very good P
Onobrychis sp. 106 6
Medicago sativa 97 5 5-11 good weak H

F* - flowering period, N* - nectar production, P* - pollen production, L* - life form
(P-phanerophyte, H-hemicryptophyte, Ch-chamaephyte) (Oberdorfer, 1957; Misi¢ & Lakusi¢, 1990; Umelji¢, 2013, 2015)
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Month

Honey-bearing species

M Robinia pseudoacacia ® Trifolium repens M Lotus corniculatus ™ Trifolium pratense ® Amorpha fruticosa ™ Medicago sativa

Graph |. Flowering period of identified species
of the Fabaceae family

Grdfikon |. Period cvjetanja identifikovanih vrsta porodice Fabaceae

Based on the micromorphological characters of pollen
grains, the following species/genera from the Fabaceae
family were identified: Robinia pseudoacacia L., Lotus cor-
niculatus L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Amor-
pha fruticosa L., Lathyrus sp., Medicago sativa L., and Ono-
brychis sp. (Table 1).

Of the Fabaceae family’s identified pollen grains (7,967),
black locust (Robinia pseudoacacia) had the greatest
honey-producing importance with 6,150 pollen grains.
Alfalfa (Medicago sativa) had the lowest pollen grain co-
unt, with 97 grains in this study (Table 1).

In 67% of palynological profiles, black locust pollen gra-
ins were identified as dominant or accessory (Table 1).
The honey-bearing plant black locust is characterized
by high nectar production, the daily intake of which can
be up to |5 kg (Umelji¢, 2015), and is one of the most
desirable plant species in apiflora (Stanimirovi¢ et al.,
2000; Umelji¢, 2015). Black locust honey is one of the
most significant monofloral honeys in Europe (Persa-
no Oddo et al., 2004). In Serbia (Lazarevi¢ et al., 2012;
Milojkovi¢ Opsenica et al., 2015) and Croatia (Sari¢ et
al., 2008; Ursulin-Trstenjak et al., 2014, 2015, 2017), it
has significant agroeconomic importance within the
framework of monofloral honey types. However, black
locust is listed among the 40 most invasive woody cryp-
tic species in the world (Richardson & Rejmanek, 201 I),
and in European databases it is classified as a highly in-
vasive species (EPPO, 2023; DAISIE, 2024) and is inclu-
ded in national lists and watchlists of alien species acro-
ss Europe (Vitkova et al.,2017). In Europe, the presence

of black locust has been confirmed in 42 countries, co-
vering a total area of about 2,306,000 ha (Nicolescu et
al., 2020). Black locust causes irreversible changes in the
physicochemical and biological properties of the soil,
but also secretes various allelopathic compounds (e.g.,
robinetin, myricetin, and quercetin) that can inhibit the
growth of other species (Nasir et al., 2005; Boer, 2013;
Nicolescu et al., 2020).That is why black locust, althou-
gh an important honey-bearing species, is also charac-
terized as invasive, and its distribution is strictly con-
trolled on the Asian and European continents (Lazzaro
et al, 2018; Lazzaro et al., 2020; Luigi et al,, 2023; De
Marco et al., 2023).

In addition to black locust, seven species/genera of the
Fabaceae family with significant melissopalynological
potential were identified in this research (Table I). Nu-
merous studies confirm that the identified melliferous
plant species/genera such as Lathyrus sp. (Laxmikant et
al., 2014), Medicago sativa (Al-Kahtani et al., 2017; Hae-
do et al,, 2022), Lotus corniculatus (Murrellt et al., 1982;
Pellissier et al., 2012), Trifolium repens and T. pratense
(Shuxuan et al., 202 1; Hederstrom et al., 2024; Harris &
Ratnieks, 2024) Onobrychis sp. (Kozuharova & Benbas-
sat, 2019; Ozenirler et al., 2019), Amorpha fruticosa (Zhu
et al, 2020) on a global level have great agro-econo-
mic, botanical and melissopalynological significance in
the creation of honey pasture.

Understanding of the phenophases of flowering and
honeydew of plants is crucial for the optimal use of
the melissopalynological potential of honeydew species
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(Topal et al,, 2023). The flowering period of the identi-
fied plant species/genera of Fabaceae family lasts eight
months (from April to November) (Misi¢ & Lakusic,
1990; Umelji¢, 2013, 2015). Lotus corniculatus and Me-
dicago sativa have the longest flowering phase (from
April/May to November), while Robinia pseudoacacia
and Amorpha fruticosa have the shortest (May-June) (Ta-
ble I, Graph I) (Umelji¢,2013;2015).

The Fabaceae family is characterized by ecological di-
vergence, meaning different species within this family
can develop various life forms as a result of adapting
to various environmental conditions (Stevanovi¢ & Jan-
kovi¢, 2001). In this study, the identified honey-bearing
species of the Fabaceae family most often appear in two
life forms, as hemicryptophytes (H) (four species) and
phanerophytes (P) (two species) (Table 1).

Appendix | presents the frequency of the melliferous
plants in the analyzed pollen spectra of the investigated
honey samples at the family level, following Louveaux et
al. (1978) and Villalpando-Aguilar et al. (2022). The cla-
ssifications are: dominant pollen grains (245%), acce-
ssory (from 215% to <45%), important (from 23% to
<15%), and minor (less than <3%). Pollen grains of the
Fabaceae family were identified in 86% of palynological
profiles with different frequency categories. Analysis of
palynological profiles shows that this family is most of-
ten present as accessory (in 40% of palynological profi-
les) and dominant (in 22%), while it is least represented
in the minor category (in 3% of palynological profiles).
In the total sample, the percentage of pollen grains of
the Fabaceae family varied from 86.33% at the locati-
ons Bosanski Brod (sample number 28) and Gracanica
(sample number 18) to 1% at the locations Bosanska
Dubica (sample number 24) and Olovo (sample num-
ber 54) (Appendix |).The proportion of pollen grains
of the Fabaceae family in melissopalynological profi-
les is of exceptional importance for assessing the an-
tioxidant capacity of honey samples (Majid et al., 2020).
Molecular analyses have demonstrated the exceptional
antioxidant capacity of this family (Doan et al, 2019;
Tungmunnithum et al., 202 1;Janarny et al., 2022), so that
an increase in the proportion of the Fabaceae family by
|% increases the antioxidant activity of the honey sam-
ple by about 1.3% (Shakoori et al., 2024).

Graph 2 presents ten categories differentiated based
on the percentage of Fabaceae pollen grains in individu-
al samples, while each of the ten categories includes a
different percentage of samples.

Comparison of melissopalynological analyses indica-
tes that plant species from the Fabaceae family are the

most abundant honey plants in honey samples from
Croatia (Rasi¢ et al., 2018), different regions of Turkey
(Gengay et al.,2018;Altay et al.,2018;Topal et al., 2023),
and Bulgaria (Balkanska et al., 2023). However, in additi-
on to countries in Europe, the importance of honeydew
species from the Fabaceae family has been confirmed at
the global level in numerous melissopalynological studi-
es from China (Song et al,, 2012), Pakistan (Khan et al.,
2024), Ethiopia (Hussein & Seid, 2024), Brazil (Sodré et
al., 2007; Haidamus et al., 2019; Barbosaa et al., 2024),
Algeria (Bahloul et al.,, 2022), USA (Hoag Lieux, 1972;
Simanonok et al.,, 2021), Malaysia (Majid et al., 2020),
and Saudi Arabia (Raweh et al., 2023).Therefore, we can
conclude that B&H Fabaceae species also possess signi-
ficant honey-bearing potential, making them an impor-
tant part of the apiflora.

H 80-90%
= 70-80%
@ 60-70%
| 50-60%
0 40-50%
030-40%
m20-30%
m10-20%
u1-10%
00%

30% SAMPLES

70% SAMPLES

Graph 2. Frequency of categories in the total honey sample
of the Fabaceae family. *Categories are given as a percentage
share of Fabaceae pollen grains in individual samples, and
presented in corresponding colors of the legend

Grafikon 2. Ucestalost kategorija u ukupnom uzorku meda.
*Kategorije su definisane prema procentualnom udjelu polenovih
zrna porodice Fabaceae u pojedinacnom uzorku, a prikazane su

odgovarajucim bojama u legendi

CONCLUSIONS - Zakljucak

As part of the research, 100 honey samples from Bo-
snia and Herzegovina were analyzed. A total of 30,000
pollen grains originating from 24 different plant families
were determined. The Fabaceae family had the highest
percentage share (26.55%) in the total research, with
7,967 pollen grains. In total, pollen grains of eight speci-
es/genera from the Fabaceae family were identified. The
percentage share of identified pollen grains in the sam-
ples varied from 86% to 1%, and they were detected
in as many as 86% of the analyzed melissopalynological
profiles. Based on the research results, we can conclude
that the Fabaceae family has a great honey-bearing po-
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tential and represents an important component of the
apiflora of our country.The research results represent a
scientific basis for improving the strategy of sustainable
beekeeping and preserving the biodiversity of the indi-
genous apiflora of B&H.
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SAZETAK

Floristicki sastav medonosne pase koji je odreden specificnom kombinacijom medonosnih biljaka na lokali-
tetu cini kljucni faktor koji definise fizicke, hemijske i bioloSke osobine meda. Melisopalinoloski spektri pred-
stavljaju vjeran odraz floristickog sastava medonosne pase, te je njihova analiza kljuéna u razumijevanju me-
donosnog potencijala medonosnog bilja. Cilj ovog istrazivanja je, na osnovu melisopalinoloske analize uzoraka
meda, utvrditi: a) broj vrsta, b) procentualni udio i c) frekvencu pojavljivanja vrsta porodice Fabaceae u uzor-
cima meda iz Bosne i Hercegovine (BiH). U okviru istrazivanja prikupljeno je i analizirano 100 uzoraka razlici-
tih tipova meda s prostora Bosne i Hercegovine. Melisopalinoloskom analizom je identifikovano 47 razlicitih
tipova polena u ukupno 30.000 izbrojanih polenovih zrna. U botanickom smislu, identifikovan je polen 24 po-
rodica medu kojima je najveci melisopalinoloski znacaj imala porodica Fabaceae, Cija su polenova zrna konsta-
tovana u cak 86% analiziranih profila. Na osnovu mikromorfoloskih karaktera polenovih zrna identifikovane
su sljedece vrste/rodovi iz porodice Fabaceae: Robinia pseudoacacia L., Lotus corniculatus L., Trifolium pratense L.,
Trifolium repens L., Amorpha fruticosa L., Lathyrus sp., Medicago sativa L. i Onobrychis sp. Polenova zrna porodice
Fabaceae kao dominantna identifikovana su u 22%, kao akcesorna, u 40%, kao vazna u 21% i kao minorna u
3% palinoloskih profila. U okviru rada je prezentirano deset kategorija palinoloskih profila koje su diferenci-
rane na osnovu procentualnog udjela polenovih zrna porodice Fabaceae u pojedinaénim uzorcima. Specifiéno
je da je od ukupnog broja uzoraka cak 70% imalo udio polenovih zrna ove porodice vise od 10%. Na osnovu
rezultata ovog istrazivanja moze se zakljuciti da vrste iz porodice Fabaceae imaju veliki medonosni potencijal
i predstavljaju vaznu komponentu apiflore BiH. Rezultati istrazivanja predstavljaju nau¢nu osnovu za unapre-
denje strategije odrzivog pcelarenja i ocuvanje biodiverziteta autohtone apiflore BiH.
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Appendix |. Melisopalynological characterization of the investigated honey samples at the family level
(geographical distribution of localities is marked in Figure I)

Prilog 1. Melisopalinoloska karakterizacija istraZivanih uzoraka meda na nivou porodice
(geografska distribucija lokaliteta je oznacen na Slici 1)

Location dominant (f,.::,ie:::;y - important minor
number (=45%) <4;'y) ° (from =23% to <15%) (less than <3%)
I Fagaceae (73.33) Malvaceae (17.33) goén;;)osnae (5.67), Fabaceae
2 Fagaceae (93.33) Poaceae (4.33) Es's‘;i‘:a: ((I')'3 3.
Rosaceae (1.33),
3 Fagaceae (97.67) Malvaceae((l) )
4 Fagaceae (98.33) [gaév;;ceae (1) Poaceae
5 Malvaceae (50) Fabaceae (41.33) Rosaceae (6.33) i;iTczz:t(a()e 6(7|)'67)’
6 Fabaceae (57.67) Oleaceae (30.67) Compositae (8) E:oua;;a;;izz)il 33)
7 Malvaceae (62.67) | Fagaceae (24.67) ,F,T:;‘;?:a(;:: )(’3F;°aceae G671 Compositae (1.67)
8 Malvaceae (62.33) Fagaceae (24.67) l(:;t;al;)eae (7.67), Compositae
Compositae (4.33), Fabaceae Poaceae (2.33),
? Fagaceae (89) (3.33) Malvaceae (1)
10 Fabaceae (81.67) Rosaceae (10), Oleaceae (5.67) Fagaceae (2.67)
" gle:::::((zz;'én’ Pinaceae (10),Viburnaceae (7.33),
& ’ Compositae (6.67)
Fabaceae (21.33)
12 Fagaceae (75.67) Fabaceae (23) Poaceae (1.33)
Poaceae (34.67),
13 Plantaginaceae (34.33), Compositae (2)
Fabaceae (29)
Compositae (31.67), Poaceae (1), Plantaginaceae
P g
14 Malvaceae (23.33), (5.33),Apiaceae (4.33), Cornaceae
Fabaceae (18.33) (3), Fagaceae (3)
Poaceae (9.67), Compositae
15 Fabaceae (48.33) Malvaceae (23) (7.67), Oleaceae (7.67),
Plantaginaceae (3.67)
16 Compositae (41.33), Plantaginaceae (12.67), Poaceae
Fabaceae (27) (10.33), Juglandaceae (8.67)
Malvaceae (40.67),
z Fabaceae 2167), | Gpercene () Rosacese (767,
Compositae (15)
18 Fabaceae (85.67) Oleaceae (6.33), Poaceae(5.67) Cupressaceae (2.33)
19 Cornaceae (54.67) Malvaceae (14.67), Fabaceae (13.33), Compositae (2)

Lamiaceae (9), Poaceae (6.33)
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Location dominant ( fr:‘::‘e: ig;y - important minor
number (=45%) > 4;7) ° (from =23% to <15%) (less than <3%)
20 Fabaceae (55) Compositae (15.67) E;’:s:::e(; '627)3 3). Fagaceae (9.33),
21 I(:)albe Z::ZE;Z ((32333:7))' Malvaceae (I1.33), Compositae
Poaceae (19) (8), Plantaginaceae (4.67)
. Compositae (9.33), Rosaceae
22 Ericaceae (73.33) (8.33), Lamiaceae (6), Apiaceae (3)
23 Fabaceae (57.33) Compositae (26) Cornaceae (7.67), Malvaceae (7) Apiaceae (2)
24 Fagaceae (95) Compositae (4) Fabaceae (I)
Lamiaceae (43.33),
25 Cornaceae (24.33), Compositae (6), Oleaceae (3.67)
Fabaceae (22.67)
Fabaceae (37.67), Cornaceae (13), Pinaceae (4.67),
26 Malvaceae (26), Fagaceae (3.33)
Compositae (15.33) ’
27 Fagaceae (86) Malvaceae (8.67) Fabaceae (2.33)
28 Fabaceae (86.33) Oleaeceae (8.67), Fagaceae (4) Compositae (1)
Cornaceae (23.67), Fabaceae (I 1), Rosaceae (9.33),
29 Lamiaceae (23.33), Fagaceae(4.33), Plantaginaceae Apiaceae (1.33)
Compositae (23.33) (3.67)
Cornaceae (5), Poaceae (4.33),
30 Fabaceae (52.33) Compositae (17.33) Za)”‘é:;‘;'::::e( 4()4:11)':: LbeL'are"aceae Pinaceae (1.67)
(3.67), Boraginaceae (3.33)
31 Fabaceae (56) Oleaceae (26) SR:OO::::::GE;Z';)?‘)' Poaceae (3.33), Fagaceae (2.67)
Oleaceae (I 1.33), Poaceae (9.67),
Juglandaceae (7.67), Compositae
32 Rosaceae (47) (6.33),Viburnaceae (6.33),
Plantaginaceae (6), Cornaceae
(5.67)
Lamiaceae (30),
33 Rosaceae (42.67) Fabaceae (17.67) Cornaceae (9.33) Poaceae (0.33)
Compositae (11.33), Rosaceae Caryophyllaceae (2.67),
34 Malvaceae (54.67) Fagaceae (20.33) (4.67), Poaceae (4.33) Plantaginaceae (2)
Lamiaceae (22.67),
35 Fabaceae (49.67) Rosaceae (17) Fagaceae (6.67), Poaceae (4)
36 Fabaceae (56) Oleaceae (30.67) Ericaceae (9.33) E‘ﬁiﬁgﬁ?m
37 Fabaceae (56.67) Oleaceae (30) :’50 Zc;):ae (7.67), Caryophyllaceae
38 Fabaceae (71.33) Oleaceae (26.33) Poaceae (2.33)
39 Fabaceae (82.33) Rosaceae (6.33), Poaceae (6), Caryophyllaceae (2.33)

Compositae (3)
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. . accessory . q
Location dominant (from >15% to important minor
number (=45%) > 4;7) ° (from >3% to <15%) (less than <3%)
Fagaceae (2),
40 Fabaceae (64.33) Oleaceae (31) Cupressaceae (1.33),
Poaceae (1.33)
41 Fabaceae (63) Fagaceae (22) Compositae (14) Oleaceae (1)
Poaceae (12.33), Malvaceae
9 Fabaceae (25), (11.33), Fagaceae (9.67), Rosaceae
Oleaceae (17.67) (8.67), Compositae (7.67),
Caryophyllaceae (7.67)
Oleaceae (9.33), Rosaceae (9),
43 Fabaceae (61.33) Poaceae (8), Compositae (7.33),
Fagaceae (5)
Rosaceae (24), Simaroubaceae (10), Compositae
44 Lamiaceae (22), (9), Poaceae (8.33), Pinaceae (4),
Fabaceae (19.33) Apiaceae (3.33)
Fagaceae (5.33), Compositae
45 Fabaceae (82.33) (4.67), Poaceae (4.33), Cornaceae
(3.33)
Malvaceae (43.67), ) .
46 Fabaceae (23.33), (P3Ia2;?)igmaceae (9), Lamiaceae
Compositae (20.33) ’
Compositae (I 1), Rosaceae (7.67),
47 Malvaceae (50.33) Fabaceae (26.67) Poaceae (4.33)
Fabaceae (41.33),
Malvaceae
48 (18.67),Fagaceae Compositae (7.33)
(16.33), Rosaceae
(16.33)
Fagaceae (16), Rosaceae (10.67), Fabaceae (8.67), | Apiaceae (1.67),
49 Malvaceae (40.67) Compositae (15) Poaceae (6) Lamiaceae (1.33)
Fabaceae (14.33), Lamiaceae (7),
50 Malvaceae (63) Apiaceae (6), Compositae (5),
Plantaginaceae (4.67)
Lamiaceae (14), Compositae (11),
5 Fabaceae (30.33), Plantaginaceae (6.33), Malvaceae
Poaceae (24.33) (5.33), Polygonaceae (4.33),
Apiaceae (4.33)
Malvaceae (33.33), Poaceae (9.67), Compositae
52 Fagaceae (21.67), (5.67), Plantaginaceae (5.33),
Polygonaceae (21.33) Fabaceae (3)
Fabaceae (8), Malvaceae (6.67),
53 Compositae (73.33) Poaceae (5.67), Chenopodiaceae
(3.33), Plantaginaceae (3)
Plantaginaceae (14.33), Rosaceae
54 Ericaceae (27.33), (8), Polygonaceae (8), Compositae Fabaceae (1)

Poaceae (24.67)

(6.33), Apiaceae (5.67), Malvaceae
(4.67)
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Location dominant ( fr:‘:;e: Ts);y - important minor
number >45% o from >3% to <15% less than <3%
<45%)
Compositae (6.67), Rosaceae
55 Oleaceae (54.33) Fabaceae (18.33) (5.67), Poaceae (5.33), Apiaceae
(5.33), Lamiaceae (4.33)
Compositae (39.67),
56 Rosaceae (26.67), Poaceae (9.33), Oleaceae (6) Ericaceae (1.33)
Fabaceae (18.00)
57 Rosaceae (47) Fagaceae (39.33) Compositae (7.67), Poaceae (6)
Fabaceae (36.67), Poaceae (1 1), Compositae (7.33),
58 Rosaceae (25.33), Malvaceae (5.67)
Fagaceae (14) ’
Plantaginaceae (5.67), Oleaceae Compositae (2.67),
59 Fabaceae (82.33) (4.33), Poaceae (3) Apiaceae (2)
Rosaceae (26), ) .
60 Fabaceae (25), (Elr gz‘;‘;ascfa':g;:'z‘:;ag'“aceae Apiaceae (2.33)
Compositae (18) r
Poaceae (11.67), Oleaceae (I1.67),
61 Fabaceae (58.33) Polygonaceae (7), Rosaceae Cupressaceae (2.33)
(4.67), Compositae (4.33)
Rosaceae (34.67), .
62 Fabaceae (45) Oleaceae (16.33) Compositae (4)
Rosaceae (2.67),
63 Fagaceae (73.33) Fabaceae (20) Z‘f‘;‘;;a;;:t);;na;g‘:ae
(0.67)
Rosaceae (26.67),
Fabaceae (21),
64 Compositae (16.33), Poaceae (10), Fagaceae (8.33) Malvaceae (2.33)
Oleaceae (15.33)
65 Rosaceae (36), Compositae (I1.67), Poaceae
Fabaceae (33.67) (10.33), Fagaceae (8.33)
Poaceae (2),
66 Oleaceae (91) Rosaceae (5.33) Polygonaceae (1.67)
Rosaceae (39.67), .
67 Fabaceae (26.67), (C;o:;;omae (8.33), Poaceae Plantaginaceae (1.33)
Oleaceae (16.33) ’
Malvaceae (17.33), )
68 Fagaceae (61) Rosaceae (17.33) Apiaceae (4.33)
69 Malvaceae (57.67) Rosaceae (20.67) f;:?f;j‘:fs(g;';abaceae ©67) | poaceae (1.67)
70 Fagaceae (71.33) go;;l; ositae (7.67), Poaceae Malvaceae (2)
. Fabaceae (10.67), Plantaginaceae
71 Compositae (38.67), | 7 33) Asiaceae (6.67), Rosaceae | Poaceae (2)
Malvaceae (30.33) (4.33)
Fabaceae (7.33), Plantaginaceae
72 Compositae (69.67) (5.67), Poaceae (6.33), Rosaceae

(6), Malvaceae (5)
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Location dominant (fr:::‘ezig;y - important minor
number (=45%) <4;'y) ° (from =23% to <15%) (less than <3%)
73 Malvaceae (84) Rosaceae (8), Poaceae (5.33) Compositae (2.67)
. Poaceae (I 1), Plantaginaceae
74 E‘E}mp°s't(ale5(z7'567)' (7.33), Malvaceae (6.33), Oleaceae
Ra s‘;‘;‘i‘z (15.33) (6.33), Polygonaceae (5.67),
© ’ Apiaceae (4), Fagaceae (3)
Rosaceae (37.33), . .
75 Compositae (24.33), gl;lf;::ei'é(g’ Plantaginaceae Lamiaceae (2.67)
Fabaceae (24) ’
76 Compositae (52.33) | Fabaceae (32.33) féa;‘;;‘g'"aceae (7.67), Malvaceae | o cae (1.3)
77 Compositae (70.67) Malvaceae (29.33)
Rosaceae (I 1.33), Lamiaceae (9),
78 Malvacea‘e (34.67), Plantaginaceae (5.67), Poaceae
Compositae (34) (5.33)
Rosaceae (12.67), Poaceae (10.67),
79 Fabaceae (27.33), Lamiaceae (8.67), Brassicaceae (8), | Plantaginaceae (2.67),
Compositae (15) Polygonaceae (5), Boraginaceae Pinaceae (2.33)
(4.33), Malvaceae (3.33)
80 Rosaceae (56.67) Oleaceae (19) (th:;c)ez‘fo(r"qggg"('sy)g°"“eae
Rosaceae (12.33), Plantaginaceae
8l zab;ceastgisz,l 733) (8.67), Brassicaceae (8.33),
empost ’ Lamiaceae (8), Poaceae (7.33)
Compositae (14.67), Rosaceae
82 Poaceae (31.33), (10), Lamiaceae (9.67), Fabaceae
Malvaceae (20) (5.67), Brassicaceae (4.33),
Plantaginaceae (4.33)
Malvaceae (14), Fabaceae
(13.33), Plantaginaceae (10.33),
83 :’Iasa)ceae (15), Rosaceae Compositae (9.67), Brassicaceae
(6.33), Polygonaceae (6), Oleaceae
(5.33),Apiaceae (5)
Malvaceae (13.33), Rosaceae (7),
Brassicaceae (6.33), Plantaginaceae
84 Ea:;wj;ti 22'22 3) (6.33), Boraginaceae (5),
P ’ Chenopodiaceae (4), Lamiaceae
(3.67)
Compositae (25.67), Fagaceae (12.33), Fabaceae Pinaceae (2),
85 Brassicaceae (22.33) (10.33), Rosaceae (9.33), Plantaginaceae (1.33)
’ Malvaceae (9), Poaceae (7.67) g ’
Fabaceae (23.67), Plantaginaceae (12), Malvaceae
86 Rosaceae (17.33), (11.67), Poaceae (11), Pinaceae (2)
Compositae (16) Polygonaceae (6.33)
. Poaceae (1 1), Plantaginaceae
Brassicaceae (27.33), (10.67) F(aba)ceae (8g33)
ompositae , amiaceae (2.
87 Comp 17 o oy L 2.33

Malvaceae (I5)

Chenopodiaceae (4.33), Oleaceae
)




Fabaceae family in the pollen spectrum of honey samples from Bosnia and Herzegovina

. . accessory . q
Location dominant (from >15% to important minor
number (=45%) <4;'y) ° (from 23% to <15%) (less than <3%)
. Malvaceae (18.33), Poaceae (6.33), Plantaginaceae
88 Compositae (34.33) | b\ ceae (15.67) (5.33)
Pinaceae (2.33),
Compositae (10.67), Apiaceae (2),
89 Rosaceae (53.33) Fabaceae (15.67) Plantaginaceae (7.67), Poaceae (5) | Cornaceae (1.67),
Polygonaceae (1.67)
Malvaceae (14.33), Compositae
90 Rosaceae (49.33) (14), Fabaceae (9.33), Poaceae (6), | Lamiaceae (1.67)
Pinaceae (5.33)
Lamiaceae (13.67), Compositae
91 Ei:)czcc:; ((3I(;3333)), (12.67), Apiaceae (9), Rubiaceae (0.67)
) Plantaginaceae (8.33)
Ericaceae (31.67),
Fabaceae (I1.67), Poaceae (7.33), ;
92 Rosac.eae (15.33), Cornaceae (5.67), Oleaceae (5.67) Pinaceae (2)
Brassicaceae (15)
Polygonaceae (18.67), Rosaceae (10.33), Poaceae (10),
93 Compositae (17.33), Lamiaceae (9), Brassicaceae (8.67), | Apiaceae (2.33)
Fabaceae (16.67) Plantaginaceae (7)
Fabaceae (27.33), Compositae (11.67), Polygonaceae
94 Rubiaceae (22.67), (8.33), Apiaceae (6.67),
Poaceae (20) Brassicaceae (3.33)
Rosaceae (29.67), Plantaginaceae (9), Oleaceae
95 Brassicaceae (21.67), (8.33), Juglandaceae (4.33),
Fabaceae (19.67) Malvaceae (4), Poaceae (3.33)
Fabaceae (36),
96 Compositae (34), Polygonaceae (12.67)
Malvaceae (17.33)
Poaceae (9.67), Compositae
97 Fabaceae (42.67), (6.67), Polygonaceae (6.33),
Boraginaceae (26.33) Simaroubaceae (5), Cornaceae
(3.33)
Rosaceae (28.33),
98 Malvaceae (23.33), Compositae (10.67),
Fagaceae (16), Poaceae | Plantaginaceae (6.67)
(15)
Poaceae (8), Polygonaceae (7.67),
99 Fabaceae (59) Rosaceae (16) Compositae (5.33), Ericaceae (4)
Compositae (12), Poaceae (11.33),
100 Rosaceae (52.33) Malvaceae (8.33), Fabaceae (6.67),
Plantaginaceae (5), Apiaceae (4)
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Zastupljenost stranih vrsta riba u vodama Bosne | Hercegovine
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ABSTRACT

Thanks to the exceptional natural characteristics and great biological diversity, the waters of Bosnia and Her-
zegovina possess significant ichthyofaunal value. Significant hydrological interventions, on both biological and
economic levels, have had a strong negative impact on the fish populations, primarily through the introduction
of foreign (allochthonous) species. Bosnia and Herzegovina currently does not have a list of foreign or inva-
sive species registered on its territory. The research was conducted through the analysis of scientific papers,
professional literature, articles, studies, and books, with the goal of providing an overview of the diversity and
representation of foreign and invasive fish species in the Adriatic and Black Sea basins. The data show a signi-
ficant occurrence of introduced species, some of which have a considerable harmful impact, while others do
not pose a threat to native populations. The most pronounced negative impact on native populations is cau-
sed by the species Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus, Sander lucioperca, Ameiurus nebulosus, Oncorhynchus
mykiss, and Carassius gibelio, which have multiplied significantly. Therefore, in the future, the implementation of
activities related to fish stocking and the translocation of fish stocks should be carried out under the super-
vision of qualified experts in the fields of ichthyology and aquatic ecosystem management.

Key words: fish, non-native, diversity, waters of Bosnia and Herzegovina

INTRODUCTION - Uvod

Vode Bosne i Hercegovine obuhvataju dva rijeéna sliva:
crnomorski i jadranski. Od ukupne povrsine slivnog po-
druéja BiH, 38.719 km? ili 75,7% pripada rijeci Savi, od-
nosno Dunavu i Crnom moru, a slivu Jadranskog mora
12.410 km? ili 24,3% (Glamuzina et al., 2010).

Fauna slatkovodnih riba Bosne i Hercegovine odlikuje
se znacajnim bogatstvom i raznolikoS¢u vrsta, medu ko-
jima posebno mjesto zauzimaju one endemske, uskog

areala rasprostranjenosti. Sofradzija (2009) navodi da
diverzitet slatkovodne ihtiofaune Bosne i Hercegovine
Cini |18 (pod)vrsta unutar 70 rodova i 27 familija.

Strana vrsta je vrsta koja je unesena izvan svog prirodnog
podrucja rasprostranjenosti direktnim ili indirektnim posre-
dovanjem covjeka. Kad strana vrsta u novom podrucju ugro-
Zava ili Stetno djeluje na autohtone vrste tog podrudja, ili pak
ugrozava zdravlje ljudi i gospodarstvo, tada se ona smatra in-
vazivnom stranom vrstom (Mihinjac et al., 2019).

* Corresponding author:Adna Saliharevi¢ Cori¢, Faculty of Science and Mathematics University of Tuzla; Univerzitetska 4,

75000 Tuzla, Bosnia and Herzegovina; e-mail address: adna.saliharevic-coric@untz.ba
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Jedan od glavnih razloga unosenja stranih vrsta riba u
nova podrucja je akvakultura, odnosno unos radi uzgoja
za hranu. Ponekad su introdukcije ribljih vrsta vrsene i s
drugim ciljem, naprimjer s ciljem bioloske borbe (Vuko-
vi¢ & Kosoric, 1978).

Kako istice Mihinja¢ et al. (2019), najvazniji negativni
utjecaji stranih slatkovodnih riba na autohtone vrste su
kompeticija za hranu i staniste, predacija, hibridizacija te
prijenos parazita i bolesti.

Postavljanju zaljucaka o tome koliko su u nasim voda-
ma prisutne invazivne strane vrste, znacajno je pomoglo
prikupljanje i analiza literaturnih podataka vezanih za
ovu problematiku, Sto je bio i cilj ovoga rada. Broj une-

senih vrsta uputit ¢e nas na zakljucak kako i na koji na-
cin su te vrste unesene, a same posljedice te introduk-
cije imat ¢e kompleksne utjecaje na ekosisteme kroz
dugi niz godina.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno pregledom relevantne litera-
ture prikupljene iz naucnih casopisa, monografija i izvje-
staja dostupnih u elektronskim bazama podataka (VWeb
of Science, Scopus, Google Scholar), kao i iz nacional-
nih biblioteka i arhiva. Literaturni podaci sezu od rada
u kojem se govori o iskustvima s unosenjem kalifornij-
ske pastrmke u Jugoslaviju (Mrsi¢, 1935) pa do najnovijih

Table |. Overview of foreign/invasive species of the Black Sea basin

Tabela |. Prikaz stranih/invazivnih vrsta crnomorskog sliva

e Drina Bosna . - Bosna Sredniji i donji
Una Visucica Osanica Jokaniéki potok Unac Una Klokot | Una Krusnica | Bosna Fojnica Gostelia ok Vrbasa
I (Cigic- P (Cigie-Mogic, ) " ) " " ”
Oncorhynchus Mogic 1 (Cicié- 2016: Simonovié 2 (Cicié- | (Cicie- P (Simonovi¢ | P (Simonovi¢ P (Memi¢, P (Radevic,
mykiss 2018) Mocic, 2018) etal, 2015) Moci¢,2016) | Moci¢,2016) | etal,2015) etal,2015) 2018) 2001)
Bosna s " "
Savi .| Sava GradiSka | Bosna Gostelja Bosna Jezero Drina Zvornik | Drina Loznica | Bara Staraca Bardaca Srednji i doni Sana Prijedor Sava Rl!eka
Gromizelj Modrac _ Ljubinjici tok Vrbasa Jablanica
Lepomis | P (Sekulic et | P (Simonovié : (Sz'g‘lznmfnfc‘ Peis;’l“‘;'scl";'_‘ P (Simonovié | P (Simonovi¢ | 3 (Skrijelj et | P (Kadi¢ etal, | P (Radevi¢, | 6 (Deki¢et | P (Golub et
gibbosus al, 2013) etal,2015) 2018) Memié, 2018) etal,2015) etal,2015) al,2016) 2007) 2001) al,, 2020) al,,2018)
Bosna Sava Gradiska | Bosna Zenica | Bosna Oskova Bosni{ Bosna Jezero %oinia ‘Drmzt Drmz? Drina Loznica Sav;‘a
Gostelja Modrac Snijeznica Ljubovija Zvornik Posavina
Lo I (lel,c_ P (Simonovi¢ | P (Simonovi¢ et | P (Simonovi¢ PElmEmerts || [P(Snemerty P (Simonovi¢ | P (Simonovi¢ | P (Simonovi¢ | P (Simonovi¢ | 14 (Nedi¢
Carassius gibelio | = MogIc, etal, 2015) al, 2015) etal,2015) | St2h2015 | ecal, 2015 " %) 05 | epal,2015) | etal,2015) | ecal,2015) | etal,2014)
2016) . . . Memi¢,2018) | Memi¢, 2018) . ” ” ” .
Bosna Bara
Y . Srednji i donji " Sana Sava Rijeka
Sfarécfi. . Bardaca tok Vrbasa Sana Prijedor Novi Grad Jablanica
— Ljubinjici
o | 3 (Skrijel et | P (Kadié etal, - 18 (Deki¢ et | 38 (Deki¢ et | P (Golub et
Carassius gibelio | =, 016) 2007) P (Radevié,2001) | =, 020) al., 2020) al, 2018)
Sava Bosna Drina Bardaé
Gradiska Brka Zvornik ardaca
P (Simonovi¢ P (Simonovi¢ P (Simonovi¢ ha
Pseudorasbora parva etal,2015) etal, 2015) etal, 2015) P (Kadi¢ et al., 2007)
Sava Bosna Sava Bardaga Srednji i donji tok Sana
Gradiska Jezero Modrac Posavina arda Vrbasa Prijedor
Ameiurus nebulosus 3 (Sim;gT;i)c cdh i (Sim%?;i)c etal | 3 (Nedic¢ et al.2014) | P (Kadi¢ et al., 2007) P (Radevi¢, 2001) | (Deki¢ et al., 2020)'
Bosna Bosna Sava Bardaca Srednji i donji tok Sana Sana
Jezero Modrac Spreca Posavina Vrbasa Prijedor Novi Grad
. P (Simonovic et al., P (Simonovic et al., ., -, ., ” ”
Sander lucioperca 2015; Memi¢, 2018) 2015; Memi¢, 2018) 2 (Nedi¢ et al.,2014) P (Kadi¢ et al., 2007) P (Radevic, 2001) 2 (Deki¢ et al., 2020) | (Dekic et al., 2020)
Bosna . "
Save.\ Bara Staraca Bardaca Srednji i donji cok
Posavina A Vrbasa
— Ljubinji¢i
Cte”°"i';‘;%”g°d°” I (Nedi¢ i sar,2014) | 2 (Skrijelj ecal, 2016) | P (Kadi¢ etal,2007) | P (Radevi¢,2001)
Sava Sava )
Posavina Rijeka Jablanica Ukrina
Neogobius fluviatilis 36 (Nedi¢ et al.,2014) | P (Golub etal,,2018) | | (Golub etal.,2017)
Bardaca Srednii i donji tok Plivska jezera
Vrbasa

Literaturni podaci u vecini slucajeva upucuju na prisustvo vrste Ameiurus nebulosus (smedi americki somic) u vodama Republike Srpske — BiH,

mada evropski ihtiolozi naglasavaju da je u evropskim slatkim vodama prisutan najée$¢e Ameiurus melas, odnosno crni americki somi¢ (Caleta
et al., 2019; Halilovi¢, 2012 prema Deki¢ et al., 2020).
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Cyprinus carpio

P (Kadi¢ et al.,, 2007)

P (Radevi¢, 2001)

P (Kosori¢ et al.,

1955)
Bardata Sred"\i/i rib:::li tok
HYPOPhth(IJIrﬁichthyS P (Kadi¢ et al., 2007) P (Radevic, 2001)
molitrix
SrEdn\i;:b::: i tok Plivska jezera SSI';:PKE::,:}Z

Salvelinus fontinalis

P (Radevic, 2001)

P (Kosori¢ et al., 1955;
Aganovié, 1965)

ca, 1981)

4 (Kosori¢ & Mikavi-

Bosna Jezero Modrac

Ameiurus melas P (Memi¢, 2018)

istrazivanja koja su vezana za unosenje invazivnih vrsta
u nase vode (Vukovic et al., 2008; Sofradzija, 2009; Simo-
novi¢ et al., 2015; Cigi¢-Moci¢, 2016; Tutman et al., 2017;
Zujo Zeki¢ et al., 2020).

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Pregledom raspolozive ihtioloske literature, koja tretira
diverzitet i druge odlike riba u vodama Bosne i Herce-
govine, prikupili smo podatke o stranim ribama, putevi-
ma i nacinu njihovog unosenja te daljoj distribuciji u cr-
nomorskom ili jadranskom slivu.

U tabelama | i 2 predstavljen je kratak pregled registro-
vanih stranih invazivnih vrsta za crnomorski i jadranski
sliv Bosne i Hercegovine, prema lokalitetu nalaza i refe-

renci u kojoj smo nasli spomenute podatke.Vazno je na-
glasiti da u Bosni i Hercegovini ne postoji zvanic¢an do-
kument popisa ovih vrsta te da je neophodno obratiti
paznju na dosadasnja istrazivanja koja dijelom prikazuju
njihovo prisustvo.

Za neke vrste poznato je da su od davnina unesene u
vode Bosne i Hercegovine i da su se stabilno odrzale.
Jedna od najpoznatijih je svakako kalifornijska pastrm-
ka. Mrsi¢ (1935) navodi da je kalifornijska pastrmka pu-
Stena u Trebisnjicu 1904. i ponovno 1912.i 1914. godi-
ne, i to oba puta u obliku jednogodisnjaka. Prenesena je
bila iz ribogojilisStaVrelo Bosne, koje je u periodu 1902—
1904. godine uvozilo oplodenu ikru izravno iz Kaliforni-
je,kao i ponovno 191 1.godine. Da se ova vrsta do danas
odrzala, govore i podaci novijih istrazivanja.

Table 2. Overview of foreign/invasive species of the Adriatic basin

Tabela 2. Prikaz stranih/invazivnih vrsta jadranskog sliva

carpio

2018)

10 (Vegara et al., 2009)

jo-Zeki¢, 2009; Zujo- Zekié
et al,, 2020)

2015)

Salvelinus fontinalis

P (3anda et al.,, 2009a)

Glamocko polje Glamocko polje - . - . Sulckg ' Imotsko-bekij- Sliv rijeke Sliv rijeke Neretve
. N Livanjsko polje Livanjsko polje Duvanjsko . - R .
Lokve u Glamoc- Rijeka Sevarova P . sko polje Jezero Neretve Jablanicko Ramsko jezero i
. 5 Busko jezero Jezero Mandak polje h X )
kom polju jaruga A . Krenica jezero pritoke
Sliv rijeke Suice
406 (Sanda et al., P (Sanda et al
Carassius ibelio P (sanda etal, P (§anda etal., 2009a; iuio-Zekié, P (ganda etal., P (§anda etal., 2008: $anda et ;I P (ganda etal., P (ganda etal,
g 2009a) 2009a) 2009; Zujo- Zeki¢ 2009a) 2009a) P . 2009a) 2009a)
2009a)
et al,, 2020)
Sliv rijeke Neretve Mocvara Hutovo . Mostarska
Kanal u Hutovom Donja Neretva -
blato akumulacija
blatu
P (Sanda et al,, P (Glamuzina et al,, al al .
Carassius gibelio 2008; Sanda et al, | 2010;Tutman et al., il 2018) ceell | P 20I8; ceelly
2009a) 2012b)
Glamocko pol](f Livanisko polie Je- Imotsko-?ekl]sko Mostarsko blato Popovci polje Sliv Sliv rijeke y Sliv rijeke ‘Neret\{e Modvara Hutovo
Lokve u Glamo¢- polie - o rijeke Neretve Jablanicko Ramsko jezero i
. zero Mandak . Sliv rijeke Listice A . N blato
kom polju Jezero Krenica Trebisnjice jezero pritoke
< & P (Sanda et < P (Sanda et al,, & & P (Glamuzina et al.,
Cyprinus carpio P (S;gg;:)t ey i (S;gg;;t 2 al2008; Sanda et i (S;gg;:;t el 2008; Sanda et al., 7 (S;Eg;:)t el 7 (S;gg;:;t el 2010;Tutman et al,,
al., 2009a) 2009a) 2012b)
Mostarska o Livanjsko polje Brana HE Mostar Mostarsko blato
- Ulosko jezero o A A o
akumulacija Busko jezero Zitomislici Sliv rijeke Listice
Cyprinus P (Glamuzina et al., 89 (Sanda et al, 2009%; Zu- 7 (Milasinovic et al., Pl g2 ioeg)

Mocévara Hutovo

blato

Livanjsko polje Busko jezero

Imotsko-bekijsko polje
Jezero Krenica
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Silurus glanis

Livanjsko polje Jeze-

ro Mandak
Rutilus
basak
Suitko i
Duvanjsko
poljevSIiv rijeke
Suice
Lepomis
gibbosus

Popovo polje Sliv rijeke
Trebisnjice

Sliv rijeke Neretve Ramsko
jezero i pritoke

Sliv rijeke Neretve
Kanal u Hutovom
blatu

Mocvara Hutovo
blato

Livanjsko polje Busko
jezero

Brana HE Mostar
Zitomislici

Ameiurus nebulosus

Oncorhynchus mykiss

Tinca tinca

Sander lucioperca

Pseudorasbora parva

Mostarsko blato
Sliv rijeke Listice

Mostarsko blato
Sliv rijeke Listice

Popovo polje
Sliv rijeke
Trebisnjice

Sliv rijeke

Neretve Jablani¢ko jezero

Ulogko jezero

Mocvara Hutovo blato

Ulosko jezero

Sliv rijeke
Neretve Jablanicko jezero

Sliv rijeke Neretve
Ramsko jezero i pritoke

Sliv rijeke Neretv
Kanal u Hutovom blatu

Livanjsko polje
Busko jezero

Brana HE Mostar
Zitomislici

Sliv rijeke Neretve

Kanal u Hutovom blatu

Mogvara Hutovo blato

Mocvara Hutovo blato

Buna

Mocvara Hutovo blato

Mostarska akumulacija

Livanjsko polje Busko jezero

Popovo polje
Sliv rijeke Trebisnjice

Carevac — Ulog — Opstina Kalinovik

Mocvara Hutovo blato

Sliv rijeke Neretve
Kanal u Hutovom blatu

Moévara Hutovo blato

Sliv rijeke Neretve
Kanal u Hutovom blatu

Bostan, Luke — Ulog (Opstina
Kalinovik)

Livanjsko polje
Busko jezero

Brana HE Mostar
Zitomisliéi

Mocvara Hutovo blato

Neretva Hrastovac
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UNIVERSITY OF SARAJEVO

WORKS

Gornja Neretva

o
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Cici¢-Moci¢ (2016) navodi da prema raspoloZivim po-
dacima u Bosni i Hercegovini danas postoji preko 30 ra-
zlicitih ribnjaka koji se bave uzgojem ove vrste.

U zelengorskim jezerima dobro su se aklimatizovale sal-
monidne vrste, potocna i jezerska zlatovcica te kalifor-
nijska pastrmka (Kosori¢ & Vukovi¢, 1981).

U slivu rijeke Save zabiljezeno je ukupno 15 stranih vr-
sta riba, a najinvazivnije su babuska Carassius gibelio i pa-
tuljasti somi¢ Ameiurus nebulosus (Simonovi¢ et al.,2015).

Jedna interesantna vrsta koju vrijedi spomenuti kao pri-
padnika voda BiH, a koja nije mnogo rasprostranjena,
jeste Micropterus salmoides. Tutman et al. (2017) navodi
da je jedan primjerak Micropterus salmoides uhvacen 28.
novembra 2014. godine, troslojnom mrezom lokalnog
ribara (velicine oka 40 mm) na rijeci Savi (sliv Dunava), u
blizini mjesta Kaoci, sjeverna Bosna i Hercegovina. Ovo
je ujedno i prvi pouzdan zapis rasprostranjenja ove vr-
ste. Porijeklo ove introdukcije nije poznato, ali najvje-
rovatnije se radilo o Sirenju iz susjednih slatkovodnih
stanista iz ostalih dijelova sliva rijeke Save u Hrvatskoj i
rijeke Dunav u Srbiji (Tutman et al.,2017).

Takoder je i Misgurnus fossilis, kao ekonomski vazna riba,
pronadena u vodama Bosne i Hercegovine, daleko od
prirodnog areala. Sukalo et al. (2018) su dali prvi zapis
ove vrste u slivu Jadranskog mora. Ova vrsta je zastu-
pliena i u vodama crnomorskog sliva. Nekoliko primje-
raka pronadeno je u rijeci Matura na podrucju Bardace
(Vukovi¢ et al., 2008).

Veoma zanimljive rezultate pokazalo je istraZivanje dviju
rijeka, Matura i Brzaja s podrudja Bardace, na osnovu ko-
jih je utvrdeno da su dvije alohtone vrste najdominantnije:
Carassius gibelio i Ameiurus nebulosus (Vukovic et al., 2008).

Zanimljiva je Cinjenica da prvi zapis o vrsti Neogobius
melanostomus u Bosni i Hercegovini seze jos iz 19. vijeka
(Pallas, 1814), a njegovo ponovno prisustvo zabiljezeno
je prije nekoliko godina (Coli¢ et al., 2018).

Prisustvo alohtonih vrsta zabiljezeno je i u vodama tu-
zlanske regije, kao Sto su: babuska (Carasssius gibbelio),
americki somi¢ (Ameiurus melas Rafinesque, 1820) i sun-
canica (Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758) (Memic, 2018).
Osim navedenih vrsta riba, u jezeru Modrac Zivi jos i bi-
jeli amur (Ctenopharingodon idella Val.), karas (Carassius
carassius L.), Sljivar (Vimba vimba L.) i suncanica (Lepomis
gibbosus L.) (Habekovi¢ et al., 1981).

Jezerska zlatovcica je u proslom vijeku introdukovana u
Plivska jezera, ali su istrazivanja pokazala da je ta intro-
dukcija uspjesno uradena jer je konstatovano da kroz

dugi niz godina nije doslo do povecanja njene brojnosti
(Aganovi¢, 1965).

Istrazivanje na rijeci Jablanici takoder pokazuju prisu-
stvo pojedinih invazivnih vrsta. Uoceno je prisustvo tri
introducirane i invazivne vrste riba, i to: Neogobius flu-
viatilis, Lepomis gibbosus i Carassius gibelio, sve pronadene
na lokalitetu Vrbaska (Golub et al., 2018).

Deki¢ et al. (2020) ukazuju na introdukciju alohtonih vr-
sta riba i njihov potencijalno negativni uticaj u rijeci Sani,
Sto svakako ukazuje na tendenciju Sirenja alohtonih vr-
sta riba u nasim vodama.

U okviru stranih vrsta koje su u Bosni i Hercegovini
pronadene s pojedinacnim primjercima, vazno je spo-
menuti i vrstu Coregonus peled. Terenska ihtioloska istra-
Zivanja vrsena su na Borackom jezeru tokom augusta
201 |.godine, kada je uhvacena jedna jedinka peleda (Co-
regonus peled) (Hamzi¢ et al., 201 1).

Ispitivanja sliva rijeke Neretve pokazala su prisutnost
velikog broja introdukovanih vrsta koje potencijal-
no imaju negativne ucinke na ekosisteme. Sanda et al.
(2009b), prema Glamuzina et al. (2010), konstatuje da su
Saran, ostrulj, americki somi¢, duzicasta pastrmka i zla-
tovcica unesene vrste u ovom slivu.

Kada govorimo o Buskom jezeru, treba napomenuti da
najveci procenat masenog udjela riba Cine alohtone vr-
ste; Cyprinus carpio 22,82%; Carassius gibelio 33,1 1%, te
Silurus glanis 29,78%, iako znamo da to jezero predstav-
lja mikrohabitat endemskim vrstama (Zujo Zeki¢, 2009).

Skrijelj & Masovi¢ (2001), u zbirnom prikazu kvalitativ-
no-kvantitativnog sastava ihtiofaune neretvanskih hi-
droakumulacija (Jablanica, Grabovica i Salakovac), navodi
prisustvo Oncorhynchus mykiss, Carassius gibelio, Cyprinus
carpio i Sander lucioperca. Na osnovu zastupljenosti po-
menutih vrsta moze se zakljuciti da populacija alohtone
vrste Sander lucioperca izaziva jasno vidljive negativne
ucinke na autohtonu ihtiofaunu hidroakumulacije Jabla-
nica, a vjerovatno i Grabovice i Salakovca. Negativne
ucinke na hidroakumulaciju Jablanica takoder ima i vr-
sta Lepomis gibbosus, prema hidrobioloskim istazivaniji-
ma Trozi¢-Borovac et al. (2003).

Problemi unosenja stranih vrsta se nastavljaju i u Huto-
vom blatu. Nastavljanje prakse unoSenja alohtonih vr-
sta u cilju povecanja ekonomske vrijednosti mocvare i
okolnih voda predstavlja dodatnu prijetnju ugrozavanju
autohtonih ribljih populacija i mocvarnog ekosistema u
cjelini.Tako su poribljavanjem saranom slucajno unijete
Stetne vrste poput Lepomis gibbosus (Vukovi¢, 1977) i
Gymnocephalus cernua (Dulci¢ et al., 2005).
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CONCLUSIONS - Zakljuc¢ak

Bosna i Hercegovina ne posjeduje zvanican dokument
stranih/invazivnih vrsta riba koje naseljavaju njene vode.

Medutim, danas je sasvim poznato i jasno da vode Bo-
sne i Hercegovine obiluju znacajnim brojem stranih vr-
sta, bilo da se radi o potpuno novim vrstama za ovo
podrudje ili vrstama koje su premjestane iz prirodnih
areala unutar Bosne i Hercegovine u neke druge. Nisu
sve alohtone vrste ujedno i invazivne, ali veliki broj
predstavlja opasnost po domacdi biodiverzitet.

Neke od njih, poput Misgurnus fossilis, Micropterus salmo-
ides, Coregonus peled, Neogobius melanostomus, Neogobi-
us fluviatilis, zastupljene su u manjem broju, u pojedinim
rijekama ili jezerima. Nasuprot tome, vrste kao Sto su
Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus, Sander lucioperca,
Ameiurus nebulosus, Oncorhynchus mykiss, Carassius gibelio
i druge, znacajno su se namnozile i danas predstavljaju
prijetnju autohtonim populacijama.

Moze se zakljuciti da u nasSim vodama postoje introduci-
rane vrste za koje se danas sa sigurnos¢u moze reci da
su dio diverziteta Bosne i Hercegovine. Broj unesenih vr-
sta upucuje na to da su te introdukcije vrSene bez pret-
hodno izradenih planskih dokumenata, detaljnijih analiza
i odgovarajucih procjena utjecaja. Zbog nedostaka egzak-
tnih podataka, ne moze se pretpostaviti kakav ¢e ta¢no
uticaj u buducnosti te vrste imati na autohtone popula-
cije, ali i da li su sve vrste na prostoru BiH detektovane.

Sve aktivnosti poribljavanja i premjestanja ribljeg fonda
trebaju se provoditi uz nadzor strucnjaka iz oblasti ihti-
ologije i upravljanja vodenim ekosistemima.
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SUMMARY

Thanks to their exceptional natural characteristics and great biological diversity, the waters of Bosnia and
Herzegovina possess significant ichthyofaunal value. Significant hydrological interventions, on both biologi-
cal and economic levels, have had a strong negative impact on the fish populations, primarily through the in-
troduction of foreign (allochthonous) species.When a foreign species in a new area threatens or adversely
affects the native species of that area, or endangers human health and the economy, it is considered an inva-
sive alien species. The research was conducted through an analysis of scientific papers, professional literature,
articles, studies, and books, with the goal of providing an overview of the diversity and distribution of foreign
and invasive fish species in the waters of Bosnia and Herzegovina. Tables | and 2 present a brief overview of
the diversity of allochthonous fish present in the catchments of the Black Sea and the Adriatic Sea. The data
indicate a significant occurrence of introduced species, some of which have a considerable harmful impact,
while others do not pose a threat to native populations.The most pronounced negative impact on native po-
pulations is caused by the species Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus, Sander lucioperca, Ameiurus nebulosus,
Oncorhynchus mykiss, and Carassius gibelio, which have reproduced extensively. All introductions of fish speci-
es into the waters of Bosnia and Herzegovina have been carried out without a previously determined plan,
expert analyses, or assessment of ecological consequences. Continuing the practice of introducing allochtho-
nous species to increase the economic value of waters represents an additional threat to native fish popula-
tions, as well as to the ecosystem as a whole. The implementation of fish stocking and translocation activities
requires the supervision of qualified experts in the fields of ichthyology and aquatic ecosystem management.
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