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Projekt: Optimizacija sustava pridobivanja drva i Sumske prometne infrastrukture na
strateSko-taktickoj razini planiranja

Katalog sustava pridobivanja drva




Uvod

Izbor je metode pridobivanja drva prvenstveno rezultat sastojinskih, eksploatacijskih i
organizacijskih ¢imbenika koji uvjetuju odabir sredstva primarnoga transporta drva. U Republici
Hrvatskoj se u pravilu primjenjuju sortimentna (eng. Cut-to-length, Shortwood) metoda i
deblovna (eng. Tree-length) metoda, najéesée u inacici poludeblovne (eng. Half-tree-length)
metode. Stablovna se metoda koristi rjede i to iskljucivo u inacici pridobivanja samo nadzemne
biomase (eng. Full tree). U primjeni sortimentne metode prikrajanje pri izradi tehnicke oblovine
obavlja se prvenstveno uvazavajuéi kakvocu (eng. Buck-to-quality), a izrada oblovine
standardnih (utovarnih) duljina (eng. Cut-to-length) koristi se uglavhom samo pri proizvodnji
viSemetarskog prostornog drva s ciljem optimizacije daljinskoga transporta (Vusi¢ 2013).

Tablica 1. Princip klasifikacije prikazanih sustava pridobivanja drva

STUPANJ METODA SREDSTVO RADA PROIZVOD
MEHANIZIRANOSTI RADA SJECA IZRADA PRIMARNI TRANSPORT
1.Traktorska ekipaza
2. Forvarder
Motorna pila Oblo drvo
1. Sortimentna Motorna pila 3. Vucena ziCara
4. Kamionska ziCara
1. Djelomiéno mehaniziran
5.Poljoprivredni traktor 1-m ogrjevno drvo
6. Adaptirani poljoprivredni traktor
2. Poludeblovna Motorna pila 7. Skider mase <51 Oblo drvo
8. Skider mase > 5 t
) B 3. Stablovna Motorna pila Procesorska glava 4. Kamionska ziCara Oblo drvo
2. Visoko mehaniziran -
4. Polustablovna - Ivera¢ 2. Forvarder Drvna sjecka
B ) Harvester 2. Forvarder
3. Potpuno mehaniziran 1. Sortimentna - - Oblo drvo
Harvester s vitiom 9. Forvarder s vitolm

Drvo se najcesce pridobiva djelomi¢no mehaniziranim sustavima. Sjeca i izrada se obavljaju
rucno-strojno motornim pilama, a drvo se iz sjeCine do pomocénoga stovariSta uglavnom
transportira skiderima i forvarderima te raznim inacicama adaptiranih poljoprivrednih traktora.
Iznosenje drva animalnom snagom i zicarama koristi se rijetko. Potpuno mehanizirani sustavi
pridobivanja drva koriste se rjede, jer se strojna sjeCa koristi prvenstveno samo u Sumskim
kulturama i plantazama, a u svim prirodnim Sumama motorna je pila i dalje glavno sredstvo
rada pri sjeci i izradi (Vusi¢ i dr. 2012). Primjena harvestera u nasim je Sumama ogranicena
njhovim pretezno prirodnim podrijetlom, vrstom drveéa i dimenzijama stabala, makro i
mikroreljefom te metodama uzgajanja i uredivanja Suma (Krpan i PorSinsky 2001). No, u
zadnje vrijeme ucestale prirodne nepogode; ledolomi, vjetrolomi i vjetroizvale uzrokovale su
intenzivniju primjenu visoko i potpuno mehaniziranih sustava pridobivanja drva u cilju Sto
ucinkovitije (brze) sanacije pogodenih (najéesce prebornih) sastojina. Danas primjetni, ali i u
buduénosti ocekivani sve veci nedostatak radne snage za izvodenje radova pridobivanja drva
neminovno upucuje na zakljucak da ce visoko i potpuno mehanizirani sustavi pridobivanja drva
zauzimati sve vecu ulogu u nasem Sumarstvu.

Uporaba forvardera i traktorskih ekipaza uvjetuje izbor sortimentne metode pridobivanja drva.
Drvni se sortimenti zbog ogranicenih dimenzija tovarnoga prostora izraduju u sjecini, a sjeca i
primarni transport su u pravilu vremenski razdvojeni. Istom se metodom drvo moze pridobivati
i u slucaju primarnog transporta privlacenjem po tlu. No, tehnologiji rada skiderom primjerenija
je uporaba poludeblovne metode pridobivanja drva u kojoj maniji broj dulje oblovine u tovaru
znacajno utjeCe na povecanje proizvodnosti rada. U pravilu, poludeblovna metoda rada



uvjetuje prostornu i vremensku integraciju radova sjece, djelomicne izrade, privlacenja i izrade
drvnih sortimenata koja se postize primjenom skupnoga rada.

S obzirom na eksploatacijske uvjete u prebornim se sjecinama brdsko-planinskih Suma koriste
iskljucivo skideri mase preko pet tona. No, zbog osjetljivosti prebornih sastojina na osteéivanje
dubedih stabala i pomlatka maksimalne duljine komada u tovaru skidera ogranicuju. Stoga se
danas Cesto pri sjeCi i izradi uz sortimentnu metodu izrade, u slu¢aju kracih drvnih sortimenata
izraduju i kombinirani trupci kao kompromis izmedu organizacijskih, ekonomskih i ekoloskih
zahtjeva pri izvodenju radova pridobivanja drva (Vusi¢ i dr. 2012).

Pri koristenju skidera u prigorskim Sumama nastoji se prilagoditi veli¢inu stroja vrsti sje¢e na
nacin da se skideri mase vece od pet tona koriste u oplodnim sjeCama, a skideri mase manje
od pet tona u proredama. No, zbog sezonskog karaktera sjece u jednodobnim sastojinama, a
s ciliem povecanja godisnjeg iskoriStenja strojeva i jedni i drugi Cesto rade i u eksploatacijskim
uvjetima za koje konstrukcijski nisu namijenjeni. U navedenim se slu¢ajevima modifikacijom ili
promjenom metode pridobivanja drva, primjerice iz poludeblovne u sortimentnu, omogucuje
ucinkovit rad skidera mase manje od pet tona u oplodnim sjec¢inama, dok pri radu skidera
mase vece od pet tona, izuzevsi zadnje prorede, nemogucnosti postizanja optimalnog tovara
ucinkovitost rada u proredama dovodi u pitanje (Vusi¢ 2013). Osim toga, zbog navednih, ali i
ostalih organizacijskih uvjeta skideri se nerijetko koriste i u sjeCinama u kojima je moguc
primarni transport drva izvoZenjem.

Dok se oblo tehnicko drvo u sjeCinama hrvatskih Suma pridobiva prethodno opisanim
sustavima, metode i strojeve koji se koriste u pridobivanju prostornoga, posebice ogrjevnoga
drva, teze je sistematizirati. ViSemetarsko (oblo) prostorno drvo pridobiva se integrirano u
sustavima pridobivanja oblog tehnickog drva, dok se jednometarsko prostorno (ogrjevno) drvo
primjerice u drzavnim Sumama danas joS samo iznimno pridobiva u vlastitoj reziji, a cesce
privatnom uslugom ili samoizradom (uglavnom u sjec¢inama glavnog prihoda) uporabom
najcesée poljoprivrednih traktora opremljenih poluprikolicom i eventualno cjepacima raznih
izvedbi. Navedena se sredstva rada najcesSce koriste i prilikom pridobivanja jednometarskog
ogrjevnog drva iz Suma Sumoposjednika. Samoizrada u drzavnim Sumama podrazumijeva rad
lokalnog stanovnistva na izradi ogrjevnog drva za potrebe vlastitog domacinstva i uspostavi
Sumskog reda, koji je definiran bilo uhrpavanjem (regularne sastojine) neiskoristenog Sumskog
drvnog ostatka (uglavhom granjevine promjera ispod 7 (3) cm s korom) na panjeve oborenih
stabala ili u redove bilo ravnomjernim razastiranjem (preborne satojine) istog materijala na tlo
s ciljem osiguravanja povoljnijih uvjeta za razvoj pomlatka.

Zbog nedostatka interesa za samoizradu uslijed plinofikacije ruralnih podrucja i zbog njenog
dvojbenog zakonskog statusa, koji je kulminirao sredinom prosSlog desetljeca (Bosner i dr.
2008), posebice u hrastovim sjecinama glavnog prihoda, a pritisnuti nuznoséu uspostave
Sumskog reda nakon razdoblja zimske sjece, odnosno do pocetka vegetacije, hrvatski Sumari
rjeSenje pronalaze u izradi drvne sjecke metodom iveranja. Ponovni pocetak (u hrvatskom
Sumarstvu metoda iveranja eksperimentalno je primjenjena pocetkom osamdesetih godina
prodloga stoljeca (Slabak 1983, Slabak 1987, Sudnjar 1998), ali nije zaZivjela) proizvodnje
drvne sjeCke vezan je i za nedostatak energijskoga drva u susjednim zemljama. U Hrvatskoj
se proizvodnja Sumske drvne sjecke za energiju danas odvija gotovo iskljucivo na pomoénom
stovaristu, i to iz prethodno izvezene, uhrpane i prosusene drvne biomase (pretezno iz kroSnje
ukljucujuéi i obujam granjevine ispod 7 cm s korom) pretezno iz oplodnih i sanitarnih sjecina
hrasta luznjaka te crnogoricnih sjecina u kojima se obavljaju prorede i Ciste sjece, a iveranje
se najcesce obavlja neposredno u poluprikolicu kamiona tegljaca (zatvoreni proizvodni lanac).



1.1.1 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva sortimentnom
metodom (MOTORNA PILA — TRAKTORSKA EKIPAZA)

Sustav se zasniva na sjeCi stabala i izradbi obloga drva rucno-strojnim radom primjenom
motornih pila lancanica kojima se sjeku stabla, kreSu grane i trupe debla te izvozenju izradenih
drvnih sortimenata (trupci i viSemetarsko prostorno drvo) traktorskom ekipazom. Traktorske
ekipaze Cesto su opremljene vitlom za sakupljanje drva, a sakupljeno drvo utovaruje se
hidraulicnom dizalicom. Optimalna organizacija sustava postiZze se vremenskom i prostornom
integracijom sjeCe i izradbe te izvozenja drva skupnim radom.
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Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena kretnoscu
traktorske ekipaze — uzduznim nagibom terena od + 10 % te njegovom izrazitom osjetljivos¢u
na bocni nagib terena. Ovisno o stanju nosivosti podloge i prisutnoS¢u povrsinskih prepreka
(kamenitoS¢u/stjenovitosti terena), moguéa je njegova primjena i na manjim povrSinama
radiliSta uzduznog nagiba < 20 %).

Zbog sjece i izradbe drva motornom pilom, sustav nije ograni¢en dimenzijama stabala, veé
dimenzijama izradene oblovine u sluaju kada njihova masa nadilazi podizni moment
hidrauli¢ne dizalice traktorske ekipaZe. Sustav je vrlo prikladan za pridobivanje drva iz tanjih
stabala te radilistima sa nizim sjecnim gustocama (prorede).

Zbog mogucnosti kretanja traktorske ekipaze po javnim cestama pri premjestanju sa jednoga
radiliSta na drugo, sustav je prihvatljiv za povrSinski mala i negrupirana Sumska radilista.



Uslijed mogucénosti razvrstavanja oblovine (vrste drva, klase kakvoce) pri istovaru i njenog
slaganja u slozajeve, sustav nema posebnih zahtjeva za prostorom pomocnoga stovarista.

Sa stajaliSta obucenosti radnika, pored radnika sjekaca, primjena traktorske ekipaze postavlja
zahtjev za obucenim vozacem — dizaliCarem. Primjenom skupnoga rada sustav ne zahtjeva
pomocnog radnika kopcasa (vezivanje tovara obavlja sjekac i/ili traktorist ovisno o odnosu
normi vremena sjece i izvozenja drva u pojedinim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima).
Prilikom izvodenja rada ovim sustavom pridobivanja drva, poZeljna je rotacija radnih mjesta
unutar skupine u cilju ostvarivanja povoljnih dugorocnih ergonomskih efekata.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost priviacenja drva

Prometne i nerazvedene terene uzduznoga nagiba < 10 % bez prisustva kamenitosti, treba
sekundarno otvarati pravilnom (paralelnom) mrezom negradenih traktorskih vlaka
medusobnoga razmaka 30 m, okomito na slojnice. Prostorni je raspored (razmak), traktorskih
vlaka prvenstveno odreden dosegom vucnog uza vitla traktorske ekipaze te polozajem
primarne Sumske prometne infrastrukture i vodnih tijela u prostoru.

Zbog manjeg utjecaja udaljenosti privlacenja drva na djelotvornost izvozenja drva traktorskom
ekipazom (uslijed moguénosti ostvarivanja vecéih tovara) optimalna srednja udaljenost
privlaenja iznosi do 400 m.

Okolisna pogodnost

IzvoZenje drva traktorskom ekipazom je okoliSno prihvatljiviji nacin privliacenja drva u odnosu
na vucu drva Sumskim vozilima. OkoliSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva, moze se
dosegnuti razli¢itim mjerama: 1) zahtjevom za ogranicenim kretanjem traktorske ekipaze po
sekundarnim prometnicama u cilju smanjenja povrSine gazenja Sumskog tla i osStecenja
pomlatka, 2) izborom traktorske ekipaZe sa opcijskim (Sirim) gumama, uz obavezno opremanje
straznjih kotaCa udvojene (bogi) osovine prikolice polugusjenicama i straznjih kotaca
adaptiranoga poljoprivrednog traktora lancima pri povec¢anoj vlaznosti pogotovo hidromorfnih
tala nizinskih Suma u cilju smanjenja sabijanja Sumskoga tla, 4) slaganjem zastora granjevine
na traktorskim vlakama, 5) usmjerenim rusenjem stabala uz prihvat izradenih drvnih
sortimenata vu¢nim uzem vitla, osigurava se smanjenje ostecenja dubecih stabala te pomlatka.

Podrucje primjene

Prorede Suma nizinskoga i brezuljkastoga podrucja, sanacija pozariSta na traktorskoj ekipaZi
kretnim terenima krskoga podrudja.



1.1.2 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva sortimentnom
metodom (MOTORNA PILA — FORVARDER)

Sustav se zasniva na sjeCi stabala i izradbi obloga drva rucno-strojnim radom primjenom
motornih pila lancanica kojima se sjeku stabla, kreSu grane i trupe debla te izvozenju izradenih
drvnih sortimenata (trupci i viSemetarsko prostorno drvo) forvarderom. SjeCa i izrada je
vremenski i prostorno odvojena od izvozenja drva forvarderom, cime ovaj sustav nije
prilagodljiv skupnome radu.
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Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena kretnosScu
forvardera — uzduznim nagibom terena od + 20 % te njegovom velikom osjetljivoS¢u na bocni
nagib terena. Ovisno o stanju nosivosti podloge i prisutnoséu povrSinskih prepreka
(kamenitoS¢u/stjenovitosti terena), moguéa je njegova primjena i na manjim povrSinama
radiliSta uzduznog nagiba < 33 %.

Zbog sjece i izradbe drva motornom pilom, sustav nije ograni¢en dimenzijama stabala, vec
dimenzijama izradene oblovine u slu¢aju kada njihova masa (veliki perci) nadilazi podizni
moment hidrauli¢ne dizalice forvardera. Sustav je prikladan i za pridobivanje drva iz tanjih
stabala te radilistima sa nizim sje¢nim gusto¢ama (prorede) uz prihvatljiv pad proizvodnosti
forvardera, ali i radnika sjekaca. Zbog potrebe za labudicom pri premjestanju forvardera sa
jednoga radiliSta na drugo radiliSte, sustav je osrednje prihvatljiv za povrSinski mala i
negrupirana Sumska radilista.



Uslijed mogucénosti razvrstavanja oblovine (vrste drva, klase kakvoce) pri istovaru i njenog
slaganja u visoke sloZajeve, sustav nema posebnih zahtjeva za prostorom pomocnoga
stovarista.

Sa stajaliSta djelotvornosti sustava, pored radnika sjekaca, forvarder kao visokoproizvodno
Sumsko vozilo postavlja veliki zahtjev za posebno osposobljenim i iskusnim vozacem -
dizaliCarem. Sustav ne zahtjeva dodatnog pomoénog radnika.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva

Prometne i nerazvedene terene uzduznoga nagiba < 20 % bez prisustva kamenitosti, treba
sekundarno otvarati pravilnom (paralelnom) mrezom negradenih traktorskih vlaka
medusobnoga razmaka 25 (30) m, okomito na slojnice. Prostorni je raspored (razmak),
traktorskih vlaka prvenstveno odreden dosegom hidrauli¢ne dizalice forvardera te polozajem
primarne Sumske prometne infrastrukture i vodnih tijela u prostoru.

Zbog manjeg utjecaja udaljenosti privliacenja drva na djelotvornost izvozenja drva forvarderom
(uslijed moguénosti ostvarivanja vecih tovara — neto masa forvardera i njegova nosivost imaju
odnos 1 : 1) optimalna srednja udaljenost privlacenja iznosi do 400 m. Najveca udaljenost
privlatenja drva u ovome sustavu pridobivanja drva iznosi 1000 m i pod utjecajem je cijeloga
niza utjecajnih ¢imbenika djelotvornosti.

Okolisna pogodnost

IzvoZenje drva forvarderom je okoliSno prihvatljiviji nacin privlacenja drva u odnosu na vucu
drva Sumskim vozilima. OkoliSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva, moZe se
dosegnuti razlicitim mjerama: 1) zahtjevom za ograniCenim kretanjem forvardera po
sekundarnim prometnicama u cilju smanjenja povrSine gazenja Sumskog tla i oStecenja
pomlatka, 2) izborom forvardera sa opcijskim gumama Sirine 710 mm, uz obavezno opremanje
straznjih kotaca udvojene (bogi) osovine polugusjenicama i prednjih kotaca lancima pri
povecanoj vlaznosti pogotovo hidromorfnih tala nizinskih Suma u cilju smanjenja sabijanja
Sumskoga tla, 4) slaganjem zastora granjevine na traktorskim vlakama, 5) usmijerenim
ruSenjem stabala uz prihvat izradenih drvnih sortimenata hidraulicnom dizalicom osigurava se
smanjenje ostecenja dubecih stabala te pomlatka.

Podrucje primjene

Kasne prorede i oplodne sjeCe te slucajni prihodi unutar pomladnoga razdoblja Suma
nizinskoga i brezuljkastoga podrucja, Ciste sjece topola, Ciste sjece poljskoga jasena na pruge,
preborne sjeCe na forvarderu kretnim terenima.



1.1.3 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva sortimentnom
metodom (MOTORNA PILA — VUCENA ZICARA)

Sustav se zasniva na sjeCi stabala i izradbi obloga drva rucno-strojnim radom primjenom
motornih pila lancanica kojima se sjeku stabla, kresu grane i trupe debla te iznoSenju drva
vucenom zicarom. NajceSce je sastavnica ovoga sustava i adaptirani poljoprivredni traktor, koji
sluzi za: 1) premjestanje vucene Ziare s jedne na drugu trasu Zzicnih linija unutar istog
Sumskog radilista, 2) premjestanje vucene ziCare s jednog na drugo Sumsko radiliste te 3)
uhrpavanje izneSenoga drva uzduz Sumskih cesta. Inacica ovog sustava su i noSene Sumske
Zicare (slicnih znacajki kao i vucene), kod kojih je poljoprivredni traktor njihov nosac
(trozglobna poteznica) te izvor pogona (izlazno vratilo). Vucene i noSene Sumske ZziCare
najcesée se proizvode kao gravitacijske Sumske ZziCare, tj. dvouZzetni zi¢ni sustavi (nosivo i
vucno uze) te nisu pogodne za rad na ravnome terenu. Ulogu postranoga sakupljanja drva vrsi
vucéno uze.

Optimalna organizacija sustava postize se vremenskom i prostornom integracijom sjece i
izradbe te iznoSenja drva skupnim radom.

Dubece
stablo O Q 4

Oboreno
stablo

Djelomi¢no :
74 £= 10 (=] 1[0 R iy e
stablo :

Drvni
sortiment “

Sastojina Vlaka/Put Pomoéno stovariste

Ogranicenja

Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena, sjeCnom
gustocom (minimalno 0,5 m3/m' trase Zi¢ne linije), uslijed znacajnih utroSaka vremena
(de)montiranja trase zicne linije. Terenski ¢imbenici izvodenja Sumskih radova (nagib terena,
nosivost podloge, povrsSinske prepreke) nemaju znacajan utjecaj na djelotvornost iznoSenja
drva vucenim ZiCarama.



Zbog sjece i izradbe drva motornom pilom, sustav nije ograni¢en dimenzijama stabala, vec
dimenzijama izradene oblovine u slu¢aju kada njihova masa nadilazi prekidnu ¢vrstocu nosivog
uza, odnosno nosivost kolica (< 1 t).

Zbog mogucnosti kretanja vucene ziare po javnim cestama pri premjestanju sa jednoga
radiliSta na drugo, sustav je prihvatljiv za povrSinski mala i negrupirana Sumska radilista.

Uslijed nemogucnosti uhrpavanja oblovine u slozajeve te u cilju razvrstavanja oblovine (vrste
drva, klase kakvoce) adaptiranim poljoprivrednim traktorom sustav zahtjeva dulja (razvucena)
pomocna stovarista uz rubove Sumskih cesta brdskog/gorskog podrudja.

Sa stajaliSta obucenosti radnika, pored radnika sjekaca, primjena vucene Sumske ZziCare
rada sustav ne zahtjeva dodatnog pomoc¢nog radnika kopc¢asa (vezivanje tovara obavlja sjekac,
a odvezivanje operater na zicari). Prilikom izvodenja rada ovim sustavom pridobivanja drva,
pozeljna je rotacija radnih mjesta unutar skupine u cilju ostvarivanja povoljnih dugorocnih
ergonomskih efekata.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva

Mrezu sekundarnih prometnica pri iznoSenju drva Sumskim ZiCarama predstavljaju Zicne linije,
koje nisu gradevinski objekti. Zi¢ne linijle omogucuju nesmetano postavljanje $umske Zicare,
odnosno primarni transport drva, a nastaju prosijecanjem trase zicare (Sirine < 2 m). Na
polozaj i raspored (usporedni, lepezasti) Zi¢nih linija pojedine sjecne jedinice presudan utjecaj
ima polozaj Sumske ceste, odnosno terenske i sastojinske prilike. Razmak izmedu Zi¢nih linija
treba iznositi 30 — 40 m, a doznaku stabala provesti tek nakon odredivanja polozaja i rasporeda
Zicnih linija.

Najveca udaljenost priviaenja drva u ovome sustavu pridobivanja drva iznosi 400 m uslijed
standardiziranih duljina nosivoga uza promjera 16 (18) mm.

Okolisna pogodnost

IznosSenje drva Sumskim ZiCarama, predstavlja okoliSno prihvatljiviji nacin privlacenja drva u
odnosu na privlacenje drva Sumskim vozilima, zbog potpune odignutosti privlacenoga drva od
tla. Navedeno se osigurava zahtjevom da pri montiranju trase Zi¢are visina nosivog uza u
odnosu na tlo mora biti najmanje 2/3 visine stabala u sjecini, ¢ime je osigurana zastita tla od
sabijanja te naknadnih erozivnih procesa na strmim terenima. Usmjerenim rusenjem stabala,
ali i njihovim sakupljanjem do trase Zi¢ne linije pod kutem ~ 45° (»riblja kost«) osigurava se
smanjenje ostedivanja dubecih stabala.

Podrucje primjene

Prorede Suma brezuljkastoga, brdskog i gorskog podrucja, sanacija pozariSta mediteranskog
krSa. Iako su tipicno podrucje rada Sumskih Zicara tereni > 50 % nagiba, one se uspjesno
primjenjuju i na za Sumska vozila neprometnim i sekundarno neotvorenim terenima nagiba >
33 %.



1.1.4 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva sortimentnom
metodom (MOTORNA PILA — KAMIONSKA ZICARA)

Sustav se zasniva na sjeCi stabala i izradbi obloga drva rucno-strojnim radom primjenom
motornih pila lancanica kojima se sjeku stabla, kreSu grane i trupe debla te iznoSenju drva
stupnom kamionskom zi¢arom sa dizalicom i hvatalom.

Stupne kamionske Zi¢are najceSce se proizvode se Cetvero uzetni zicni sustavi (nosivo, vucno,
povratno i podizno uze) te su pogodne za iznoSenje drva bez obzira na smjer nagiba terena,
ali i iznoSenju drva na ravnome terenu. Ulogu postranoga sakupljanja drva vrsi podizno uze.

Sjeca i izrada je vremenski i prostorno odvojena od iznoSenja drva kamionskom Zi¢arom, ¢ime
ovaj sustav nije prilagodljiv skupnome radu.

vl OFRY N9

Oboreno
stablo

Djelomi¢no : “
izradeno = crrrrrrrmemmmmmmsemeeseesoseeeeoooeeees PR R RS R e S A SRR g
stablo :

Drvni
sortiment “

Sastojina Vlaka/Put Pomoéno stovariste

Ogranicenja

Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena, sjecnom
gustocom (minimalno 1 m3/m' trase zi¢ne linije), uslijed izrazitih utroSaka vremena
(de)montiranja trase zi¢ne linije. Terenski ¢imbenici izvodenja Sumskih radova (nagib terena,
nosivost podloge, povrsSinske prepreke) nemaju znacajan utjecaj na djelotvornost iznoSenja
drva.

Zbog sjece i izradbe drva motornom pilom, sustav nije ograni¢en dimenzijama stabala, vec
dimenzijama izradene oblovine u slu¢aju kada njihova masa nadilazi prekidnu ¢vrstocu nosivog
uza, odnosno nosivost kolica (< 3 t).



Opremanjem stupnih kamionskih Zicara dizalicom sa hvatalom, omoguéeno je u dosegu
hidrauli¢ne dizalice slaganje drva u slozajeve, ¢ime je otklonjen problem brzog zatrpavanja
istovarnih rampi pomoc¢noga stovarista privu¢enom oblovinom.

Iako kamionska zi¢ara ima moguénost kretanja po javnim cestama pri premjestanju sa jednoga
radiliSta na drugo, sustav nije prihvatljiv za povrSinski mala i negrupirana Sumska radilista
uslijed multliplicaranja vremenski zahtjevoga montiranja i demontiranja trasa Zicnih linija, Sto
je i osnovno ogranicenje ovoga sustava pridobivanja drva.

Sa stajalista djelotvornosti sustava, pored radnika kopcasa (oni su i sjekaci koji su prethodno
posjekli i izradili drvo), kamionska Zic¢ara kao visokoproizvodno sredstvo rada postavlja veliki
zahtjev za posebno osposobljenim i iskusnim operaterom — zi¢nicarem.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva

Mrezu sekundarnih prometnica pri iznoSenju drva Sumskim ZiCarama predstavljaju Zicne linije,
koje nisu gradevinski objekti. Zi¢ne linijle omogucuju nesmetano postavljanje $umske Zicare,
odnosno primarni transport drva, a nastaju prosijecanjem trase ziare (Sirine < 2 m). Na
polozaj i raspored (usporedni, lepezasti) Zi¢nih linija pojedine sjecne jedinice presudan utjecaj
ima polozaj Sumske ceste, odnosno terenske i sastojinske prilike. Razmak izmedu zi¢nih linija
treba iznositi 30 — 40 m, a doznaku stabala provesti tek nakon odredivanja polozaja i rasporeda
Zicnih linija.

Najveca udaljenost priviatenja drva u ovome sustavu pridobivanja drva iznosi 800 m uslijed
standardiziranih duljina nosivoga uza promjera 20 (18) mm.

Okolisna pogodnost

IznoSenje drva Sumskim ziCarama, predstavlja okoliSno prihvatljiviji nacin privlacenja drva u
odnosu na privlacenje drva Sumskim vozilima, zbog potpune odignutosti privlacenoga drva od
tla. Navedeno se osigurava zahtjevom da pri montiranju trase Zicare visina nosivog uza u
odnosu na tlo mora biti najmanje 2/3 visine stabala u sjecini, ¢ime je osigurana zastita tla od
sabijanja te naknadnih erozivnih procesa na strmim terenima. Usmjerenim rusenjem stabala,
ali i njihovim sakupljanjem do trase Zi¢ne linije pod kutem ~ 45° (»riblja kost«) osigurava se
smanjenje ostedivanja dubecih stabala.

Podrucje primjene

Oplodne sjeCe Suma brezuljkastoga, brdskog i gorskog podrucja, preborne sjeCe, sanacija
pozarista mediteranskog krsa. Iako su tipicno podrucje rada Sumskih Zicara tereni > 50 %
nagiba, one se uspjesno primjenjuju i na za Sumska vozila neprometnim i sekundarno
neotvorenim terenima nagiba > 33 %.

U uvjetima prekomijerne zasi¢enosti hidromorfnih tala nizinskog podrucja, sustav nalazi
primjenu i u oplodnim sjeCama nizinskoga podrucja.
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1.1.5 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja 1-metarskog ogrjevnog drva
sortimentnom metodom (MOTORNA PILA — POLJOPRIVREDNI TRAKTOR)

Sustav se zasniva na izradi jednometarskog ogrjevnog drva iz neizradenog krupnog drva (i
granjevine do 3 cm s korom) preostalog nakon pridobivanja oblog drva te na izvozenju
ogrjevnog drva poljoprivrednim traktorom s poluprikolicom. Izrada se obavlja ru¢no-strojno
primjenom motornih pila lan¢anica, rucnih alata i traktorskih cjepaca. S obzirom na koristene
strojeve i veliko ucescée rucnoga rada prilikom utovara i istovara ogrjevnoga drva (te uspostave
Sumskogda reda) sustav se moze smatrati nisko mehaniziranim.

Dubece
stablo O @

Oboreno
stablo

Djelomi¢no : :
izcadeno Q- i :
stablo :

fan :
Drvni :
sortiment ’

Sastojina Vlaka/Put Pomocéno stovariste

Ogranicenja

Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena kretnoS¢u
poljoprivrednog traktora.

Uslijed uobicajene integracije primarnog i daljinskog transporta drva, sustav nema posebnih
zahtjeva za prostorom pomoc¢noga stovarista.

S obzirom na izostanak obaranja stabala nuzna je elementarna obucenost izvoditelja radova
za rukovanje motornom pilom i poljoprivrednim traktorom.
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Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlaenja drva definirani su zahtjevima sustava
pridobivanja oblog drva (1.1.2i 3.1.2).

Okolisna pogodnost

OkoliSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva, moze se dosegnuti razlicitim mjerama: 1)
zahtjevom za ogranicenim kretanjem traktora po sekundarnim prometnicama u cilju smanjenja
povrsine gazenja Sumskog tla i oSte¢enja pomlatka, 2) obustavom izvozenja drva u uvjetima
slabe nosivosti Sumskog tla.

Podrucje primjene

Prorede i oplodne sje¢e Suma nizinskoga i brezuljkastoga podrucja. Zbog mogucnosti kretanja
poljoprivrednog traktora po javnim cestama pri premjestanju sa jednoga radiliSta na drugo,
sustav je prihvatljiv za povrSinski mala i negrupirana Sumska radilista. Sustav je prvenstveno
namijenjen malim Sumoposjedincima i lokalnom stanovnistvu pri izradi ogrjevnoga drva za
potrebe vlastitoga kuc¢anstva (samoizradba).
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1.2.6 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva poludeblovhom
metodom (MOTORNA PILA — ADAPTIRANI POLJOPRIVREDNI TRAKTOR)

Sjeca stabala i izradba obloga drva izvodi se ruc¢no-strojnim radom primjenom motornih pila
lancanica kojima se stabla sjeku, kreSu se grane i trupe debla. Poludebla se privlace
adaptiranim poljoprivrednim traktorom, a izrada drvnih sortimenata (trupci i viSemetarsko
prostorno drvo) se obavlja na pomoc¢nome stovaristu. Sjeca i izrada su vremenski i prostorno
integrirane s privlacenjem drva. Pridobivanje drva se obavlja skupnim radom.

Dubece
stablo O Q 4

OD0rBN0 B
stablo ’%:3 : ;

Djelomiéno ~C :
izradeno “ ’
stablo : E
Drvni _____________________________________________
sortiment “
Sastojina Vlaka/Put Pomocno stovariste
Ogranicenja

Primjenjivost je sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena kretnoS¢u adaptiranog
poljoprivrednog traktora — uzduZnim nagibom terena od + 10 (20) % te njegovom vrlo
izrazitom osjetljivoS¢éu na bocni nagib terena.

S obzirom na izvodenje sjeCe i izradbe drva motornom pilom, sustav nije ogranicen
dimenzijama stabala, ve¢ prvenstveno dimenzijama poludebala u slu¢aju kada njihova masa
nadilazi vucnu silu adaptiranog poljoprivrednog traktora. Navedena se ograni¢enja
prvenstveno manifestiraju pri koristenju sustava u za njega neprikladnim sje¢inama (oplodne
sjeCe) u kojima je ipak moguc ucinkovit rad sustava (pa i ucinkovitiji negoli u proredama), ali
uz promjenu metode pridobivanja drva u sortimentnu s ciljem prilagodbe mase tovara te uz
rizik povecanih kvarova traktora. Sustav je vrlo prikladan za pridobivanje drva iz tanjih stabala
te radilisStima sa nizim sjeCnim gustoCama (prorede). Uslijed nemogucnosti uhrpavanja
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oblovine u slozajeve te u cilju razvrstavanja oblovine (vrste drva, klase kakvoée) sustav
zahtjeva dulja pomo¢na stovarista.

Sa stajaliSta obucenosti radnika, pored radnika sjekaca, primjena adaptiranog poljoprivrednog
traktora ne postavlja preveliki zahtjev za posebno osposobljenim i iskusnim vozacem.
Primjenom skupnoga rada sustav ne zahtjeva pomoc¢nog radnika kopc¢asa (vezivanje tovara
obavlja sjekac i/ili traktorist ovisno o odnosu normi vremena sjece i privlatenja u pojedinim
sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima). Prilikom izvodenja rada ovim sustavom pridobivanja
drva trebaju pozeljna je rotacija radnih mjesta unutar skupine u cilju ostvarivanja povoljnih
dugorocnih ergonomskih efekata.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost priviacenja drva

Prometne i nerazvedene terene uzduznoga nagiba < 20 % bez prisustva kamenitosti, treba
sekundarno otvarati mrezom negradenih traktorskih vlaka medusobnoga razmaka do
dvostruke duljine uZeta vitla. Prostorni je raspored traktorskih vlaka prvenstveno odreden
konfiguracijojm terena te polozajem primarne Sumske prometne infrastrukture i vodnih tijela
u prostoru.

Zbog snaznoga utjecaja udaljenosti privlaCenja drva na djelotvornost priviacenja drva
adaptiranim poljoprivrednim traktorom (uslijed relativno malog tovara) optimalna srednja
udaljenost privlacenja iznosi do 100 m.

Okolisna pogodnost

Pri koristenju adaptiranih poljoprivrednih traktora za privlaCenje drva u uvjetima ograni¢ene
nosivosti tla vrlo je velika mogucnost ostecenja Sumskog tla. Privlacenjem poludeblovnom
metodom velika je i moguénost ostecivanja preostalih dubecih stabala. OkoliSna pogodnost
ovog sustava pridobivanja drva, moze se dosegnuti sljedeéim mjerama: 1) zahtjevom za
ogranicenim kretanjem adaptiranog poljoprivrednog traktora po sekundarnim prometnicama u
ciliju smanjenja povrSine gazenja Sumskog tla i oSteéenja preostalih dubecih stabala, 2)
usmjerenim ruSenjem stabala i privitlavanjem poludebala bez silaska sa sekundarnih
prometnica te 3) mehanickom zastitom stabala uz traktorske vlake u cilju smanjenja osSteéenja
dubecih stabala.

Podrucje primjene

Prorede Suma nizinskoga i brezuljkastoga podruéja. Zbog mogucnosti kretanja adaptiranog
poljoprivrednog traktora po javnim cestama pri premjestanju sa jednoga radiliSta na drugo,
sustav je prihvatljiv za povrSinski mala i negrupirana Sumska radilista. Sustav je prvenstveno
namijenjen malim Sumoposjedincima (koji ne posjeduju specijalna Sumska vozila za primarni
transport drva) te situacijama u kojima je nuzno privremeno zamjeniti ili pomoc¢i prikladnije
sredstvo privlacenja, odnosno u kojima je korisno dodatnim angazmanom na radovima
pridobivanja drva povedati godisnje iskoriStenje uzgojnih traktora.
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1.2.7 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva poludeblovhom
metodom (MOTORNA PILA — SKIDER MASE < 5 t)

Primjenom motornih pila lan¢anica ru¢no-strojnim radom stabala se sijeku i izraduje se oblo
drvo. Poludebla se privlate skiderom, a izrada drvnih sortimenata (trupci i viSemetarsko
prostorno drvo) se obavlja na pomoc¢nom stovariStu. S obzirom na nuznu vremensku i
prostornu integraciju sjece privlaenja i izrade sustav se optimalno organizira u obliku
skupnoga rada.

Dubece

stablo O Q 4

Oboreno ’%:3 ________________________________________________________________________________________
stablo : ;

Djelomi¢no @L 5
izradeno “ ’

stablo
Drvni _____________________________________________
sortiment “
Sastojina Vlaka/Put Pomocno stovariste
Ogranicenja

S obzirom na znacajke skidera kao specijalnog Sumskog vozila primjenjivost je sustava limitirna
kretnoS¢u vozila, no tek na uzduznim nagibima terena preko + 33 % uz osrednju osjetljivost
na bocni nagib terena.

S obzirom na primjenu motornih pila lancanica pri izvodenju sjece i izradbe drva, sustav nije
ogranicen dimenzijama stabala. Dimenzije stabala mogu predstavljati stanovito ogranicenje
sustava u slucaju primjene skidera mase < 5 t izvan optimalnog podrucja primjene (prorednih
sjecina), a u cilju povecanja godisnjeg iskoristenja strojeva (izvan perioda ljetne sjece). Stoga
se u slu¢ajevima kada dimenzije pojedinih poludebala rezultiraju masom tovara koja nadilazi
vucnu silu skidera mora modificirati metoda izradbe drva u smjeru izrade sortimenata u sjecini.
No, u tehnoloskom smislu pretpostavke ucinkovitoga rada skidera nisu smanjene, jer se tovar
skidera formira malim brojem komada u tovaru. Posebna se paznja u navedenim situacijama
mora posvetiti ograni¢avanja obujma (i mase) tovara u skladu s tehni¢kim specifikacijama
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skidera, a u cilju izvodenja radova na siguran nacin i izbjegavanja kvarova skidera. Sustav je
vrlo prikladan za pridobivanje drva iz tanjih stabala te radiliStima sa nizim sjecnim gustocama.
Uslijed nemogucnosti uhrpavanja oblovine u slozajeve te u cilju razvrstavanja oblovine (vrste
drva, klase kakvoce) sustav zahtjeva dulja i prostranija pomocna stovarista.

Obucenosti radnika u sustavu mora biti odgovaraju¢a s obzirom na moguénosti rada u
zahtijevnim eksploatacijskim uvjetima. Primjenom skupnoga rada sustav ne zahtjeva
pomoc¢nog radnika kopcasa (vezivanje tovara obavlja sjekac i/ili traktorist ovisno o odnosu
normi vremena sjeCe i privlacenja u pojedinim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima).
Prilikom izvodenja rada ovim sustavom pridobivanja drva trebaju poZeljna je rotacija radnih
mjesta unutar skupine u cilju ostvarivanja povoljnih dugoro¢nih ergonomskih efekata.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost priviacenja drva

Prometne terene za Sumska vozila, brezuljkastoga podruéja, uzduznoga nagiba < 20 % bez
prisustva kamenitosti, treba sekundarno otvarati mrezom negradenih traktorskih vlaka
medusobnoga razmaka do dvostruke duljine vu¢noga uza vitla. Neprometne terene za Sumska
vozila, uslijed djelovanja nagiba ali i kamenitost/stjenovitosti terena, treba sekundarno otvarati
perastom ili »riblja kost« mrezom gradenih traktorskih putova uzduznoga nagiba <20(25) %.

Prostorni je raspored sekundarnih Sumskih prometnica prvenstveno odreden konfiguracijom
terena te polozajem primarne Sumske prometne infrastrukture i vodnih tijela u prostoru te
dosegom vucnoga uza za sakupljanje drva.

Zbog snaznoga utjecaja udaljenosti privlatenja drva na djelotvornost privlacenja drva
skiderima mase < 5 t (uslijed relativno malog tovara) optimalna srednja udaljenost privliacenja
iznosi do 150 m.

Okolisna pogodnost

Pri koriStenju skidera mase < 5 t za privlacenje drva u uvjetima ograni¢ene nosivosti tla vrlo
je velika moguénost ostecenja Sumskog tla. Privlatenjem poludebala velika je i moguénost
ostedivanja preostalih dubeéih stabala. OkoliSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva,
moze se dosegnuti sljede¢im mjerama: 1) zahtjevom za ogranicenim kretanjem skiderom po
sekundarnim prometnicama u cilju smanjenja povrSine gazenja Sumskog tla i osteéenja
preostalih dubedih stabala, 2) usmjerenim rusenjem stabala i privitlavanjem poludebala bez
silaska sa sekundarnih prometnica te 3) mehanickom zastitom stabala uz traktorske viake u
cilju smanjenja osStecenja dubecih stabala.

Podrucje primjene

Prorede Suma nizinskoga i brezuljkastoga podru¢ja. Zbog mogucnosti kretanja skidera po
javnim cestama pri premjestanju sa jednoga radiliSta na drugo, sustav je prihvatljiv za
povrsinski mala i negrupirana Sumska radilista.
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1.2.8 Djelomicno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva poludeblovhom
metodom (MOTORNA PILA — SKIDER MASE > 5 t)

Stabala se sijeku primjenom motornih pila lancanica rucno-strojnim radom. Na isti se nacin
izraduje oblo drvo. Poludebla se privlace skiderom, a izrada drvnih sortimenata (trupci i
viSemetarsko prostorno drvo) se obavlja na pomoénom stovaristu. Optimalna organizacija
sustava postize se vremenskom i prostornom integracijom sjece privlacenja i izrade u obliku
skupnoga rada.

Dubece

stablo O Q 4 m

ODOENO gl ..
stablo : :

Djelomi¢no w

izradeno “ ' ’

stablo
Drvni _____________________________________________
sortiment “
Sastojina Vlaka/Put Pomoéno stovariste
Ogranicenja

S obzirom na znacajke skidera kao specijalnog Sumskog vozila primjenjivost je sustava limitirna
kretnoS¢u vozila, no tek na uzduznim nagibima terena preko + 33 % uz osrednju osjetljivost
na bocni nagib terena.

S obzrom na primjenu motornih pila lancanica pri izvodenju sjece i izradbe drva, te skidera
mase > 5 t sustav nije ogranicen dimenzijama stabala. Vucna sila skidera omgucuje privlacenje
poludebala velike mase ostvarujuci optimalan tovar sa malim brojem komada Sto sustav Cini
izrazito prikladnim za pridobivanje debelih stabala. Sjecna gustoca nije limitirajuci faktor u
optimalnom podrucju rada (oplodnim i prebornim sjeinama) pa ni u slu¢ajnom prihodu sve
dok su dimenzije posjecenih stabala dovoljne za formiranje tovara s jednog mjesta sakupljanja
drva vitlom. Tanka stabala zajedno sa niskom sjenom gustoom mogu predstavljati
ograniCenje sustava u slucaju primjene (s ciliem povecanja godiSnjeg iskoriStenja skidera)
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izvan optimalnog podruc¢ja primjene (u ranim proredama) koje se reflektira smanjenjem
proizvodnosti. U prebornim je sje¢inama moguca primjena sustava modificiranjem metode
rada u sortimentnu (s ciliem smanjenja Steta i pojednostavljenja organizacije rada) u
slucajevima kada pojedini drvni sortimenti i/ili kombinirani trupci izradeni u sjecini svojim
dimenzijama zadrzavaju prednosti primjene poludeblovne metode (smanjenje broja komada u
optimalnom tovaru skidera). U cilju pojednostavljenja organizacije rada trupljenje drvnih
sortimenata moze se provesti i neposredno prije otpreme. Uslijed nemoguénosti uhrpavanja
oblovine u slozajeve te u cilju razvrstavanja oblovine (vrste drva, klase kakvoée) sustav
zahtjeva dulja i prostranija pomoc¢na stovarista.

Obucenosti radnika u sustavu mora biti odgovaraju¢a s obzirom na moguénosti rada u
zahtijevnim eksploatacijskim uvjetima. Primjenom skupnoga rada sustav u pravilu ne zahtjeva
pomocnog radnika kopcaSa (vezivanje tovara obavlja sjekac i/ili traktorist ovisno o odnosu
normi vremena sjece i privlia¢enja u pojedinim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima), osim
u slu¢jevim izrazito zahtjevnih terenskih prilika ili pri primjeni sortimentne metode. Prilikom
izvodenja rada ovim sustavom pridobivanja drva, pozeljna je rotacija radnih mjesta unutar
skupine u cilju ostvarivanja povoljnih dugorocnih ergonomskih efekata.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost priviacenja drva

Prometne terene za Sumska vozila, brezuljkastoga podrucja, uzduznoga nagiba < 20 % bez
prisustva kamenitosti, treba sekundarno otvarati mrezom negradenih traktorskih vlaka
medusobnoga razmaka do dvostruke duljine vuénoga uza vitla. Neprometne terene za Sumska
vozila, uslijed djelovanja nagiba ali i kamenitost/stjenovitosti terena brdskog/gorskog
podrucja, treba sekundarno otvarati perastom ili »riblja kost« mrezom gradenih traktorskih
putova uzduznoga nagiba <20(25) %.

Prostorni je raspored sekundarnih Sumskih prometnica prvenstveno odreden konfiguracijom
terena te polozajem primarne Sumske prometne infrastrukture i vodnih tijela u prostoru te
dosegom vucnoga uza za sakupljanje drva.

Zbog manjeg utjecaja udaljenosti privlacenja drva na djelotvornost privlacenja drva skiderima
mase > 5 t (uslijed moguénosti ostvarivanja velikih tovara) optimalna srednja udaljenost
privlaCenja iznosi do 250 m.

Okolisna pogodnost

Pri koristenju skidera mase > 5 t za privlacenje drva u uvjetima ograni¢ene nosivosti tla vrlo
je velika mogucnost ostecenja Sumskog tla. Privitlavanjem i privlaCenjem poludebala velika je
i mogucnost ostecivanja preostalih dubecih stabala i pomladka. OkoliSna pogodnost ovog
sustava pridobivanja drva, moZe se dosegnuti sljede¢im mijerama: 1) zahtjevom za
ogranicenim kretanjem skiderom po sekundarnim prometnicama u cilju smanjenja povrsine
gazenja Sumskog tla i oStecenja pomladka i preostalih dubeéih stabala, 2) usmjerenim
ruSenjem stabala i privitlavanjem poludebala bez silaska sa sekundarnih prometnica te 3)
mehanickom zastitom stabala uz traktorske vlake u cilju smanjenja ostecenja dubecih stabala.

Podrucje primjene

Preborne sjeCe, kasne prorede i oplodne sjece jednodobnih Suma te slucajni prihodi. Zbog
velike ucinkovitosti i ogrniéene mogucnosti kretanja pojedinih tipova skidera mase > 5 t po
javnim cestama pri premjestanju sa jednoga radilista na drugo, sustav je prihvatljiv za velika i
grupirana Sumska radilista.
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2.3.4 Visoko mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva stablovhom metodom
(MOTORNA PILA — KAMIONSKA ZICARA)

Sustav se zasniva na sjeci stabala rucno-strojnim radom primjenom motorne pila lancanice te
iznoSenju, ali i izradbi drvnih sortimenata (trupci i viSemetarsko prostorno, celulozno drvo)
stupnom kamionskom Zi¢arom sa dizalicom i procesorskom glavom. Ovaj visokomehanizirani
sustav pridobivanja drva, tipi¢an je primjer racionalizacije proizvodnje obloga drva prvenstveno
Cetinjaca, uslijed spajaja iznoSenja i izradbe drva u jedan postupak, Sto u konacnici povecava
proizvodnost cijeloga sustava pridobivanja drva. Optimalna organizacija sustava postize se
vremenskom i prostornom integracijom sjece i iznoSenja te izradbe drva skupnim radom.

Stupne kamionske ziare najcesce se proizvode se Cetvero uzetni zicni sustavi (nosivo, vucno,
povratno i podizno uze) te su pogodne za iznoSenje drva bez obzira na smjer nagiba terena,
ali i iznoSenju drva na ravnome terenu. Ulogu postranoga sakupljanja drva vrsi podizno uze.

vl OFRY ¥9

Oboreno
stablo “

Djelomicno :
izradeno Brmrmermmsssssmssessesssseenninennes i
stablo :
Drvni _____________________________________________
sortiment “
Sastojina Vlaka/Put Pomocéno stovariste
Ogranicenja

Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena, sjeCnom
gustocom (minimalno 1 m3/m' trase zi¢ne linije), uslijed izrazitih utroSaka vremena
(de)montiranja trase zi¢ne linije. Terenski ¢imbenici izvodenja Sumskih radova (nagib terena,
nosivost podloge, povrSinske prepreke) nemaju znacajniji utjecaj na djelotvornost iznosSenija i
izradbe drva stupnom kamionskom Zi¢arom sa dizalicom i procesorskom glavom.

Sustav je ograni¢en dimenzijama stabala, ne zbog sjece stabala motornom pilom, ve¢ njihovom
masom uslijed stablovne metode izradbe drva, kada ona nadilazi prekidnu ¢vrstocu nosivog
uza, odnosno mogucénostima procesorske glave. Iako primarno razvijen za pridobivanje drva
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Cetinjaca, sustav sa zadovoljavacom proizvodnos¢u nalazi primjenu i u mjeSovitim sastojinama
te listacama.

Opremanjem stupnih kamionskih Zi¢ara dizalicom sa procesorskom glavom, omoguéeno je u
dosegu hidraulicne dizalice slaganje drva u slozajeve, ¢ime je otklonjen problem brzog
zatrpavanja istovarnih rampi pomoé¢noga stovarista privu¢enom oblovinom.

Uslijed primjene stablovne metode izradbe drva, Sumski ostatak posjecenih stabala ostaje
uhrpan na mjestu izradbe drva na pomoc¢nome stovaristu, a nakon njegovog prosusivanja se
usitnjava iveracem.

Iako kamionska Zi¢ara ima mogucnost kretanja po javnim cestama pri premjestanju sa jednoga
radiliSta na drugo, sustav nije prihvatljiv za povrsinski mala i negrupirana Sumska radilista
uslijed multliplicaranja vremenski zahtjevoga montiranja i demontiranja trasa Zicnih linija, Sto
je i osnovno ogranicenje ovoga sustava pridobivanja drva.

Sa stajaliSta djelotvornosti sustava, pored radnika sjekaca koji isljucivo rusi i kop¢a posjecena
stabla, kamionska ZiCara kao visokoproizvodno sredstvo rada postavlja veliki zahtjev za
posebno osposobljenim i iskusnim operaterom — Zi¢ni¢arem. Zi¢nicar osim upravljanja Zi¢arom,
odvezuje privucena stabla, upravlja i dizalicom sa procesorskom glavom, odnosno slaze i

razvrstava izradene drvne sortimente.
Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost priviacenja drva

Mrezu sekundarnih prometnica pri iznoSenju drva Sumskim ziCarama predstavljaju zi¢ne linije,
koje nisu gradevinski objekti. Zi¢ne linije omogucuju nesmetano postavljanje Sumske Zicare,
odnosno primarni transport drva, a nastaju prosijecanjem trase zicare (Sirine < 2 m). Na
poloZzaj i raspored (usporedni, lepezasti) zi¢nih linija pojedine sjecne jedinice presudan utjecaj
ima polozaj Sumske ceste, odnosno terenske i sastojinske prilike. Razmak izmedu zi¢nih linija
treba iznositi 30 — 40 m, a doznaku stabala provesti tek nakon odredivanja polozaja i rasporeda
Zi¢nih linija.

Najveca udaljenost privlacenja drva u ovome sustavu pridobivanja drva iznosi 800 m uslijed
standardiziranih duljina nosivoga uza promjera 20 (18) mm.

Okolisna pogodnost

IznoSenje drva Sumskim Zi¢arama, predstavlja okoliSno prihvatljiviji nacin privlacenja drva u
odnosu na privlacenje drva Sumskim vozilima, zbog potpune odignutosti privlacenoga drva od
tla. Navedeno se osigurava zahtjevom da pri montiranju trase Zicare visina nosivog uza u
odnosu na tlo mora biti najmanje 2/3 visine stabala u sjecini, ¢ime je osigurana zastita tla od
sabijanja te naknadnih erozivnih procesa na strmim terenima. Usmjerenim rusenjem stabala,
ali i njihovim sakupljanjem do trase Zi¢ne linije pod kutem ~ 45° (»riblja kost«) osigurava se
smanjenje osteéivanja dubecih stabala. Sa stajaliSta okoliSne pogodnosti, najveéi nedostatak
ovog sustava pridobivanja drva je iznoSenje hraniva iz sastojine koji su koncentrirani u
folijarnome dijelu stabla, uslijed stablovne metode izradbe drva.

Podrucje primjene

Oplodne sjeCe Suma brdskog i gorskog podrucja, preborne sjeCe, sanacija pozarista
mediteranskog krsa. Iako su tipi¢no podrucje rada Sumskih Zicara tereni > 50 % nagiba, one
se uspjesno primjenjuju i na za Sumska vozila neprometnim i sekundarno neotvorenim
terenima nagiba > 33 %.
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2.4.2 Visoko mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva polustablovhom
metodom (FORVARDER — IVERAC)

Sustav se zasniva na izvozenju neizradenog krupnog drva i Sumskog ostatka (najcescée u obliku
ovrsina) forvarderom i proizvodnje drvne sjecke iveranjem prirodno prosusene uhrpane
sirovine na pomoc¢nom stovaristu. U cilju omoguéavanja dostatnog vremena prirodnog
prosusivanja izrada (iveranje) nije vremenski integrirana s izvozenjem. Sustav se moze
smatrati i potpuno mehaniziranim pri radu u sje¢inama u kojima je provedena strojna sjeca i
izrada oblog drva harvesterom. U suprotnom, pravilnije ga je smatrati visoko mehaniziranim
sustavom (posebice kada je prije izvoZzenja nuzno ru¢no-strojno pripremiti krosSnje motornim
pilama s ciljem veceg iskoristenja tovarnoga prostora forvardera).

Dubece
stablo O @ 4

OB BN L
stablo '

Djelomi¢no . %

izradeno
stablo

Drvni
sortiment

..............................................................................................

Sastojina Vlaka/Put Pomoéno stovariste

Ogranicenja

Djelotvorna je primjenjivost sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena sjeCnom
gustocom; odnosno koli¢inom neizradenog krupnog drva i Sumskog ostakta koji nakon
pridobivanja oblog drva preostaje na povrsini sjecine.

Zbog potrebe za labudicom pri premjestanju forvardera sa jednoga radiliSta na drugo radiliste
te potrebnu koncentraciju dovoljnje koliCine sirovine na pomoc¢nom stovariStu sustav nije
prihvatljiv za povrsinski mala i negrupirana Sumska radilista.

Unato¢ mogucénosti uhrpavanija izvezene sirovine u visoke sloZajeve sustav zahtjeva prostrana
pomocéna stovariSta na kojima je moguce organizirati iveranje direktno u poluprikolicu
tegljackoga skupa bez vecih zastoja pri iveranju (zatvoreni proizvodni lanac).
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U cilju postizanja zadovoljavajuée ucinkovitosti sustava (posebice pri iveranju)
visokoproizvodna sredstva rada postavljaju veliki zahtjev za posebno osposobljenim i iskusnim
dizaliarem. Sustav ne zahtjeva dodatnog pomoc¢nog radnika.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva definirani su zahtjevima sustava
pridobivanja oblog drva (1.1.2 i 3.1.2).

Okolisna pogodnost

OkoliSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva, moze se dosegnuti: 1) zahtjevom za
ogranicenim kretanjem forvardera po sekundarnim prometnicama u cilju smanjenja povrsine
gazenja Sumskog tla i oSte¢enja pomlatka, 2) izborom forvardera sa opcijskim gumama Sirine
710 mm, uz obavezno opremanije straznjih kotaca udvojene (bogi) osovine polugusjenicama i
prednjih kotaca lancima pri povecanoj vlaznosti pogotovo hidromorfnih tala nizinskih Suma u
cilju smanjenja sabijanja Sumskoga tla.

Podrucje primjene

Oplodne sjece Suma nizinskoga i brezuljkastoga podrucja te sjece Sumskih kultura i plantaza.
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3.1.2 Potpuno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva sortimentnom
metodom (HARVESTER — FORVARDER)

Sustav se zasniva na skupnom radu harvestera na sjeci i izradi stabala i forvardera na izvozenju
oblog drva. Svi se radni zahvati obavljaju strojno. Sjeca i izrada mogu biti vremenski i prostorno
odvojeni od izvozenja drva forvarderom, ali i integrirani pri ¢emu je nuzno voditi raCuna o
uskladivanju proizvodnih mogucénosti strojeva u sustavu s obzirom na eksploatacijske uvjete.

Dubece
stablo O Q 4

Oboreno
stablo

Saks

Djelomi¢no : ,
izradeno = rrrrrmemeeeemmmeseeeeseesseoieiiiooes o ‘
stablo : :

. @%‘

sortiment ’

Sastojina Vlaka/Put Pomoéno stovariste

Ogranicenja

Primjenjivost je sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena mogucnostima harvesterske
glave (sjeCni promjer i promjer kresanja grana) koje limitiraju primjenu u sje¢inama u kojima
prevladavaju deblja stabla (promjera ve¢eg od 50 cm). U slucaju pojedinacnih debljih stabala
primjena je sustava moguca uz asistenciju sjekaca. Kretnost forvardera limitirana je uzduznim
nagibom terena od + 20 % te njegovom velikom osjetljivoséu na boc¢ni nagib terena.

Sustav je izrazito prikladan za pridobivanje drva iz tanjih stabala s obzirom na mogucnost
uhrpavanja izradenih sortimenata prilikom izrade. Radilistima sa nizim sje¢nim gustoama te
povrsinski mala i negrupirana Sumska radiliSta nisu pogodna za primjenu sustava jer je pri
premjestanju strojeva nuzno angazirati labudicu.

Uslijed mogucnosti razvrstavanja oblovine (vrste drva, klase kakvocée) pri istovaru i njenog
slaganja u visoke sloZajeve, sustav nema posebnih zahtjeva za prostorom pomocnoga
stovarista.
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Sofisticirana sredstva rada postavljaju veliki zahtjev za posebno osposobljenim i iskusnim
operaterima strojeva (posebice harvestera). Sustav ne zahtjeva dodatnog pomoénog radnika,
osim u slucaju nuznog angazmana radnika sjekaca na obaranju stabala za harvester prevelikih
dimenzija.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost priviacenja drva

Prometne i nerazvedene terene uzduznoga nagiba < 20 % bez prisustva kamenitosti, treba
sekundarno otvarati pravilnom (paralelnom) mrezom negradenih traktorskih vlaka
(»harvesterskih pruga«) medusobnoga razmaka 20 m, okomito na slojnice. Prostorni je
raspored (razmak), traktorskih vlaka prvenstveno odreden dosegom hidraulicne dizalice
harvestera te polozajem primarne Sumske prometne infrastrukture i vodnih tijela u prostoru.

Optimalna srednja udaljenost izvozenja drva iznosi do 400 m.

Okolisna pogodnost

OkolisSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva, moze se dosegnuti: 1) pravilnim odabirom
prikladnih sje¢ina i detaljnim pripremnim radovima u cilju smanjenja Steta na preostalim
dubec¢im stablima 2) zahtjevom za ograni¢enim kretanjem forvardera po sekundarnim
prometnicama u cilju smanjenja povrSine gazenja Sumskog tla; 3) slaganjem zastora
granjevine na traktorskim vlakama.

Podrucje primjene

Sumske kulture i plantaZe te prorede i pripremni sijekovi Suma nizinskoga i breZuljkastoga
podrudja.
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3.1.9 Potpuno mehanizirani sustav pridobivanja oblog drva sortimentnom
metodom (HARVESTER S VITLOM — FORVARDER S VITLOM)

Sustav se zasniva na skupnom radu harvestera na sjeci i izradi stabala i forvardera na izvozenju
oblog drva. Svi se radni zahvati obavljaju strojno. Sjeca i izrada mogu biti vremenski i prostorno
odvojeni od izvozenja drva forvarderom, ali i integrirani pri ¢emu je nuzno voditi raCuna o
uskladivanju proizvodnih mogucénosti strojeva u sustavu s obzirom na eksploatacijske uvjete.

Posebnost ovog sustava pridobivanja drva je opremanje harvestera i forvardera sidreno-
trakcijskim vitlom u cilju prosirivanja podrucja njihove kretnosti na terene uzduznoga nagiba
< 50 %. Sidreno-trakcijsko vitlo ugradeno na straznjem kraju forvardera i prednjem kraju
harvestera, osim sidrenja Sumskih vozila ima zadatak osiguranja njihove kretnosti na strmim
terenima u trenutcima kada oni ostaju bez potrebne vucne sile (trakcije). Posebnost harvestera
i osam kotacnog forvardera koji se dodatno opremaju sidreno-trakcijskim vitlom za rad na
strmim terenima je i Ziroskopska-rotiraju¢a kabina te obavezna opremanje pneumatika
polugusjenicama s ciljem povecanja kretnosti vozila, odnosno njihove bocne stabilnosti.

Dubece
stablo O Q 4

Oboreno
stablo

P

Djelomi¢no : ,
izradeno = rrrrrmemeeeemmmeseeeeseesseoieiiiooes o ‘
stablo :

Drvni

sortiment | ’

Sastojina Vlaka/Put Pomoéno stovariste

Ogranicenja

Primjenjivost je sustava pridobivanja drva prvenstveno odredena moguénostima harvesterske
glave (sjecni promjer i promjer kresanja grana) koje limitiraju primjenu u sje¢inama u kojima
prevladavaju deblja stabla (promjera ve¢eg od 50 cm). U slucaju pojedinacnih debljih stabala
primjena je sustava moguca uz asistenciju sjekaca. Kretnost harvestera i forvardera sa sidreno
trakcijskim uzem, limitirana je uzduZnim nagibom terena od < + 50 % te njegovom velikom

25



osjetljivos¢u na boc¢ni nagib terena. Navedenim, sustav nije pogodan za terene sa izrazitom
stjenovitoS¢éu/kamenitoS¢u, odnosno razvedenoscu terena.

Sustav je izrazito prikladan za pridobivanje drva iz tanjih stabala s obzirom na mogucnost
uhrpavanja izradenih sortimenata prilikom izrade. Radilistima sa nizim sje¢nim gusto¢ama te
povrsinski mala i negrupirana Sumska radiliSta nisu pogodna za primjenu sustava jer je pri
premjesStanju strojeva nuzno angazirati labudicu.

Uslijed mogucénosti razvrstavanja oblovine (vrste drva, klase kakvoce) pri istovaru i njenog
slaganja u visoke sloZajeve, sustav nema posebnih zahtjeva za prostorom pomocnoga
stovarista.

Sofisticirana sredstva rada postavljaju veliki zahtjev za posebno osposobljenim i iskusnim
operaterima strojeva (posebice harvestera). Sustav ne zahtjeva dodatnog pomoénog radnika,
osim u slu¢aju nuznog angazmana radnika sjekaca na obaranju stabala za harvester prevelikih
dimenzija.

Mreza sekundarnih prometnica i udaljenost privlacenja drva

Sekundarno neotvorene, strme i nerazvedene terene bez izraZzene stjenovitosti i kamentosti,
uzduznoga nagiba od 33 do 50 %, treba otvarati paralelnom sekundarnom mrezom negradenih
traktorskih vlaka medusobnoga razmaka 20 (25) m.

Najveca udaljenost privlacenja drva u ovome sustavu pridobivanja drva iznosi 400 m uslijed
standardiziranih duljina sidreno-trakcijskoga uza promjera 14 (16) mm, prekidne ¢vrstoée
200 kN (20 t).

Okolisna pogodnost

OkoliSna pogodnost ovog sustava pridobivanja drva, moze se dosegnuti: 1) pravilnim odabirom
prikladnih sje€ina i detaljnim pripremnim radovima u cilju smanjenja Steta na preostalim
dubedim stablima 2) zahtjevom za ograni¢enim kretanjem forvardera po sekundarnim
prometnicama u cilju smanjenja povrSine gazenja Sumskog tla; 3) slaganjem zastora
granjevine na traktorskim vlakama.

Posebno valja istaknuti, smanjeno klizanje kotaca Sumskih vozila koja su opremljena sidreno-
trakcijskim vitlom, Sto za posljedicu ima i smanjeno sabijanje Sumskoga tla.

Podrucje primjene

Oplodne sjece i prorede brdskog i gorskog podrucja, preborne sjece, sanacije vjetroizvala na
nagnutim sekundarno neotvorenim terenima.
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