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Na razvoj tehnologije i strojeva u pridobivanju drva u Republici Hrvatskoj osobito utjecu
¢imbenici vezani uz posebnosti u nacinu gospodarenja sumama. Iznimno vazna znacajka
nasega sumskoga pokrivaca jest visok udio prirodnih Suma u ukupnoj Sumskoj povrsini, sto
predmnijeva i vecu zahtjevnost te sloZenost postupaka njihove obnove i njege. Sjeca i izradba
drva nije visoko mehanizirana, vec se uglavnom primjenjuje rucno-strojna metoda (motorne
pile). Privlacenje je drva vecinom mehanizirano, a izbor strojeva i metoda privlacenja najvise
ovise 0 nacinu gospodarenja, vrstama sjece, nagnutosti terena i terenskim preprekama. Kod
oplodnih sjeca u ravnicnim predjelima drvo se najcesée izvozi forvarderima, dok se kod pro-
reda u nizinama drvo izvozi traktorskim ekipazama, a ponegdje se i privlaci po tlu adaptiranim
poljoprivrednim traktorima s vitlima i malim prorednim skiderima. U takvim se uvjetima
primjenjuje sortimentna metoda sjece 1 izradbe. Na nagnutim terenima drvo se u oplodnim i
selektivnim sjecama (prebor), gdje se u vecini slucajeva primjenjuje (polu)deblovna metoda
sjece i izradbe, privlaci srednjim i teSkim skiderima. U prorednim se sjeCama na nagnutim
terenima za privlacenje koriste proredni skideri, ali i adaptirani poljoprivredni traktori s vitli-
ma te prilagodeni Zicno-transportni sustavi u njihovoj kombinaciji (miniZicare). Pri tome je
vazno napomenuti da se u oplodnim sjecama na nagnutim terenima (polu)deblovna metoda
pri sjeci i izradbi drva i skideri za privlacenje gotovo iskljucivo primjenjuju zbog nemoguénosti
uporabe forvardera u takvim uvjetima. Isti je uzrok i zasto se u proredama na nagnutim
terenima rabe skideri i AP traktori umjesto traktorskih ekipaza, iako se primjenjuje sorti-
mentna metoda u sjeci. Daljinski se transport gotovo u potpunosti obavlja kamionskim pri-
jevoznim jedinicama Cije glavno ogranicenje predstavlja zakonska regqulativa dopustenoga
opterecenja prometnica.

Kljucne rijeci: posebnosti gospodarenja, razvoj strojeva, tehnoloski razvoj, sjeca i izradba drova,
privlacenje, daljinski transport

1. Uvod - Introduction

Razvoj tehnicke sastavnice hrvatskoga Sumarstva,
kao i ostalih, zapocinje prije gotovo dva i pol stoljeca s
razvojem Sumarstva kao struke, odnosno ustrojem
prvih organiziranih oblika Sumarske sluzbe na podru-
¢ju danasnje Hrvatske (Mati¢ 2011). Poseban pecat
tomu razvoju daje uvodenje mehaniziranih sredstava
u gospodarenje Sumama 50-ih godina prosloga stoljeca
kada su u sjeci i izradbi uporabljene prve motorne pile
kojima su rukovala dvojica radnika (one su se tada

pokazale neprikladne za rad pa su u samo tri godine
potpuno uklonjene iz proizvodnje). Tek desetljece
poslije (1960-1961) nastupio je drugi pokusaj meha-
niziranja sjece i izradbe motornim pilama (kojima radi
jedan radnik), s tim da je ovaj put uspjesno proveden
te traje sve do danasnjih dana, samo se u proizvodnju
uvode poboljsane i suvremenije inacice tih strojeva.
Takoder su vrlo znacajne i sedamdesete godine
prosloga stolje¢a kada su uporabljeni prvi spe-
cijalizirani Sumski strojevi za privlacenje drva (Bedzula
i Slabak 1974).
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Prije nego $to su uvedena na nase prostore, spome-
nuta tehnicka sredstva bila su razvijana u skladu s
uvjetima rada i svekolikom situacijom u zemljama
gdje sunastajala, a pretezno su bila prilagodena pose-
bnoj namjeni za rad u Sumarstvu tih zemalja. Nakon
uvodenja u naSe Sumarstvo ta su se tehnicka sredstva
i metode pridobivanja drva postupno poceli pri-
lagodavati ovdasnjim uvjetima gospodarenja, pod-
neblja i terenskih prilika u smislu njihove daljnje spe-
cijalizacije, naj¢esc¢e brojnim tehnickim prilagodbama
»uvezenih« strojeva, ali i razvojem domacih, izvornih
rjeSenja.

Danas se vrhunska tehnika namijenjena za rad u
Sumarstvu opcenito sve viSe specijalizira te je i sam
izbor za odredenu namjenu i uvjete rada znatno
olaksan. Medutim, uvodenjem nove tehnike najcesce
rastu sve cijene koje ovodobno poslovanje u Sumarstvu
nasih prostora sve manje moze pratiti. Kako bi se izb-
jegli ili umanjili nepovoljni ucinci porasta ulaznih
troskova proizvodnje zbog nemaloga porasta cijena
proizvodnih sredstava, u trazenju izlaza hrvatsko
Sumarsko inZenjerstvo opredijelilo se za mogucnosti
sadrzane u vlastitom znanju, kadrovima, inovacijama,
razvojnim poboljSanjima te potencijalima domacih
proizvodaca. Ekonomska racunica, osim samih cijena
strojeva koji se na ovaj nacin »radaju« u Hrvatskoj,
mora obuhvatiti i ukupnost uc¢inka domacega proiz-
voda i njegove dodane vrijednosti.

Cjelokupni dosadasnji razvoj Sumarske tehnologi-
je i tehnicke sastavnice u hrvatskom sumarstvu odvi-
jao se u uskoj sprezi strukovne znanosti, operative i
poduzetnika te pod okriljem nadleznih drzavnih in-
stitucija.

2. Posebnosti hrvatskih Suma i Sumarstva
kao utjecajni ¢cimbenici razvoja tehnologije
i mehaniziranih sredstava u pridobivanju
drva - Specific features of forests and
forestry in Croatia as factors affecting
the development of machinery and wood
harvesting technology

Temeljna je posebnost Sumskoga fonda Republike
Hrvatske visok udio zastupljenosti tzv. prirodnih Suma
u odnosu na njihovu ukupnu povrsinu, Sto ju svrstava
u sam vrh zemalja Europe. Za prirodne Sume u Hrvats-
koj, osim njihova podrijetla, odnosno nacina obnove,
glavno je obiljezje pojavnost klimatogenih Sumskih
biljnih zajednica s autohtonim vrstama drveca koje se
nalaze u tzv. zadnjem stadiju progresivne sukcesije.
Takve Sumske sastojine imaju optimalnu strukturu i
postiZzu najvece opcekorisne i gospodarske vrijednosti,
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a razvijaju se na stanistima oblikovanim u ovisnosti o
lokalnim uvjetima podneblja, pedoloskim, orografskim
i biotskim prilikama (Mati¢ 2009).

Sljedeca znacajna posebnost Sumskih sastojina u
Republici Hrvatskoj jest ¢injenica da se ovdje na razm-
jerno malom prostoru izmjenjuje velika neujednacenost
prirodnih uvjeta (razvedenost i visinska slojevitost,
vrste tla, vodotoci, klimatske i meteoroloske prilike i
znacajke, vegetacijski pokrov i dr.) kao skup najrazli-
citijih ekoloskih ¢imbenika koji izravno i neizravno
utjecu na stvaranje brojnih prirodnih stanista Sumskih
sastojina i drugih zivotnih zajednica.

Prema nacinu gospodarenja Sume u Republici Hr-
vatskoj dijele se na jednodobne (regularne) i raznodob-
ne (preborne), a prema nacinu postanka dijele se na
Sume visokoga (sjemenjace) i niskoga uzgojnoga oblika
(panjace), degradirane oblike Sumskih sastojina (Sikare,
Sibljaci, makije, garizi) te kulture i plantaze. Zemljopisni
polozaj uvijetuje podjelu Suma u Republici Hrvatskojna
kontinentalne Sume i Sume na krsu (koje su pretezito
smjestene uz sredozemni pojas uz Jadransko more i u
njegovu zaledu, ali i u dijelovima unutrasnjosti, poput
onih u Lici, a obiljezava ih njihov sastav s degradiranim
oblicima Sumskih sastojina). S obzirom na namjenu
Sume se u Republici Hrvatskoj dijele na gospodarske,
zaStitne i Sume s posebnom namjenom.

Jedna od posebnosti hrvatskih Suma i Sumarstva
kao utjecajni ¢imbenik na razvoj tehnickih sredstava
za pridobivanje drva, koju treba takoder spomenuti, a
koja nije niSta manje vazna od navedenih posebnosti,
odnosi se na omjer Sumovlasnistva: drzavno i privat-
no. Vlasnicka struktura Suma i Sumskoga zemljista od
zavrsetka Drugoga svjetskoga rata pa sve do danas
zadrzala se viSe ili manje nepromijenjenom, s odno-
som oko 80 % drzavno, a 20 % privatno. Danas se situ-
acija donekle mijenja s povratom nekadasnjim vlas-
nicima, ali ne znacajno. Bitno je napomenuti da su
privatni Sumoposjedi (i danas) veoma rascjepkani i
usitnjeni, s prosjecnom veli¢cinom manjom od 3 ha
(Avdibegovic¢i dr. 2010), te se na njima nisu mogle pri-
mjenjivati odgovarajuce najpovoljnije metode uzgoja,
uporabe i zastite Suma i dr. Nedostatna izobrazba su-
moposjednika o gospodarenju Sumom i sklonost oda-
biru za sjecu stabala vece kakvoce (tzv. pozitivna se-
lekcija) zbog zadovoljenja »osobnih« i »hitnih« potreba
i danas je znacajno prisutna, sto takoder svakako
utjece na kakvocu i strukturu tih Suma. I odnos prema
privatnomu vlasnistvu u drustvenom uredenju nakon
Drugoga svjetskoga rata na prostorima bivse Jugo-
slavije bio je puno nepovoljniji nego prema drustve-
nomu vlasnistvu koje je nakon osamostaljenja Repub-
like Hrvatske postalo drzavno vlasnistvo koje je
obuhvatilo i drzavne Sume. Sve je to utjecalo na razvoj
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Tablica 1. Ovodobne temeline metode rada u pridobivanju drva u Republici Hrvatskoj prema Krpanu i dr. 2003, dopunjeno i prilagodeno ta-

blici Tomasic¢ 2012.

Tahle 1 Current basic methods of harvesting operations in Croatia by Krpan et al 2003, amended and customized to the Table Tomasi¢ 2012

Faza rada
Work phase

Nacin — Method of:

a) izradbe — processing
b) priviaCenja — extraction
c) transporta drva — wood

transport

Nacin rada
Operating mode

Sredstvo
Machinery

Posebni zahtjevi

Special require-
ments

Nagib
Slope

Oplodne sjece — nizina, prevladavajuéa vrsta hrast kao najvrednija vrsta

Seeding cuts — lowland area, oak prevails as the most valuable species

a) Sjeca i izradba Sortimentno Ru€no-strojni . )
) ) ) Motorna pila — Chain saw
al Felling and processing Cut to length method Manual/machine
Povoljna nosivost
b) Priviadenije lzvoZenje na kotaCima Mehanizirano tla
) . . Forvarder — Forwarder ]
b) Extraction Extraction on wheels Mechanized Favourable soil
strength
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotacima Mehanizirano o
. ) ) Kamionski skup — Truck
¢) Long distance transport | Transportation on wheels Mechanized

Ravnicni ili blago
nagnuti tereni
Lowland or
mild-inclined
terrains

Proredne sjece — nizina, prevladavajuéa vrsta hrast kao najvriednija vrsta

Thinning cuts—lowland area, oak prevails as the most valuable species

a) Sjeca i izradba
a) Felling and processing

Sortimentno
Cut to length method

Rucno-strojni
Manual/machine

Motorna pila — Chain saw

Povoljna nosivost

Ravnicni ili blago
nagnuti tereni

¢) Long distance transport

Transportation on wheels

Mechanized

Kamionski skup — Truck

b) Privlacenje lzvoZenje na kotacima Mehanizirano Traktorska ekipaza tla
b) Extraction Extractionon wheels Mechanized Tractor equipage Favourable soil qu{anq’ or
mild-inclined
strength i
terrains
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotaCima Mehanizirano L
) ) ) Kamionski skup — Truck
¢) Long distance transport | Transportation on wheels Mechanized
Oplodne i preborne sjece — prigorje, brdo, planina
Seeding and selection cuts — foothills, hills, mountains
a) Sjeca i izradba (polu)deblovno Rutno-strojni . .
) . . Motorna pila — Chain saw oy
a) Felling and processing Tree-length method Manual/machine Srednje ili jace
b) Priviacenje Vuta po tlu Mehanizirano ) ) nagnui tereni
i o ) . Skider — Skidder Medium or
b) Extraction Skidding on soil Mechanized . o
higher-inclined
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotacima Mehanizirano terrains

Proredne sjece — prigorje, brdo, planina
Thinning cuts — foothills, hills, mountains

a) Sjeca i izradba Sortimentno Ru€no-strojni ) .
Fallinaand ) Cut to lenath method Manualjmachi Motorna pila — Chain saw
a) Fellingand processing ut to length metho lanual/machine Srednje i jate
b) Privlacenje Vuca po tlu Mehanizirano Erorednl §k|der, AP traktor nagnut'l terenl
b) Extraction Skidding on soil Mechanized Thinning skidder, Adapted farm ‘Med/‘um or
tractor higher-inclined
c) Daljinski prijevoz Prijevoz na kotacima Mehanizirano o terrains
) ) ) Kamionski skup — Truck
¢) Long distance transport | Transportation on wheels Mechanized
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tehnoloskih rjeSenja u pridobivanju drva do danas koji
je uglavnom usmjeravan u materijalne i kadrovske re-
surse drustveno-drzavnih institucija operative, snazno
potpomognut dugogodisnjom neprekinutom surad-
njom sa Sumarskim znanstvenoistrazivackim ustano-
vama i njihovim znanstveno-strucnim potencijalom
(Tomasicidr. 2012). To koncentrirano znanje i ekonom-
ski resursi svakako su bili velika prednost, »vjetar u
leda« i stalan korak naprijed u odnosu na op¢i razvoj
Sumarske tehnologije i tehnickih sredstava jer je orga-
nizirano Sumarstvo kao gospodarska grana i subjekt
do danas krasila stabilnost i postojanost sto se tice bit-
nih ekonomskih i ostalih pokazatelja.

Tako slozeno okruzenje, prepuno posebnosti u na-
¢inu gospodarenja, nacinu postanka, namjeni, zemljo-
pisnom polozaju te obiljezjima prirodnih uvjeta
Sumskih sastojina i u drustveno-politickim odnosima
i podjelama u Republici Hrvatskoj, u proteklom je vre-
menu utjecalo, ali i danas utjece na razvoj nacina rada
i tehnickih sredstava pri gospodarenju Sumama i
odreduje smjerove razvoja cjelokupne tehnicke sas-
tavnice Sumarstva.

Od svih nabrojenih ¢imbenika vezanih uz poseb-
nosti Sumskih sastojina koji znacajno utjecu na razvo-
jne smjerove tehnicke sastavnice hrvatskoga Sumar-
stva, najvazniji je na¢in gospodarenja, koji u sebi sadrzi
i sastojinske te prirodne (terenske) uvjete.

Poceci mehaniziranja Sumskih radova na podrudju
danasnje Republike Hrvatske sezu u davne pedesete
godine prosloga stoljeca (1948) uvodenjem motornih
pila za sjecu i izradbu drva (Kranjec i PorSinsky 2011),
odnosno pocetkom uporabe poljoprivrednih traktora
za privlacenje i prijevoz drva, kada su mnogi dotad
iskljuc¢ivo rucni radovi iz 0-toga presli u 1. stupanj me-
haniziranosti (Sever 1993). Iako je to bila na neki nacin
prekretnica u dotadasnjem izvodenju Sumskih radova
zbog olaksanja tjelesnih opterecenja radnika, odnosno
zamjene rucnoga rada radom uz pomo¢ mehanizira-
noga sredstva, tada se jos ne moze govoriti o oblikovan-
ju metoda izvodenja Sumskih radova prilagodenih
posebnostima nacina gospodarenja i terenskih uvjeta
jer su do izraZaja dolazili brojni nedostaci upotreblja-
vanih strojeva zbog njihove neodgovarajuce prvotne
namjene (Horvat i Tomasic 2003).

Zacetak stvaranja odnosno oblikovanja danasnjih
metoda rada, koje uvazavaju obiljezja sastojinskih i
terenskih uvjeta pri gospodarenju Sumama u Repub-
lici Hrvatskoj, moze se smatrati sam kraj Sezdesetih i
pocetak sedamdesetih godina prosloga stoljeca kada
se u hrvatsko Sumarstvo uvode prvi specijalizirani
Sumski strojevi, skideri i forvarderi, namijenjeni vuci
iizvozenju drva iz Sume do stovarista (Bedula i Slabak
1974).
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Temeljne metode pridobivanja drva u Republici
Hrvatskoj, koje u svom opisu takoder ukljucuju tehni-
¢ka, mehanizirana sredstva (strojeve) pomocu kojih se
posao obavlja te vrstu sjece (prihoda), Krpan i dr.
(2003) definiraju upravo prema sastojinskim i teren-
skim uvjetima.

Na smjer razvoja i primjene metoda i tehnickih sred-
stava za rad u gospodarenju Sumama koje se koriste u
hrvatskom Sumarstvu, kao sto je i prije ve¢ navedeno,
velik utjecaj imalo je, a i danas ima, gospodarenje pri-
rodnim Sumama, poglavito Sumskim sastojinama hras-
ta luznjaka u nizinskim dijelovima zemlje, koje su i naj-
vrednije. Mnogi znanstveni radovi koji su obradivali
ovu problematiku najcesce su potaknuti iz Sumarske
prakse od ljudi koji su se svakodnevno susretali s odre-
denim poteskocama pri terenskim radovima i koji su ih
nastojali rjeSavati prema znanstveno potvrdenim spoz-
najama, jer pogreske u tako vaznom podrucju mogu biti
nesagledive i nenadoknadive. Osim znanstvenoistrazi-
vackih radova koji su izravno vezani uz samu tehnicku
sastavnicu i koji imaju znacajke tzv. primijenjenih istra-
zivanja, takoder su vrlo bitni i radovi razvojnih i funda-
mentalnih istraZivanja jer se samo tako moze upotpu-
niti slika o cjelovitom gospodarenju. Pravilna primjena
neke metode, tehnickoga postupka ili stroja u gospoda-
renju Sumom predmnijeva i poznavanje svih ostalih
elemenata ili cimbenika vezanih uz to gospodarenje po-
put bioloskih, ekoloskih, gospodarskih, socijalnih i inih
znacajki.

Sjecaiizradba te privlacenje drva dvije su faze rada
u sklopu pridobivanja drva na ¢iji su tehnoloski razvoj
najvise utjecali osebujan nacin gospodarenja i prirodne
osobitosti terenskih uvjeta u hrvatskom sumarstvu te
se na neki na¢in mogu izdvojiti kao karakteristicne za
ovo podrudje.

2.1 Sjecaiizradba drva - Felling and processing
of wood

Kao sto se iz prikazane tablice 1 i slike 1 moze
vidjeti sjeca i izradba drva nije potpuno mehanizirana,
vec se sastoji od rucno-strojnoga nacina rada pomocu
motorne pile kojom se obaraju stabla te oblikuju drvni
sortimenti. Dorada se moze sastojati i od rucnoga rada
irada ru¢nim alatom (cijepanje oblica te slaganje met-
arskoga drva). Razlog zasto se ta radna faza do danas
u Republici Hrvatskoj nije potpuno mehanizirala (har-
vester) kao u velikom broju europskih zemalja lezi
upravo u posebnosti sastojinskih i terenskih uvjeta koji
prevladavaju u hrvatskim Sumama i s tim u vezi u
nacinu gospodarenja te u propisanim metodama rada.

Vazni sastojinski ¢cimbenik koji ograni¢ava upora-
bu harvestera pri sjeci i izradbi drva u nasim uvjetima
je sastav biljnih vrsta od kojih prevladava bjelogorica.
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Slika 1. Sjeca i izradba drva motornom pilom
Fig. 1 Felling and processing of wood by chainsaw

Ona u vrijeme pocetka tzv. oplodnih sjeca postize po-
prili¢ne dimenzije, Sto je iznimno nepovoljno za pri-
mjenu harvestera uobicajenih veli¢ina. Osobito je to
izrazeno kod tvrde bjelogorice poput hrasta i bukve,
koji su ujedno i najznacajnije komercijalne vrste drva
hrvatskih Suma, a cija je masa neusporedivo veca od
one u crnogoricnih vrsta. Za velik promjer i masu tak-
vih stabala nuZno je osigurati harvestere s velikom
sje¢ivom glavom, koji razmjerno njezinoj velicini, od-
nosno promjeru i masi stabla, trebaju i sami imati ve-
like dimenzije, snagu i masu. Tako veliki i teski strojevi
nikako ne odgovaraju nacinu gospodarenja prirodnom
obnovom sastojina jer se prinjihovu radu unistava po-
mladak te prekomjerno opterecuje i gazi tlo, koje je u
velikom broju slucajeva takoder i slabe nosivosti (ni-
zinske Sume, teska glejna tla). Nista manja, a mozda i
znacajnija ogranicenja za potpuno mehaniziranje sjece
i izradbe drva i uporabe harvestera na naSim prosto-
rima predstavljaju sama bioloska svojstva bjelogori-
¢nih vrsta drveca vezana uz nacin razgranjivanja, poja-
vu snaznih i krupnih grana vec¢ od rane dobi, izrazeno
i nepravilno ziliste debla, nacin komercijalnoga obli-
kovanja drvnih proizvoda (razvrstavanje u sortiment-
ne razrede kakvoce), ali i propisan nacin mjerenja te
otpreme drvnih sortimenata kupcima. Probleme veza-
ne uz radljavost stabala i njihov utjecaj na proizvodnost
harvestera jednim istrazivanjem potvrduju Vusi¢iRu-
kavina (2010).

Z. Tomasi¢

Kao poteskoce i ogranicenja za mehaniziranu sjecu
i izradbu drva kod oplodnih sje¢a na nagnutim te-
renima (tereni s 20 — 50 % uzduznoga nagiba oznaceni
su kao srednje nagnuti i strmi tereni, prema Mellgrenu
(1980) i Bergu (1992) treba uzeti sve Sto je navedeno i
za oplodne sjece u nizinama na ravnic¢nim i blago nag-
nutim terenima uzduznih nagiba od 0 do 20 % (prema
istoj razredbi Sumskih terena), samo $to se ovdje mora
pridodati jos i nepovoljne utjecaje nagiba i terenskih
prepreka.

Na podrudjima prebornoga nacina gospodarenja
sa selektivnim odabirom stabala za sjecu, gdje ima i
znacajnih kolic¢ina crnogorice, takoder postoje potes-
koce za mehanizirani nacin sjece i izradbe zbog velikih
dimenzija stabala koja se sijeku (u nacelu najjaca sta-
bla), sto je obiljezje nacina gospodarenja. I tu je nagib
terena dodatna poteskoca jer se preborne Sume pro-
stiru gotovo isklju¢ivo na nagnutim terenima, a ne-
povoljan je ¢imbenik i ¢esto skucen razmak izmedu
stabala medu kojima se stroj mora kretati jer se stabla
za sjecu »prebiru« po sastojini.

Na drugoj strani, kod prorednih sjeca u nizinskim
(ravni¢nim) predjelima jednodobnih Suma glavni pro-
blem za rad harvestera nisu dimenzije stabala, ve¢
uzak razmak izmedu stabala koja nakon sjece ostaju u
sastojini te navedene poteskoce vezane uz bioloska
svojstva vrste drva (razvijena korijenska zona, grana-
tost) i nacine oblikovanja proizvoda (izradba drvnih
sortimenata prema razredima kakvoce — buck to qual-
ity). U starijim proredama, uz navedeno, i dimenzije
stabala mogu ponovno pojacavati cjelokupan nepovo-
ljan ucinak.

Prorede u jednodobnim Sumama brdskih terena
(razvedenost i nagnutost) takoder nisu povoljne za
mehaniziranu sjecu i izradbu drva zbog ve¢ navedenih
bioloskih svojstava bjelogori¢nih vrsta, nacina izradbe
drva, maloga razmaka izmedu ostalih stabala te nag-
iba i terenskih prepreka, a kod starijih proreda i zbog
dimenzija stabala.

Ipak, mehanizirana sjeca i izradba pomoc¢u jedno-
zahvatnih harvestera moguca je i isplativa i u hrvats-
kom Sumarstvu, ponajprije na povrsinama koje zau-
zimaju kulture i plantaze crnogorice (smreka, bor),
odnosno meke bjelogorice (topole, vrbe, johe). To je
potvrdeno snimanjem i prac¢enjem mehanizirane sjece
iizradbe jednozahvatnim harvesterom na navedenim
terenima prije viSe od 10 godina zahvaljujuci suradnji
Sumarske znanosti i operative. Tada je organiziran po-
kazni rad takva stroja u kulturi cetinjaca (2001), a go-
dinu dana poslije provedeno je istrazivanje te nacinjena
studija »Djelotvornost strojne sjece i izradbe u sasto-
jinama tvrdih i mekih listac¢a« (Krpan i Porsinsky 2002,
Porsinsky i dr. 2004). Rezultati su istrazivanja takoder
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potvrdili iznesene poteskoce i ogranic¢enja mehanizi-
rane sjece i izradbe u Sumama tvrde bjelogorice jer se
dio poslova morao dodatno raditi i ru¢no-strojnim na-
¢inom (motorna pila). Danas, dva harvestera u vlasni-
Stvu jednoga poduzetnika usluzno obavljaju mehani-
ziranu sjecu i izradbu (i) za »Hrvatske Sume« d.o.0. na
odredenim manjim Sumskim povrSinama i s gotovo
zanemarivim koli¢inama (do 5 — 10 tisu¢a m*/god.),
pretezno u kulturama crnogorice.

Ukupno uzevsi, »Hrvatske Sume« d.o.o. sjecu i iz-
radbu drva prosjecno obavljaju s oko 60 % vlastitih
kapaciteta, dok ostalih 40 % obavljaju poduzetnici i
lokalno stanovnistvo (slika 8).

2.2 Privlacenje drva — Timber extraction

Privlacenje drva, dio procesa pridobivanja drva,
polufaza je transporta drva koja se ve¢inom odvija po
bespucu, a sastoji se od pomicanja dijelova stabala ili
cijelih stabala od panja ili mjesta skupljanja do
pomocnoga stovarista (Krpan 1992). Pri tome se drvo
moze privlaciti vu¢om po tlu, potpuno ili djelomice
(poljoprivredni traktor, skider), izvoZenjem na
kotacima (forvarder) ili iznoSenjem (zicara). Privlacenje
je najsloZeniji i vrlo skup dio pridobivanja drva, stoga
je vrlo bitno njegovo optimiziranje i uskladivanje s os-
talim dijelovima procesa.

Gospodarenje prirodnim Sumama u Republici Hr-
vatskoj (obnova, njega i prorjedivanje Sumskih sasto-
jina), poglavito gospodarenje hrastom luznjakom u
nizinskim, ravniénim podrudjima, koje pocinje i
zavrsava prirodnom obnovom kao iznimno os-
jetljivom razvojnom fazom sastojine, najvazniji je
utjecajni ¢imbenik oblikovanja nacina privlacenja drva
u hrvatskom Sumarstvu. Hrast luznjak pretezno se
uzgaja u iznimno dugoj ophodnji od 140 godina ti-
jekom koje se mlade sastojine u vise navrata prorjeduju,
pocevsi od najranijih dobnih oblika, kada se pomladak
i mladik njeguju, zatim od tzv. ¢iS¢enja gustika, a po-
slije se prorjeduju u sklopu tzv. ranih i kasnih proreda.
S oplodnom se sjecom zapocinje desetak godina prije
dobi propisane ophodnje, a sjeca se provodi u tri sije-
ka: pripremni, naplodni i dovrsni. Ustvari, ako se
pravilno gospodari tim Sumskim sastojinama, njega i
obnova Suma hrasta luznjaka, ove, u Hrvatskoj klima-
togene i najvrednije vrste drveca, traju tijekom ¢itavo-
ga razdoblja njihove ophodnje (Mati¢ 1996).

2.2.1 Privlacenje drva na ravnicnim terenima -
Timber extraction in flat terrain conditions

Kako bi se 5to bolje zastitio hrastov pomladak i vrlo
osjetljivo, u velikom broju slucajeva slabo nosivo sum-
sko tlo (nizinski predjeli skloni poplavama), posjeceno
se drvo u oplodnim sjecama iz Sume do pomoc¢nih
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Slika 2. Rad forvardera u oplodnoj sjeci hrasta luznjaka

Fig. 2 Forwarder operation in regeneration cut in pedunculate oak
forest

stovariSta najcesce izvozi na kotac¢ima (forvarderi)
umjesto vucom po tlu pri kojoj se, nerijetko, u zna-
cajnijoj mjeri oStecuje postojeci pomladak i samo tlo
(slika 2).

Ovo se nacelo preslikalo i na privlacenje u prored-
nim sjecama luznjakovih Suma, gdje se otislo jos i ko-
rak dalje: mehanizirano sredstvo kojim se drvo izvozi
na pomocno stovariste ne mora ulaziti niti prolaziti
proizvodnom povrsinom sastojine (sjecine), veé se
krece samo po prosjekama, uz uporabu vitla za priku-
pljanje drva. Navedenim unaprijedenim nacinom
privlacenja u opisanim uvjetima iskoristila se primi-
jenjena metoda obnove i njege mlade sastojine koja se
sastoji od izradbe sustava mreze uzgojnih staza i iz-
voznih putova (slika 3). Cilj je unaprjedenja da se sred-
stvo za privlacenje, u ovom slucaju traktorska ekipaza,
krece isklju¢ivo nacinjenim putovima (prosjekama)
koji okruzuju proizvodne dijelove sastojine. Posjeceno
se drvo utovaruje dizalicom s izvoznoga puta, a stroj
ne ulazi u sastojinu, tako da ne dolazi do gaZenja ni
osteéivanja tla i preostalih stabala. Traktorska se eki-
paZza sastoji od traktora s vitlom, hidrauli¢ne dizalice
za utovar i istovar s veéim dosegom i poluprikolice s
tovarnim prostorom za drvo. Ako pojedini komad
izradenoga drva nije u dosegu dizalice, vitlom se
privuce u doseg te zatim utovaruje na (polu)prikolicu.
Natovarena se ekipaza do pomoc¢noga stovarista krece
najprije uzim, a zatim Sirim, izvoznim putovima i pro-
sjekama. Jedna od novijih traktorskih ekipaza koja je
razvijena kao domace rjesenje u USP Vinkovci — eki-
paza »Formetc, nastala suradnjom hrvatske Sumarske
znanosti, operative i poduzetnistva, ustvari je modifi-
kacija postojecih strojeva i tehnickih sastavnica (sklo-
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Slika 3. Mreza prosjeka kod primijenjene tzv. francuske metode uzgoja u USP Vinkovci
Fig. 3 Forest road and trail network with »French method« applied in Forest Administration Vinkovci

pova) radi njihova poboljsanja i prilagodbe uvjetima
gospodarenja i radnomu okruzenju (slika 4).

Takav se nacin privlacenja drva iz prorednih sjeca
na ravni¢nim terenima uglavnom primjenjuje na
podrudju USP Vinkovci. U ostalim se dijelovima
Hrvatske drvo iz prorednih sjeca na ravnim i/ili blago
nagnutim terenima, osim traktorskim ekipazama,
takoder privladii prorednim skiderima te adaptiranim
poljoprivrednim traktorima, Sto je nepovoljnije, ali je
opravdano ako se ti strojevi koriste i na ve¢im nagi-
bima ¢ime se povecava njihovo ukupno vrijeme
iskoriStenosti. Pri uporabi takvih sredstava treba se
obaviti posebno kvalitetna priprema rada kako bi se
umanjili moguci nepovoljni ucinci vuce drva po tlu.
Najvazniji dio te pripreme rada mora obuhvatiti zem-
ljovidno i terensko oznacivanje izvoznih putova koji-
ma se strojevi za privlacenje trebaju kretati. Tako se
moze znacajno smanjiti prekomjerno gazenje po cita-
voj povrsini sjecine. Osim toga, po potrebi, uz te se
izvozne putove takoder moraju zastititi pojedina stab-
la (barem ona najkvalitetnija) koja su vrlo cesto
podlozna znacajnomu osteéivanju, bilo kotacima trak-
tora i/ili vudenim teretom. To se, nazalost, u velikom

broju slucajeva ne radi te se nerijetko dosta ostecuju
ostala stabla i tlo. Jasno je da je mogucnost rada na
»vinkovacki naéin« u tim uvjetima privlacenja ovisna
i o na¢inu uredenosti sastojina s obzirom na izvedbu
mreze Sumskih prosjeka.

2.2.2 Privlacenje drva na nagnutim terenima —
Timber extraction in steep terrain conditions

I privlacenje na nagnutim terenima takoder ima
svoja posebna obiljeZja, vezana uz nacin gospodaren-
ja, glavnu vrstu drveca kojom se gospodari te sveuku-
pnost sastojinskih i terenskih prilika. Navedeni brojni
¢imbenici i sloZeni uvjeti odrednice su primijenjenih
metoda sjece i izradbe drva, a time i nacina te izbora
sredstva za privlacenje. Opcenito uzevsi, sukladno
tablici 1, pri oplodnim i prebornim sjecama, a iznimno
iu nekim slucajevima kasnih proreda kada to i ostali
uvijeti dopustaju, u sastojinama na nagnutim, strmijim
terenima rabi se poludeblovna ili deblovna metoda
sjeCeiizradbe proizvodnjom tzv. dugoga drva. Razlog
je tomu teZnja da se, ponajprije tamo gdje to dopusta
geometrijski i prostorni raspored odnosno razmak
izmedu preostalih dubecih stabala u sastojini (oplodne
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Slika 4. Rad ekipaZe »Formet« na izvoZenju drva iz proredne sjece
po izvoznoj prosjeci, tzv. »Sljukarici«

Fig. 4 Operation of a »Formet« assembly used for timber extraction
after thinning on a forest trail called »sljukarica«

sjece, kasne prorede) ili gdje se sijeku sva preostala
stabla (konacni sijekovi), nakon sjece moze primijeni-
ti nacin privlacenja drva vece proizvodnosti (zakon
obujma komada), a da se istodobno ne naruse biolosko-
ekoloski uvjeti gospodarenja te zdravstveno i estetsko
stanje sastojina. U takvim uvjetima rada duljina pri-
vlac¢enoga drva nije neka ozbiljnija opasnost za osteci-
vanje stabala i sastojine, ali ako je ukupna masa sred-
stva za privlacenje i teret prevelika, moze biti jako
Stetna za Sumsko tlo i/ili prometnicu. Stoga je vazno
odabrati odgovarajuci nacin privlacenja i izabrati naj-
povoljnije sredstvo. U nas se u oplodnim sje¢ama i
kasnim proredama na nagnutim terenima za privlace-
nje najcesce rabe teZi specijalni zglobni Sumski trakto-
ri — skideri. Vrlo znacajno domace rjesenje za rad u
navedenim uvjetima jest Sumski zglobni traktor
Ecotrac 120, skider mase oko 7 t koji je od samih poce-
taka razvijan zajednickom suradnjom i potporom hr-
vatske znanosti (Sumarski fakultet u Zagrebu), struke
(»Hrvatske Sume« d.o.0), drzave (Ministarstvo znano-
sti i tehnologije) i poduzetnika (Hittner d.o.0.) Pri nje-
govu razvoju koriStena su doslovce sva dosadasnja
terenska iskustva temeljena na radu postojecih stroje-
va u danim uvjetima, njihove uocene prednosti i ne-
dostaci, podaci o svojstvima postojec¢ih Sumskih pro-
metnica, nac¢inu gospodarenja Sumama te postavljeni
ciljevi tehnickih znacajki koje mora zadovoljiti ovaj
domacdi proizvod.

U izuzetnim slucajevima, kada to i ostali uvjeti
omogucuju (blaza nagnutost, primijenjena sortiment-
na metoda sjece i izradbe i dr.), za privlacenje u tim
uvjetima sluze i ostali strojevi koji su na raspolaganju,
poput forvardera, prorednih skidera te adaptiranih
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poljoprivrednih traktora, ali i Zi¢no-transportnih sus-
tava. Pri tome valja napomenuti da se pri utvrdivanju
kapaciteta (planiranje) i normi rada tih strojeva
(obra¢un ucinaka i pla¢a) moraju uzeti u obzir njihove
stvarne mogucnosti odnosno ogranifenja vezana uz
neodgovarajucu primjenu.

Pridobivanje drva u ranijim i srednjim (tanjim) pro-
redama smatra se poslom koji se odvija u posebno
osjetljivim prirodnim i sastojinskim uvjetima. Razmak
je izmedu stabala malen i ¢esto nedostatan za nesme-
tan prolaz i samih sredstava za privlacenje, a osobito
u slucajevima vuce drva vecih duljina. Pri tome se ja-
vlja stvarna opasnost od ostec¢ivanja ostalih stabala i
smanjenja njihove tehnicke vrijednosti, nastanka bole-
sti te propadanja stabala, ali Stete mogu biti i takva
razmjera da ¢ak dovedu u pitanje i njihov daljnji op-
stanak. Zbog takvih sloZenih i iznimno osjetljivih uv-
jeta rada u ranim se i srednjim proredama pri sjeci i
izradbi drva primjenjuje izradba kratkoga drva (sorti-
mentna metoda). Za privlacenje drva u tim prilikama
od mehaniziranih se sredstava trazi da budu tehnicki
izvedena u skladu s posebno sloZenim zahtjevima
(namjenska konstrukcija). U prvom redu od strojeva
se zahtijeva da imaju malu masu i dimenzije kako bi
se po sastojini mogli kretati neoptereceni i optereceni
privlacenim drvom, odnosno voziti uskim prometni-
cama (vlakama), a da pritom ne ugrozavaju okolisne
i sastojinske elemente (okoliSna pogodnost). Poznato
je da pri privlacenju drva obujam ostecivanja raste sa
snagom strojeva, stupnjem mehaniziranosti rada i
duljinama privlacenih sortimenata. Manja i slabija
sredstva za privlacenje uzrokuju manje ostecivanje
sastojine (Martini¢ 1993).

Slika 5. Rad domacega skidera Ecotrac 120 na priviaCenju drva iz
preborne sjece na nagnutom terenu

Fig. 5 Operation of a domestic skidder Ecotrac 120 used for timber
extraction in selection felling on sloped terrain
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Tehnic¢ka izvedba sredstava za privlacenje malih
dimenzija uvjetovana je i znacajkama mreZe traktor-
skih putova i vlaka koja je projektirana prema odrede-
nim gospodarskim zahtjevima, a cija se Sirina krece
izmedu 2,513 m (Pi¢man i Pentek 2003).

Na drugoj strani poznata je ¢injenica da takvo teh-
nicko sredstvo ima i manji kapacitet rada, Sto ograni-
¢ava njegovu gospodarsku ucinkovitost. Pri primjeni
sortimentne metode drvo se prerezuje na vise manjih
dijelova, Sto se pri privlacenju odrazava na mnogo vedi
utroSak vremena na skupljanje, privezivanje, odve-
zivanje, uhrpavanje i sortiranje, a tovari su manji, cime
se smanjuje proizvodnost rada (zakon obujma ko-
mada). Dodatni problem ekonomske prirode pri radu
u takvim uvjetima jest ¢injenica da je komercijalna
vrijednost drvnih sortimenata (a time i gospodarski
ucinak privlacenja) ovdje znacajno niza od privlacenja
drva iz oplodnih i prebornih sjeca, gdje su i razredi
kakvoce, sukladno dobi i strukturi sastojina te vrstama
drva koje se sijeku, mnogo visi.

Osim navedenih smanjenih gospodarskih mogu-
¢nosti tehnicko-tehnoloskih rjeSenja za privlacenje u
proredama, tim su strojevima umanjene i mogucnosti
zadovoljavanja nekih vaznih ergonomskih znacajki,
osobito udobnosti rukovatelja (uza kabina) te sigurn-
osti i stabilnosti pri radu na nagnutim terenima koji
kriju posebne opasnosti (Tomasi¢ 2007). Ovdje se ipak
treba podsijetiti i na moguénost uporabe daljinski up-
ravljanih vitala, ¢ime bi se djelomi¢no umanjio nepo-
voljan ucinak uze kabine.

Navedeno posebno tehnicko-tehnolosko rjesenje
predstavlja o¢it primjer kako zahtjevni radni uvjeti
povecavaju i slozenost razvoja mehaniziranoga sred-
stva za rad odnosno izbor metoda rada primjerenih u
tim uvjetima. Kako bi se postigli najbolji ukupni ucinci,
razvojno se rjeSenje mora uskladiti s brojnim ekonom-
skim i ekoloskim ciljevima gospodarenja te istodobno
biti prihvatljivo u odnosu na mnoge ergonomsko-
sigurnosne zahtjeve. U navedenom primjeru nedostaju
jos samo zahtjevi energije i estetike da bi se zaokruzila
sintagma o famoznih 5E pri razvoju »idealnih« stro-
jeva Sumarske mehanizacije, a koje spominje Horvat
2000.

Sukladno navedenomu, u uvjetima tanjih proreda
Sumskih sastojina na nagnutim terenima u hrvatskom
se Sumarstvu za privlacenje drva rabe proredni skideri
i adaptirani poljoprivredni traktori s vitlom.

Zamisao o razvoju domacega maloga skidera koji
¢e mocdi prolaziti uskim razmacima izmedu stabala i
isto takvim putovima (vlakama) u prorednim sjeci-
nama, te da se pri tome znacajno ne ostecuju ostala
stabla, javila se kod ljudi koji su niz godina radili na
privlacenju drva. U hrvatsko su Sumarstvo prvi skideri

Z. Tomasi¢

uvedeni u rad jo$ krajem 60-ih godina prosloga stolje-
¢a. Nadimak toga zamisljenoga Sumskoga stroja »nas
traktor« stvoren je tek u glavama ondasnjih Sumara, a
zadrzao se sve do danasnjih dana. Njegovo je temeljno
znacenje bilo: domacdi stroj po mjeri nasih uvjeta i na-
¢ina rada te osebujnosti gospodarenja naSim Sumama
(Tomasic¢ 2007).

Sam razvoj domacega prorednoga skidera moze se
pratiti od sredine 80-ih godina prosloga stoljeca, kada
su se struénjaci nekoliko $umskih gospodarstava, Su-
marskoga fakulteta i domacega proizvodaca malih
poljoprivrednih traktora (»Tomo Vinkovi¢«) dogovo-
rili o medusobnoj suradnji, zajednickom financiranju
i pocetku rada na projektnom zadatku njegove izrad-
be. U projektni zadatak bili su ugradeni tehnicki zah-
tjevi Sumarske operative za izradbu i izvedbu glavnih
konstrukcijskih elemenata i tehnickih znacajki novoga
stroja (Sever i Horvat 1985). Godine 1986. zavrsen je
projektni zadatak, a 1988. zapocinje proizvodnja malo-
ga Sumskoga zglobnoga traktora Ecotrac V u tvornici
traktora u Bjelovaru.

Prvi strojevi nisu imali kabinu, ve¢ samo zastitni
okvir, straznja daska nije bila pokretna (nemogucnost
sidrenja) te su imali jo$ nekoliko o¢itih nedostataka, ali
su njihove manevarske sposobnosti i kretnost, zbog
male Sirine i duljine, bili zadivljujuéi. Ugradeno vitlo
i vuéne znacajke tih strojeva bili su takoder na
zadovoljavajucoj razini, osobito ako bi se usporedili s
onim u adaptiranih poljoprivrednih traktora koji su
dotad radili iste poslove. Nove su strojeve vise nego
dobro prihvatili rukovatelji strojevima, ali i pratece
stru¢no tehnicko osoblje. Ubrzo je na skider stavljena

Slika 6. Rad maloga domacega skidera Ecotrac 55 na privladenju
drva iz proreda na nagnutom terenu

Fig. 6 Operation of a small sized domestic skidder Ecotrac 55 used
for timber extraction after thinning on sloped terrain
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i kabina, $to je jo$ poboljSalo njegove tehnicko-ergo-
nomske znacajke. NaZalost, unato¢ svojevrsnoj »zud-
nji« iz prakse za novim primjercima tih strojeva, ratne
i poratne godine uzrokovale su prestanak proizvod-
nje hrvatskih malih skidera i zatvaranje tvornice pro-
izvodaca.

Proizvodnja je ipak nakon 10-godiSnjega prekida,
na zadovoljstvo Sumarske operative, nastavljena 2000.
godine, nakon dogovora stru¢njaka iz »Hrvatskih
$umac, Sumarskoga fakulteta i novoga proizvodaca iz
Bjelovara. Otada je na skideru obavljeno niz preinaka
i poboljSanja, $to je u prvom redu rezultat izravnih
prijedloga i zahtjeva iz prakse, ali su oni potekli i od
struénjaka »Hrvatskih suma« i Sumarskoga fakulteta,
pa i samoga proizvodaca. To se ponajprije odnosi na
ugradnju straznje hidrauli¢ne sidrene daske, ugrad-
nju nove ergonomske i sigurnosne kabine, poboljsanja
na prednjoj dasci, poboljSanje znacajki dvobubanjskoga
vitla vucne sile od 35 kN, izvedbu automatske blokade
srediSnjega zgloba i dr. Ukupna $irina zadnje inacice
ovoga skidera (Ecotrac 55) iznosi samo 1600 mm, $to
uz ukupnu duljinu od 4550 mm daje niski indeks ob-
lika B/L (Sirina/duljina) od 0,35. S obzirom na vrijed-
nost indeksa oblika razvidno je da je ovaj specijalni
Sumski zglobni traktor po svojim klju¢nim dimenzij-
skim svojstvima potpuno osebujan, u usporedbi sa
skupinom skidera, ali i srednjih skidera. I samo ime
Ecotrac u sebi nosi glavne temeljne znacajke, odnosno
kojim ciljevima teZi. Iz slike 7 jasno je vidljivo da se broj
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adaptiranih poljoprivrednih traktora od pocetka proiz-
vodnje maloga prorednoga domacega skidera (1988.)
pa sve do danas stalno zamjetno smanjuje jer se ovaj
specijalni Sumski zglobni traktor sve vise koristi za
radove u uvjetima za koje je i nacinjen.

I pri radu u ranim odnosno srednjim proredama,
gdje se najcesce primjenjuje sortimentna metoda sjece
iizradbe, postoji odredena mogucénost uporabe sred-
stava za privlacenje koja nisu najpovoljnija za rad u
takvim uvjetima, medutim ona je vrlo ogranicena u
usporedbi s prethodno opisanim slucajevima rada u
prebornim i oplodnim sje¢ama te kasnim proredama.
U ranim i tanjim proredama rad srednjih i teskih
skidera te forvardera nije mogu¢ po bespucu unutar
sjecine, dok je voznja takvih strojeva po traktorskim
putovima i vlakama uvjetovana Sirinom navedenih
Sumskih prometnica niZega reda.

U Sumarstvu nasickoga podrudja za privlacenje
drva u proredama na vrlo strmim terenima rabi se
posebno prilagodena metoda zi¢no-transportnih sus-
tava privlacenja. Drvo se privlaci na pomoéno stova-
riSte primjenom sustava celi¢ne uzadi i kolotura ugra-
denih na povisenu sidrenu dasku adaptiranoga
poljoprivrednoga traktora (tzv. toranj). Pocetak je
vucnoga pravca na tornju daske vitla, a drugi je kraj
(nosivoga) uzeta zajedno s koloturom ovjeSen na
odabranom jacem stablu, koje ujedno predstavlja i
zavrSetak vucnoga pravca. Jednim bubnjem vitla
razvlaci se tzv. nosivo uze koje je deblje (10 mm) te koje
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Slika 7. Kretanje broja adaptiranih poljoprivrednih traktora u hrvatskom drzavnom Sumarstvu u razdoblju 1961-2012.
Fig. 7 Trends in number of adapted farm tractors in state forestry of the Republic of Croatia in the period 1961-2012
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na kraju vuénoga pravca obavija stablo (zajedno s ko-
loturom), a ujedno ima i funkciju povratnoga uzeta.
Drugim bubnjem razvlaci se tzv. vu¢no uze koje je
tanje (8 mm) i na cijem se zavrsetku nalaze lanci za
vezivanje drvnih sortimenata. Pri tome vaznu ulogu
obavlja dvostruka kolotura (tzv. »vozicak« ili kolica)
koja je kruto spojena s krajem nosivoga uzeta, tako da
gornja kolotura klizi po njem, uz njegovo otpustanje,
dok donja kolotura sluzi kao vodilica za vu¢no uze
¢ijim se namatanjem privlaci teret i za njegovu voznju
po Zi¢nom pravcu do mjesta istovara (vuca tereta).
Neopterecena se kolica vracaju namatanjem nosivoga
uzeta te istodobnim otpustanjem vucnoga. Vucni
pravci mogu biti dugi i do 150 m, $to ovisi o promjeru
celiénoga uzeta (kapacitet namotaja bubnja), a od
vucnoga se pravca, radi prikupljanja drva, vucno uze
moze lijevo i desno razvudéi i do 25 m (ukupan doseg,
okomito na vucni pravac, do 50 m). Tako se drvo moze
skupljati do pomoc¢noga stovarista i bez izgradenih
traktorskih vlakaina prili¢no strmim i nepristupacnim
terenima gdje je inace i gradnja Sumskih prometnica
nizega reda, kao i samo pridobivanje, upitno. Pomo¢na
stovarista za takav nacin privlacenja obi¢no su ravni
dijelovi na vrhovima nagnutih terena (bila) ili Sumske
prometnice smjestene iznad povrsina sjecina. Drvo se
najcesce privlaci uz nagib jer je time olaksan rad
kopcasu pribocnom razvlacenju uZeta, vezanju tereta,
kretanju po sjecini i radi boljega i sigurnijega upravl-
janja teretom obloga drva (gravitacija).

Nedostatak je te metode sto se sustav sastoji od
pomalo »arhaic¢nih« sklopova, kao $to su mehanicki
upravljano vitlo ¢iji optimalan rad zahtijeva dobru
vjestinu operatera (namatanje jedne strane vitla uz
istodobno otpustanje druge), neergonomsko sjedalo i
kabina adaptiranoga poljoprivrednoga traktora, do-
datna potreba razvrstavanja i razvlacenja s hrpa na
koje se privlaci drugim sredstvom za privlacenje i dr.
Unatoc nedostacima takav nacin dobro funkcionira u
podrudju gdje se primjenjuje, ponajprije zahvaljujuci
razmjerno niskim troskovima mehaniziranoga sred-
stva i smanjenoj potrebi izgradnje Sumskih promet-
nica nizega reda te s druge strane samoj upitnosti os-
tvarivanja ikakvih prihoda na spomenutim teskim
terenima.

1z slike 8 moze se vidjeti da je pri gospodarenju
drZzavnim Sumama vecina kolicine drva koje se privlaci
sredstvima »Hrvatskih Suma« d.o.o. privucena skide-
rima vedim od 5 t (45 %), zatim forvarderima (25 %), a
podjednaka je koli¢ina privuc¢ena adaptiranim poljo-
privrednim traktorima i malim prorednim skiderima
(priblizno sa po 15 %). Ta razdioba ostvaraja privlacenja
po strojevima, odnosno metodama privlacenja takoder
upucuje i na ¢injenicu da se u nas u pridobivanju drva
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uopce ne koriste Sumske Zicare, iako postoje odredeni
terenski i sastojinski uvjeti koji bi bili gotovo »idealni«
za uporabu toga nacina iznoSenja drva.

Podaci o prosjecnom udjelu u privlacenju drva pri
gospodarenju Sumama kojima gospodare »Hrvatske
Sume« d.o.o. u petogodi$njem razdoblju (2007-2011)
prema izvrsiteljima prikazani su na slici 9.

2.3 Daljinski prijevoz — Long distance transport

Daljinski prijevoz drva, iako vazna dionica prido-
bivanja drva, istodobno vezana i uz znacajne proiz-
vodne troskove, najmanje je podlozan utjecajima
posebnosti i nac¢ina gospodarenja Sumama u nasim
uvjetima (velik se dio obavlja izvan Suma). Sukladno
toj Cinjenici, ali i zbog otvaranja trzista i povecanja
broja poduzetnika koji se bave tim poslovima, udio se
vlastitih sredstava u daljinskom prijevozu drva
»Hrvatskih Suma« d.o.o. stalno smanjivao od osnutka
poduzeca koje gospodari Sumama u vlasnistvu Re-
publike Hrvatske, ali i prije (Tomasic i dr. 2005, 2012).
Udio vlastitih kapaciteta »Hrvatskih Suma« d.o.o. u
daljinskom prijevozu drva u 2012. godini iznosi samo
13 % u odnosu na ukupnu isporuku drvnih sortimena-
ta kupcima (podaci HsPro za 2012. godinu). Na slici 8,
osim udjela u sjeci i izradbi te privlacenju drva, prika-
zani su i podaci o prosjecnom udjelu u daljinskom
prijevozu drva u petogodisnjem razdoblju (2007-2011)

Skideri > 5t
Skidders > 5 t
930.000 m* (45,3 %)

Skideri <5t
Skidders < 5t
311.000 m* (15,2 %)

Forvarderi
Forwarders
513.000 m* (25,0 %)

Adaptirani poljoprivredni traktori
Adapted farm tractors
297.000 m* (14,5 %)

Slika 8. Prosjecan godiSnji ucinak na priviacenju drva pri gospo-
darenju Sumama kojima gospodare »Hrvatske Sume« d.o.o0. ostva-
ren vlastitim kapacitetima u razdoblju 2007-2011.

Fig. 8 The average annual timber extraction achieved by the com-
pany Croatian Forests Ltd. using its own capacities in the period
2007-2011
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prema izvrsiteljima (za Sume kojima gospodare »Hr-
vatske Sume« d.o.0.).

Daljinski transport drva u hrvatskom Sumarstvu
(neovisno o Sumovlasniku) danas se gotovo iskljucivo
odvija kamionskim jedinicama opremljenim hidrauli-
¢nim dizalicama za utovar i istovar. Najvazniji utjecaj-
ni ¢imbenik vezan uz posebnosti hrvatskoga Sumarstva
koji odreduje znacajke navedenih strojeva za daljinski
prijevoz drva dimenzije su i teZina drva koje se prevozi,
odnosno pripadajuca zakonska ogranicenja dopustenih
dimenzija prijevoznoga sredstva te opterecenja pro-
metnica. Od tih se ogranicenja treba izdvojiti ona naj-
vaznija koja su izravno vezana uz te znacajke, a to su:

= Najveca dopustena duljina vucnoga vozila s
prikolicom (kamionski skup) ne smije prelaziti
18,75 m.

= Najvece dopusteno opterecenje po osovini sku-
pa vozila ne smije prelaziti 100 kN, odnosno
dvostrukoj osovini 180 kN (uz razmak izmedu
osovinad=1,3m<d>1,8m).

= Najvece dopusteno ukupno opterecenje kamio-
na s prikolicom iznosi 400 kN.

Kako je prije navedeno, veca tezina tvrde bjelogorice
kao najcesce vrste drveca koja se daljinski prevozi kup-
cu u Hrvatskoj i stroga zakonska ogranicenja svakako
imaju odreden utjecaj na razvoj strojeva i opreme za taj
posao u pridobivanju drva. Takoder se jedan dio utjecaja
odnosi i na razmjerno nepovoljne uvjete rada i stanje
nasih Ssumskih prometnica. Ti su ¢cimbenici razlog sto
su se strojevi za daljinski prijevoz (kamionski skupovi
koji se sastoje od pogonskoga vozila, dvoosovinske pri-
kolice ili poluprikolice te dizalice) razvijali tako da su
jednim dijelom predimenzionirane neke njihove tehni-
cke sastavnice. To se odnosi na snagu motora pogon-
skoga vozila, kapacitet tovarnoga prostora, pa i podiz-
nu snagu dizalica, koji su povecani u odnosu na stvarne
mogucnosti iskoristavanja (Tomasic i dr. 2005.).

Buducdi da se nema puno prostora u nastojanjima
za povecanjem ukupne korisne prijevozne nosivosti,
u posljednje se vrijeme sve vise razmislja o ugradnji
laksega materijala za Sumarsku nadogradnju kamiona
i prikolice, ali i o prijevoznim jedinicama bez dizalice
(jedna dizalica na viSe prijevoznih jedinica), iako bi se
time umanjila njihova neovisnost.

Organizacijsku kakvocu i snizavanje proizvodnih
troSkova unutar djelatnosti daljinskoga prijevoza, a
time i ukupnu ucinkovitost te dionice pridobivanja
drva, nastoji se unaprijediti uvodenjem i primjenom
nekih suvremenih informacijskih i komunikacijskih
sustava temeljenih na moguc¢nostima koje pruzaju tzv.
»Fleet management sustavi« (FMS). Istrazivanja vezana
uz navedene sustave jos$ su u tijeku, a osim kamionskih
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jedinica daljinskoga prijevoza obuhvaceni su i neki
drugi strojevi koji rade na privlacenju drva (forvard-
eri) te strojevi Sumskoga graditeljstva.

3. Zakljucci — Conclusions

Visok udio prirodnih Suma te autohtonih i klima-
togenih vrsta u Republici Hrvatskoj, njihova struktura,
ekoloska stabilnost te nemjerljiva vrijednost opc¢ekori-
sne i gospodarske uloge u zivotu stanovnika razlozi
su za posebno zahtjevan nacin gospodarenja, osobito
u vrijeme njihove obnove. Te se Sumske zajednice raz-
vijaju na stanistima oblikovanim u ovisnosti o lokal-
nim uvjetima podneblja, pedoloskim, orografskim i
biotskim prilikama, Sto uzrokuje da se na razmjerno
malom prostoru izmjenjuje velika neujednacenost
prirodnih uvjeta.

Osim zemljopisno-prirodnih prilika i uvjeta ti su
prostori u bliZzoj i daljnjoj povijesti pod utjecajem
specifiénih drustveno-politickih odnosa te kretanja
vlasnicke strukture Suma i Sumskoga zemljiSta te or-
ganiziranoga Sumarstva koje datira jo$ iz vremena od
prije gotovo cetvrt tisucljeca.

Posebnosti u nacinu gospodarenja Sumama zbog
navedenih razloga znacajno su u povijesti utjecale i
danas utjec¢u na razvoj tehnicke sastavnice pri gospo-
darenju Sumama, odnosno primijenjenih metoda i
tehnickih sredstava za rad.

Velik dio utjecaja na razvoj tehnike i metoda pri
gospodarenju Sumama, osobito u pridobivanju drva,
u nas je vezan uz dugoro¢nu i neprekinutu suradnju
hrvatske Sumarske znanosti i operative, gotovo isklju-
¢ivo u dijelu koji se odnosi na Sume u drustvenom i
poslije u drzavnom vlasniStvu u Republici Hrvatskoj.

Sam razvoj tehnicke sastavnice pri gospodarenju
Sumama u razdoblju nakon Drugoga svjetskoga rata
u Hrvatskoj kretao se u dva glavna smjera:

= Razvoj vlastitih strojeva i opreme kao sastavnica
posebno oblikovanih izvornih tehnologija za
uvjete primjerene nacinu gospodarenja Sumama
i uvjetima rada u Republici Hrvatskoj

= Razvojna istrazivanja postoje¢ih tehnologija,
strojeva i opreme radi poboljSanja njihove okoli-
$ne pogodnosti i prihvatljivosti, povecanja ucin-
kovitosti, poboljSanja ergonomskih i sigurnosnih
svojstava sredstava za rad, boljega iskoristavanja
energije te poboljSanja i prilagodbe uvjetima gos-
podarenja i radnomu okruzenju.

Sjeca i izradba drva nije u potpunosti mehanizira-
na, ved se sastoji od ru¢no-strojnoga nacina rada po-
mocu motorne pile kojom se stabla obaraju te oblikuju
drvni sortimenti. Dorada se mozZe sastojati i od ru¢noga
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Fig. 9 The average amount of wood assortments produced (mil. m’)
in the period 2007-2011 with respect to production phase and per-
formers

rada i rada ru¢nim alatom (cijepanje oblica te slaganje
kod izradbe metarskoga drva). Razlog zasto se ta rad-
na faza do danas u Republici Hrvatskoj nije potpuno
mehanizirala (harvester), za razliku od velikoga broja
europskih zemalja s razvijenim Sumarstvom, lezi up-
ravo u posebnosti sastojinskih i terenskih uvjeta koji
prevladavaju u hrvatskim Sumama te navedenim
ogranicenjima koja iz njih izlaze. Prostor za mehanizi-
ranu sjecu iizradbu drva pri gospodarenju Sumama u
Republici Hrvatskoj ipak postoji, sto je potvrdeno u
istrazivanjima Sumarskoga fakulteta u Zagrebu, Zavo-
da za Sumarske tehnike i tehnologije pri pokusnom
radu harvestera tijekom 2001. i 2002. godine kada su
osim dobrih moguc¢nosti za rad harvestera u nekim
nasim uvjetima utvrdena i navedena ogranicenja za
primjenu te vrhunske tehnologije u pridobivanju drva
(Krpan i Porsinsky 2002).

Privlacenje drva, koje je pod velikim utjecajem po-
sebnosti gospodarenja prirodnim Sumama Republike
Hrvatske, na ravni¢nim terenima moze se podijeliti na
privlacenje u oplodnim sje¢ama koje se najceSce obav-
ljaizvoZenjem na kotacima forvardera, te na privlacenje
u prorednim sjeCama luznjakovih Suma koje se obav-
lja izvoZenjem pomocu traktorskih ekipaZza, ali poneg-
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dje i privlacenjem pomocu adaptiranih poljoprivred-
nih traktora s vitlima ili malih skidera.

U uvjetima nagnutih terena podjela privlacenja
takoder se sastoji od privlacenja u oplodnim sjecama,
gdje se najcesce taj posao obavlja velikim skiderima,
te na privlacenje u prorednim sjecama gdje se koriste
mali skideri, a ponegdje i adaptirani poljoprivredni
traktori s vitlima te tzv. minizicare.

Daljinski prijevoz drvnih sortimenata u hrvatskom
se Sumarstvu danas gotovo iskljucivo odvija kamion-
skom jedinicama opremljenim hidrauli¢nim dizalica-
ma za utovar i istovar. Najvazniji su utjecajni ¢cimbenik
vezan uz posebnosti hrvatskoga Sumarstva koji odre-
duje znacajke navedenih strojeva za daljinski prijevoz
drva dimenzije i tezina drva koje se prevozi, odnosno
pripadajuca zakonska ogranicenja dopustenih dimen-
zija prijevoznoga sredstva te opterec¢enja prometnica.
Stoga se i najvazniji problemi tih poslova sastoje od
nepovoljnoga odnosa kapacitiranosti strojeva i dopu-
Stenih kolicina prijevoza (zakonski dopustene velicine)
koje odreduju optere¢enje prometnica prevozenim
teretom. Najvaznije je pitanje razvoja sredstava za da-
ljinski prijevoz: Kako povecati njihovu korisnu (dopu-
Stenu) nosivost?

Razvoj tehnologija i tehnicke sastavnice gospo-
darenje Sumama u Republici Hrvatskoj, zbog ¢injenice
da gospodarski subjekti koji provode to gospodarenje,
nemaju vlastiti institut ni razvojna sredista, u povijes-
ti se, sve do danas, odvijao i odvija pod snaznim utje-
cajem plodonosne suradnje hrvatske Sumarske zna-
nosti i prakse.
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Abstract

Development of Technologies and Technical Means of Harvesting Operations
with Respect to Specific Features of Forests and Forestry in Croatia

In Croatia the development of machinery and technology of wood production is particularly affected by specific
features and characteristics of forest management. An exceptionally important feature of our forests is a high propor-
tion of natural forests in the total forest area, which implies a more demanding forest management and more complex
processes of forest regeneration and tending.

Felling and wood processing are not fully mechanized and motor-manual methods are usually applied (chainsaws).
The main obstacles for further development of the felling and wood processing mechanization are present due to large
size and weight of the wood, specific features of wood species and type of wood processing according to quality
classes (cut to quality).

Wood extraction is mostly mechanized and the selection of machinery and technology largely depends on the
felling method and terrain slope as well as on terrain obstacles. In regeneration fellings in lowland forests and flat
terrains, wood is usually extracted by wheel equipped vehicles (forwarders). In thinnings of lowland forests, wheel
equipped vehicles and tractors with trailers are also used, as well as adapted farm tractors with winches and small
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thinning skidders. The short wood method is applied. On sloped terrain in regeneration and selective fellings, where
long wood method is mostly applied, wood is extracted by heavy and middle sized skidders.

In thinnings on sloped terrains, small sized skidders are used for wood extraction, as well as adapted farm tractors
with winches and adapted cable-supported transport systems.

In case of eligible conditions, some machines are used in activities outside their scope, thus considerably increas-
ing the overall utilization.

Further transport is almost entirely carried out by truck units, and here the main constraints are the laws and
regulations on permitted road loads. Therefore, a lot of effort is put into trying to increase the payload by using
lighter materials for load-bearing parts of trucks and trailers. The possibility is also considered of loading and trans-
porting wood assortments using truck units without cranes.

The organization and implementation of wood transport have been developed and improved and the overall pro-
duction costs have been reduced due to the use of modern communication systems (e.g. FMS).

The most important features of the development of wood harvesting machinery and technology in the Croatian
forestry can be characterized by two main trends (targets):

Develop our own machinery and equipment as a component of a specifically designed original technology suitable
for forest management practices and working conditions in the Republic of Croatia.

Research and develop the existing technology, machinery and equipment aimed at improving environmental eli-
gibility, efficiency, ergonomics, working tools safety and energy efficiency, as well as at improving and adapting to
management and work conditions.

Keywords: forest management characteristics, specific natural condition, machinery, technology, felling and wood
processing, extraction, wood transport
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