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1. UvOD

Razvoj Sumarstva kao struke i znanosti na podru€ju Republike Hrvatske zapocinje
1765. godine ustrojem prvih Sumarija u Krasnom, OsStarijama i Petrovoj Gori. Tijekom
1769. godine napisan je »Sumski red« Marije Terezije, koji ujedno predstavlja prvi
udzbenik i zakon o Sumama na osnovu kojeg se obavlja Sumskogospodarska djelatnost
tog doba (Mati¢ 2011).

Kranjec i PorSinsky (2011) navode 1948. kao godinu u kojoj se uvode prve motorne
pile lanCanice s kojima zapocCinje mehaniziranje sjeCe i izrade drva u hrvatskom
Sumarstvu. Prvim motornim pilama, pri radovima sjeCe i izrade drvnih sortimenata,
rukovala su dva radnika sjekaca. lako su, uvodenjem takvih motornih pila, proizvodnost i
ekonomi€nost naglo porasle, one se u operativnom Sumarstvu nisu dugo zadrzale, a kao
razloge za neuspjeh Bedzula i Slabak (1974) navode slabu izobrazbu radnika,
nedostupnost rezervnih dijelova, nedostatak Skolovanih mehani€ara, slabu organizaciju

rada, masu motorne pile, te mogucnost mehaniziranja samo dijela sjece i izrade.

Krajem 1960. i pocetkom 1961. godine =zapocCinje drugi, uspjeSan pokusaj
mehaniziranja radova sjeCe i izrade, uvodenjem motorne pile kojom rukuje jedan radnik
(Trohar 1981). Od tog trenutka u cijelom hrvatskom Sumarstvu zapocinje sve veca
primjena motornih pila, koje istiskuju dotadasnji ruéni nacin sjece i izrade pomocu ru¢ne

pile »amerikanke« i sjekire (Klepac i dr. 1981).

Primjena ru¢no — strojne sjeCe i izrade u Hrvatskoj i danas ima najveéu zastupljenost,
ali s postupnim porastom strojne sjece i izrade harvesterom. Tijekom odrzavanja »Dana
hrvatskog Sumarstva« 2001. godine, prikazan je rad harvestera tadasnjeg poznatog
proizvodaca Sumskih strojeva i opreme Timberjack. Rad harvestera (Timberjack 1070)
prikazan je u 37 — godisnjoj kulturi Cetinjaca (bijeli bor, ameriCki borovac i ari) u kojoj se

provodila proreda (Krpan i PorSinsky 2001).

Krpan i PorSinsky (2001) navode razli€ite ograniCavajuce €imbenike primjene strojne
sjeCe i izrade drva u hrvatskom Sumarstvu. Prvenstveno se ti ¢imbenici o€ituju kroz
prirodnost nastanka naSih Suma, vrste drvec¢a i dimenzije stabala, makro i mikroreljef

Sumskih sastojina, te kroz metode uzgajanja i uredivanja Suma.




Upotreba harvestera prema autorima Krpan i PorSinsky (2001) u potpunosti je
omogucéena pri proredama i Cistim sjeCama u kulturama CetinjaCa, te plantazama
brzorastuéih vrsta listaca, kojih u Hrvatskoj ima oko 5 % od ukupne Sumske povrsine.
Takoder, isti autori navode da je primjena harvestera omogucena u Cistim johovim i
jasenovim sastojinama zbog njihovih morfoloskih karakteristika, pa bi ucinkovitost
harvestera bila jednaka kao u smrekovim sastojinama. U ostalim jednodobnim
listopadnim Sumama Krpan i PorSinsky (2001) naveli su dimenzije i granatost stabala,

vrstu i intenzitet sjeCe, te znacajke reljefa kao ograni€avajuce faktore.

Krpan i PorSinsky (2001) navode kako bi se prema Bojaninu i Krpanu (1997)
harvesterom moglo realizirati 54 % godiSnjeg etata Hrvatske s obzirom na prsni promjer
stabla kao ograniCavajuéi ¢imbenik, dok bi se ukljuCivanjem ostalih faktora kao Sto je

nagib terena, mogucnost primjene harvestera smanijila.

Upotreba forvardera u hrvatskom Sumarstvu zapocinje u drugom razvojnom razdoblju
(1970 — 1990. godina), kada se uz adaptirane poljoprivredne traktore uvode skideri i
forvarderi (Vusi¢ 2013). Upotreba forvardera nastupila je znacajno ranije nego upotreba
harvestera, sukladno tome istrazivanja kojima je bio cilj utvrdivanje ostec¢enja dubecih
stabala, provodila su se prvo prilikom rada forvardera, a u novije vrijeme i kod primjene

sustava harvester — forvarder.

Martini¢ (1990) definira oSteéenje sastojine, kao mehanicke Stete na ukupnom broju
preostalih stabala u sastojini, nakon obavljenih radova. OStecenost sastojine pri
provodenju radova pridobivanja drva direktno je povezana s radnim sredstvima (strojevi
i oprema), kakvoéom organizacije rada, pogodnoS$¢u radnih metoda, konkretnim
terenskim i sastojinskim uvjetima, te kakvo¢om radne tehnike izvrsitelja Sumskih radova
(Martini¢ 2000).

Porsinsky i Ozura (2006) navode kako vecina istrazivac¢a misli da je broj mehanicki
oStecenih stabala dobar pokazatelj ukupne oStecenosti sastojine (Athanassiadis 1997,
Siren 2001, Tomanic¢ i dr. 1989), a pored toga takve se Stete mogu razmjerno jednostavno

i toéno odrediti.

U posljednje vrijeme, pored ucinkovitosti strojeva tijekom obavljanja radova, sve se

viSe pozornosti posvecuje i kvaliteti obavljenih radova, tj. pozornost se usmjerava i na




smanjivanje Steta prilikom obavljanja zahvata u Sumskim sastojinama. Osim Sto
mehaniCka oSteCenja uzrokuju smanjenje prirasta, ona uvjetuju i pojavnost raznih

greSaka i propadanje drva (Bobik 2008).




2. PROBLEMATIKA | CILJ ISTRAZIVANJA

Primjena potpuno mehaniziranih sustava pridobivanja drva rezultira smanjivanjem
fizickog optereCenja radnika, kao glavnog aktera u sustavu, te povecanjem razine
sigurnosti pri izvodenju pojedine radne operacije pridobivanja drva, a napori u cilju
racionalizacije i razvoja metoda i sustava pridobivanja drva, imaju za rezultat kreiranje
istih, na nacin koji smanjuje negativne utjecaje na okoli§, kao Sto su oStecenja dubecih

stabala tijekom izvodenja radova i oSte¢enje Sumskog tla (Limbeck-Lilienau 2003).

Posljedice ozljedivanja stabala najznaajnije su kod izvodenja radova proreda
sastojina, gdje se i dogadaju najveca ostecenja, narocCito u mladim i srednjedobnim
sastojinama. Jedna od najznacajnijih posljedica ozljedivanja je pojava sekundarnih
biotskih Stetnika, poput gljiva koje svojim djelovanjem unistavaju drvnu tvar. Buduci da
vecina Steta nastaje na donjem dijelu debla (do 130 cm od tla), koji je vecéinom i
najvrjedniji, znaajno se smanjuje i ekonomska vrijednost takvih sastojina. Osim
posljedica, nuzno je poznavati i uzroke ozljedivanja, kako bi se mogla obaviti prilagodba
sustava pridobivanja drva, na nacin da se takve Stete minimaliziraju za dane terenske i

sastojinske uvjete.

Prilikom razvoja sustava i strojeva namijenjenih radovima u Sumarstvu, treba obratiti
pozornost na njihove glavne osobine kao $to su: udinkovitost, jedini€ni trosak, te njihov
utjecaj na Sumski ekosustav, jer radovi pridobivanja drva mogu prouzrokovati mehanicka
oSte€enja na preostalim stablima. Stoga, Sumarski stru€njaci moraju poznavati
karakteristike i namjenu pojedinih strojeva, te kako i na koji na€in smanijiti Stetu u Sumskim
ekosustavima (Akay i dr. 2006).

Na koli€inu i znacCajke osteéenja dubecih stabala uslijed privlacenja drvnih sortimenata
pri provodenju proreda, utjeCe intenzitet sjeCe iskazan brojem stabala po jedinici povrSine
(Sist i dr. 1998), razina planiranja pri izvodenju radova (Pinard i Putz 1996), sezona sjecCe
(Limbeck-Lilienau 2003), koristeni strojevi (Han i Kellogg 2000), gustoéa primarne i
sekundarne prometne infrastrukture (Iskandar i dr. 2006), te vjestina operatera (Pinard i
dr. 1995).




Cabral i dr. (2018) citirajuci niz autora navode da u slu€aju kada se prorede izvode
potpuno mehanizirano, one postaju tehniCki slozene i imaju visoke troSkove zbog
smanjene kretnosti vozila unutar Sume, uzrokovane ograni¢enim prostorom izmedu
stabala, $to dovodi do smanjenja proizvodnosti te povecanja troSkova pridobivanja drva
(Spinelli i Nati 2009, Lopes i dr. 2016). Osim toga, na mehanizirani nacin provodenja
proreda mogu utjecati sljedeci Cimbenici: udaljenost privlaCenja, iskustvo operatera,
srednje kubno stablo, nagib terena, vrsta drvecéa, gustoca sastojine, te vrsta sortimenata
koja se izraduje (Oliveira i dr. 2009, Burla i dr. 2012, Seixas i Batista 2014, Barbosa i dr.
2015).

2.1. Prorede sastojina

Prorede su Sumsko — uzgojni postupak njege kojim uz pomo¢ pozitivnog odabira
sistematski usmjeravamo rast i razvoj odabranih stabala, oblikujemo optimalnu strukturu
sastojine u skladu s ciljevima gospodarenja, pove¢avamo njezinu kvalitetu, stabilnost i

vitalitet, te pripremamo sastojinu za prirodnu obnovu (Ani¢ 2007).

Takoder, prorede se definiraju i kao nezreli prihod, prethodni prihod, meduprihod ili
etat prethodnog prihoda. Etat prethodnog prihoda prema volumenu posljedica je njege
sastojina radi oblikovanja strukture i usmjeravanja razvoja sastojina, pri ¢emu se sijeCe
dio volumnog prirasta koji se ostvari tijekom razdoblja od posliednje prorede (Cavlovi¢
2013).

Kako vidimo iz prethodnih definicija, prorede su nuzan Sumsko — uzgojni zahvat kojeg
je potrebno provoditi kako bi do kraja ophodnje imali kvalitetno uzgojenu drvnu zalihu.
Zbog toga je nuzno posvetiti dovoljno pozornosti izvodenju proreda sastojina, kako bi se

eventualna ostecenja na preostalim stablima svela na minimum.




2.2. Ostecenja sastojina

Ostecenja dubecih stabala pri provodenju Sumsko — uzgojnih radova mogu nastati
izravno fiziCki (mehanicki), a kasnije i neizravno. Ovisno o intenzitetu oSteCenja, moze se
ugroziti daljnji razvoj sastojine, ako su oStecenja na preostalim stablima takva da se
narusava stabilnost i vitalnost sastojine, dok intenzitet oste¢enja ima direktan utjecaj na
kakvocCu preostalih stabala nakon izvodenja radova, Cime se smanjuje novC€ana vrijednost

takvih sastojina.

Vuleti¢ (1996) istraZzuje na koji nacin ozljedivanje stabala utje¢e na kakvocu i cjenovnu
vrijednost drva u sastojinama hrasta luznjaka. Cilj je bio utvrditi na koji na€in ozljeda,
ovisno o vrsti, mjestu i veli€ini, utjieCe na kakvocu drva, te kakvi i koliki gubici se mogu
oCekivati i Sto se na temelju saznanja o posljedicama ozljedivanja mozZe ocekivati u
buducnosti. Postotni udio ozlijedenih stabala izmedu pojedinih pokusnih ploha bio je vrlo
varijabilan i kretao se u rasponu od 27,6 — 66,7 % preostalih stabala, dok je na razini svih
ozlijedenih i neozlijedenih stabala iznosio 46,6 %. S obzirom na mjesto ozljede na stablu,
najvise su ostecena debla (37,6 %), zatim korijen (34,3 %) i pridanak (28,1 %). Prema
veli¢ini ozljede, najzastupljenije su one do 500 cm? (65,8 %), zatim od 501 — 1000 cm?
(21,7 %), te iznad 1001 cm? (12,5 %). Tijekom daljnje razrade podataka utvrdeno je da
40 % ozljeda pripada u grupu ozbiljninh oStecenja (povrsine iznad 500 cm?). Rezultati
istrazivanja ukazuju na smanjenje kakvoce pojedinih ozlijedenih dubecih stabala pa i
cijele sastojine. Posljedica ozljedivanja stabala je gubitak nov€ane vrijednosti drva uslijed
smanjenja njegove kakvocCe. Ti gubici najizraZeniji su na najvrjednijim drvnim
sortimentima (furnirski trupci), a Cija je proizvodnja jedan od cilieva gospodarenja

hrastovim Sumama.

Stete nastale uslijed radova pridobivanja drva nisu problematika novoga doba tj.
vremena pocetka primjene mehanizacije u Sumarstvu, veé problematika doba kad su
radovi sjeCe i izrade obavljani ru¢nim alatima, a transport izradenih sortimenata uz pomo¢
animala. Neke, danas primjenjivane metode izrade drvnih sortimenata, imaju sliCnosti s
onima koje su se primjenjivale u proSlosti (npr. sortimentna metoda), no sredstva rada
kojima se danas obavlja pridobivanje drva omogucuju nam brze, jednostavnije i jeftinije

obavljanje radova uz maniji intenzitet rada.




Vuleti¢ (1996) navodi kako Ivanek (1976) utvrduje da privlaCenje konjskom spregom
u bukovoj sastojini starosti 50 — 60 godina uzrokuje ostec¢enje na 15 % preostalih stabala.
lvanek (1976) u istim sastojinama utvrduje da je priviaCenje drvnih sortimenata
adaptiranim poljoprivrednim traktorom uzrokovalo oste¢enje na 25,9 % preostalih
stabala, a privlacenje zglobnim traktorom osteéenje na 14,5 % preostalih stabala. Martinic
(1990) navodi, kako porastom mehaniziranosti radova u Sumarstvu, dolazi do veceg
udjela ostecenih stabala. Tako je utvrdio da su najmanja oStecenja dubecih stabala,
prisutna pri sjeci i izradi klasi¢ne oblovine i jednometarskog ogrjevnog drva, te pri
priviacenju i iznoSenju drva konjima, dok je najveci udio oStecenih stabala utvrdio pri

primjeni poludeblovne metode izrade i mehaniziranog priviacenja.

Krpan i dr. (1993) provode istrazivanje u nizinskim i brdskim sastojinama. U nizinskim
Sumama provedena je oplodna sje€a, a izradivana je oblovina hrasta i jasena srednjeg
promjera 30,3 cm i srednje duljine 8,5 m. Nakon sjece medusobni razmak izmedu stabala
iznosio je 5,1 m. U bukovoj sastojini (brdski uvjeti) starosti 130 godina provedena je sjeCa
primjenom sortimentne metode izrade, trupci su bili prosje¢ne duljine 4,7 m i srednjeg
promjera 40,8 cm. Medusobni razmak stabala nakon sjeCe iznosio je 6,4 m. Tijekom faze
priviacenja drva traktorima s vitlom do$lo je do ozljeda na 38,5 % svih stabala u sastojini
poljskog jasena (nizinski uvjeti) i 7,4 % svih stabala u sastojini obicne bukve (brdski
uvjeti). Kao razloge razli¢itog udjela oStecenosti dubecih stabala, autori navode utjecaj
duljine priviacene oblovine, gustoéu sastojine kroz smanjen medusobni razmak stabala,
ali i nekontrolirano kretanje vozila po cijeloj povrsini sje€ine u nizinskim uvjetima. Isti¢u
da su stabla uz vlaku najugrozenija, a naj¢eSc¢a su osteCenja nagnjeCena i oguljena kora,
i to na deblima visine do 1,5 m od tla. Utvrden je gubitak volumnog prirasta dominantne
etaZe za 4,7 % godiSnje u odnosu na neozlijedena stabla. Prema mjestu ozljede, veéina
ih se nalazi na deblu (58 %), a do visine od 1,5 m iznad tla nalazi ih se 76 %. S obzirom
na veli¢inu ozljede, 74 % ozljeda ima povrSinu manju od 500 cm? , dok je najveca
oguljotina imala povrsinu od 3300 cm?. Na pojedinom os$te¢enom stablu u prosjeku se
nalazi 1,5 ozljeda. Tri godine nakon zavrSetka radova, na Cetvrtini oSteCenih hrastovih
stabala utvrdena su plodna tijela gljiva i destrukcija bijeli. Razvoj mikoza nije utvrden na

ozljedama <100 cm?, iz éega se moze zakljuciti da stablo moZe sanirati ozljedu takve




veli€ine. Takoder, provedena je analiza Sirine godova, te je utvrdeno smanjenje volumnog
prirasta od 1 do 4,7 %.

2.3. Posljedice ozljedivanja stabala

Ostecenje stabla u svakom slu¢aju ima negativan utjecaj na njegov daljnji rast i razvo;.
Osim Sto moze dovesti do smanjenog prirasta i kakvoce stabla, ozbiljna ostec¢enja u

konacnici mogu uzrokovati odumiranje stabla.

S fitopatoloSkog aspekta, oSteCenja kore predstavljaju direktan ulaz razli€itim
gliivama truleznicama, naj¢esc¢e iz rodova Armillaria, Heterobasidion, Fomes i dr., koje
razaraju drvnu tvar. Osim pojave gljiviCnih oboljenja, uslijed ozljede kore, pojavijuje se i
neprava srz kod bakuljavih vrsta drveca, koja je s gospodarskog glediSta najznacajnija
kod obi¢ne bukve. Ozljedom bukove kore, otvara se mjesto ulaska zraka u stanice drva
koje se brane osrzavanjem i tvorbom tila. Ukoliko se takvo stablo ponovno ozljedi ono
biva izlozeno napadu gljiva truleznica, Sto dovodi do pojavnosti specificne bijele trulezi

tzv. piravosti, preslosti ili prozuhlosti bukovog drva (Glavas 1999).

Prema Meng-u (1978) ozljede veli¢ine <10 cm? su nevazne i u pravilu nema rizika od
gljiivitne infekcije takve rane. Porastom povrSine ozljede raste i mogucnost gljivinih
infekcija. Isto potvrduju Butora i Schwager (1986), koji zaklju€uju, da se kod povrSinskog

ostecenja kore gljiviCna infekcija u pravilu ne oCekuje.

Bettinger i Kellog (1993) smatraju da su stabla s ozljedama kore debla, blizima razini
tla, izloZzenija razvoju mikoza razaraCa drva. Isti autori kao popratnu pojavu navode

smanjenje volumnog prirasta stabla, odnosno gubitak vrijednosti buducée oblovine.

PorSinsky i Ozura (2006) navode kako nigdje u literaturi nije izri€ito navedeno koja
povrSina ozljede ima utjecaj i s kojom posljedicno$¢u na osteceno stablo. Bettinger i
Kellogg (1993) te Bragg i dr. (1994) navode da je povrSina kriti€ne ozljede oguljene kore,
koja uzrokuje odumiranje stabla, ovisna o vrsti drveca, dobi stabla, genetskoj
predispoziciji stabla, mjestu i poloZzaju ozljede na stablu, dimenzijama i obliku ozljede

(okrugla, poprec¢na ili uzduzna) s obzirom na uzduznu os stabla. Smith i dr. (1994)




navode, kao smjernicu, da je ozljeda kore kriticna ako joj je povrSina jednaka kvadratu
prsnoga promjera stabla.

Ozljedivanje stabala uzrokuje i pojavu raznih greSaka drva (promjena boje,
zimotrenost, okruzljivost, paljivost, rakaste tvorevine), koje smanjuju vrijednost buduce
oblovine (Filip 2001).

Acuna i dr. (2018) citirajuci Kiser-a (2011) navode kako ostecCenja stabala dovode do
smanjenja prirasta i povecanja vjerojatnosti napada insekata ili gljivicnih bolesti, te
uzrokuju smanjenje kvalitete preostalih stabala, $to za posljedicu ima ozbiljne ekonomske

gubitke.

Kako je jedan od ciljeva gospodarenja Sumama proizvodnja visoko kvalitetnih drvnih
sortimenata, nuzno je provoditi kontinuirana istrazivanja, te konstantno usavrSavati
sustave i metode pridobivanja drva, kako bi se potrebni zahvati u Sumi mogli obaviti na

najbolji moguci nacin u danim uvjetima.

2.4. Utjecajni Cimbenici

Cimbenici koju uvjetuju manju ili veéu pojavnost osteéenja dubecih stabala tijekom
provodenja radova u sastojinama su brojni, te se nadovezuju jedan na drugog. Oni se
trebaju prepoznati tijekom organizacije Sumskih radilista, te bi se njihov utjecaj trebao sto
je vise moguce umanijiti. Zbog toga, tijekom faze planiranja izvodenja radova pridobivanja
drva ili provodenja drugih vrsta radova, treba posvetiti dovoljno pozornosti izboru metode
i sustava izvodenja radova, kako bi se na Sto ucinkovitiji na¢in smanjila sveukupna

oStecenja sastojina, kako dubecih stabala, tako i Sumskog tla.

Martini¢ (1991) navodi kako su najznacajniji ¢imbenici koju utjeCu na oStecivanje
sastojina: izbor metode rada i sredstva privlaCenja, odnos Covjeka prema Sumskom radu

i radni uvjeti.




1. Izbor metode
i sredstva rada

Stupanj
ostecenja
sastojine

2. Odnos covjeka
3. Uvjeti rada prema Sumskom
radu

Slika 1. Shematski prikaz cimbenika koji utjecu na stupanj ostecenja

Izbor metode rada

Juzini¢ (1984) je u sastojini bukve starosti 30 — 60 godina utvrdio udio ostecenih
stabala (u odnosu na broj preostalih) u iznosu od 9,4 % pri sortimentnoj metodi izrade i
22,8 % pri deblovnoj metodi izrade, uz KkoriStenje istog sredstva rada (adaptirani
poljoprivredni traktor) (Martini¢ 1990). Kako je koriSteno isto sredstvo rada, a razlicite
metode izrade, mozZe se zakljuciti da sortimenti manje duljine (ako se ostali uvjeti ne
promjene) pogoduju smanjenju ostec¢enja dubecih stabala. Nasuprot tome, Petres (2006)
istrazuje na koji nacin duljina i promjer privlaenih trupaca uzrokuje oStecenje pomlatka
hrasta luZnjaka u dovrSnom sijeku. Tako je utvrdio da primjena deblovne i poludeblovne
metode uzrokuje znacajno manje oStecenje mladog narastaja nego $to je to pri primjeni
sortimentne metode izrade. Kao razloge navodi manji broj ¢ela trupaca koja se privitlavaju

pri formiranju tovara, te smanjenje povrsine po kojoj se pojedina¢ni komadi privitlavaju.
Izbor sredstva rada

Prema istrazivanjima Han-a (1998) najvise oSte¢enja dubedih stabala prouzrokovala

je primjena sustava harverster — forvarder, te primjena sortimentne metode sjeCe i izrade
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(eng. Cut — to — lenght) na 31,9 — 41,3 % preostalih stabala nakon prorede. Autor navodi
kako je harvester prouzrokovao dvostruko vise oSte¢enja na dubecim stablima u odnosu
na forvarder, ali je forvarder prouzrokovao veci prosjecni broj ozljeda po stablu, te da su
one vece (179 cm?) u odnosu na harvester (144 cm?). Takoder navodi kako bi optimalan
razmak izmedu »harvesterskih pruga« trebao biti 15,2 m kako harvester ne bi morao
silaziti s pruga, pa bi se na taj nac€in smanjilo osteCenje stabala. Ostali istrazivani sustavi
prouzrokovali su oSte¢enja na preostalim stablima u sljede¢im postotcima: helikopter
11 %, adaptirani poljoprivredni traktor 7,5 — 25,4 % i Zi€ara 13,5 — 37,3 %. Veliku
varijabilnost ostec¢enja dubecih stabala prouzrokovanih adaptiranim poljoprivrednim
traktorima Han objasnjava Sirinom traktorske vlake. Manja oStecenja stabala zabiljeZena
su uz traktorske vlake Sirine 6,1 m, dok se intenzitet oStecenja znatno povecao kod Sirine

traktorskog puta od 4,2 m.

Buduéi da su dimenzije adaptiranih poljoprivrednih traktora manje od dimenzija
harvestera i forvardera, moze se zakljuciti, kako s porastom dimenzija sredstva rada raste
i stupanj ostecenosti sastojine. Pored toga, za oCekivati je da ¢e se u mladim sastojinama
koristiti strojevi manjih dimenzija, nego u starijim sastojinama. U sluaju kada se radovi
obavljaju neprikladnim strojevima (predimenzionirani strojevi) za dane sastojinske i

terenske uvjete, za oCekivati je vecu pojavnost ostecenja.
Odnos c¢ovjeka prema Sumskom radu

Pod odnosom Covjeka prema Sumskom radu podrazumijeva se zainteresiranost za
rad svakog pojedinca zaduzenog za izvrSavanje odredenog dijela posla pri radovima
pridobivanja drva. Svaki radnik na poslovima pridobivanja drva prethodno je proSao
odredenu obuku, ¢iji je cilj bio osposobiti svakog radnika za rad na stru¢an i siguran nacin.
Tako se primjerice sjekaci tijekom svoje obuke u¢e usmjereno obarati stabla, a na samom
radniku je da nau€eno primjeni u svome radu. Martini¢ (1990) tijekom svog istrazivanja
opaZza, kako je dosta Steta nastalo zbog ukljestenja obaranog stabla u kro$nju susjednog
stabla, Sto bi se trebalo izbjecéi ako se pravilno koristi tehnika obaranja stabla. 1z toga se
moze zakljuciti, da na pojavnost ostecenja utjeCu i radnici koji u tom trenutku obavljaju
radove. Isto se moze primijeniti za traktoriste koji bi trebali paZljivim odabirom smjera

privittavanja i privilaenja nastojati smanjiti oste¢enja dubecih stabala. Pored
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zainteresiranosti, treba navesti i iskustvo, ali i vjeStinu pojedinog radnika koje uvelike

mogu pridonijeti smanjenju oStecenja sastojine.

Prema Pravilniku o zastiti na radu u Hrvatskim Sumama d.o.o. (Anon. 2009)
propisana je obveza ovlastenika treCeg i Cetvrtog stupnja da nadzire obavljanje radova,
te u slu€aju povrede radne duznosti tj. ukoliko se rad ne obavlja po pravilima struke, da
takvog radnika privremeno udalji s radnog mjesta, a po potrebi posSalje na ponovno
osposobljavanje. Na taj se nacin kontinuiranim nadzorom utjeCe da se pridobivanje drvnih
sortimenata iz sje€ine obavi na nacin kojim se postize maksimalna zastita pomlatka te

preostalih, dubedih stabala u sastojini.
Uvjeti rada

Pod uvjetima rada podrazumijevaju se terenski, sastojinski i vremenski uvjeti u kojima
se obavlja pridobivanje drva. Svaki od njih se sastoji od razli€itih varijabli o kojima ovisi
odabir metode i sustava pridobivanja drva. Kako je prethodno navedeno stupanj
oStecenosti mijenja se s obzirom na primijenjenu metodu i sustav, pa je tijekom faze
planiranja radova potrebno prepoznati sve terenske, sastojinske i planirane vremenske
uvjete kako bi se odabrala najbolja moguéa metoda i sustav pridobivanja drva. Ako
promatramo razliite radove u Sumarstvu, moze se reci da su uvjeti rada uglavhom
povoljniji u starijim sastojinama, vecih dimenzija stabala i s ve¢im razmakom izmedu
stabala. Pretpostavka je da ¢e u takvim sastojinama doc¢i do manje pojavnosti osSte¢enja
dubecih stabala, nego Sto bi to bilo u mladim sastojinama u kojima se provode prve

prorede.

Uvjete rada djelomi¢no definira i Pravilnik o doznaci stabala, obiljezavanju drvnih
sortimenata, popratnici i Sumskom redu (NN 17/2015) prema kojem se vrijeme sjeCe,
izrade, izvoza, iznoSenja i privlaCenja odreduje Sumskogospodarskim planovima s
obzirom na tip gospodarenja. Tako je u jednodobnim sastojinama propisano obavljanje
oplodne sje€e (pripremni, naplodni, naknadni i dovr$ni sijek) za vrijeme mirovanja
vegetacije, izuzev sastojina izlozenih poplavama vecih razmjera, kada se isti radovi mogu
obavljati dva mjeseca nakon pocetka vegetacije. U raznodobnim i jednodobnim
sastojinama u kojima se obavlja sjeCa prethodnog prihoda, zabranjeno je obaranje

stabala u prva dva mjeseca od poCetka vegetacije, u prebornim sastojinama vrijeme sjecCe
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ovisi o vrsti drve¢a, nadmorskoj visini i klimatskim uvjetima svake gospodarske jedinice,

a u kulturama i plantazama sje€a se moze obavljati tijekom cijele godine.

2.5. Sustavi i metode pridobivanja drva

Vusi¢ (2013) navodi da se u svijetu koriste tri glavhe metode pridobivanja drva:
sortimentna, deblovna i stablovna koja ima razliCite inacice ovisno o tome Koristi li se
samo nadzemna biomasa stabla ili i panj, bez ili s dijelom korijenja. Vusi¢ (2013) citirajudi
Heinricha (1998) rasclanjuje sustave s obzirom na stupanj mehaniziranosti na:
nemehanizirane, djelomicno mehanizirane i mehanizirane. Visom razinom ras¢lambe
razlikuju se visokomehanizirani sustavi (samo se sjeca obavlja ru¢no — strojno) i potpuno

mehanizirani sustavi u kojima se svi postupci obavljaju strojno.

U Hrvatsko] se pridobivanje drva najceSce obavlja primjenom djelomi¢no
mehaniziranih sustava. Djelomi¢no mehanizirani sustav pridobivanja drva podrazumijeva
sjeCu i izradu pomocu motorne pile, a transport drva iz sje€ine do pomoénog stovarista

skiderima, adaptiranim poljoprivrednim traktorima i forvarderima (Vusi¢ 2013).

Tablica 1. Sustavi i metode pridobivanja drva
(http://okfs-optimizacija.sumfak.hr/images/dokumenti/tekst/Prilog%202_ Sustavi.pdf)

SREDSTVO RADA
STUPANJ METODA i PROIZVOD
MEHANIZIRANOSTI RADA SJECA [ZRADA PRIMARNI TRANSPORT
1.Trakforska ekipaZa
2. Forvarder
! Motarna pila ) — Oblo drvo
1. Sorimentna Motoma pila [ 3. Vuéena Zicara
L B | 4. Kamionska Zicara
1. Djelomiéno mehaniziran
5.Poljoprivredni traktor 1-m ogrjgwno drvo
6. Adaptirani poljopriveedni traktor
2. Poludeblovna Motarna pila 7. Skider mase <5t Oblo drvo
8. Skidermase > 5t
) B 3. Stablovna Motarna pila Procesorska glava 4. Kamionska Zicara Oblo drvo
2. Visoko mehaniziran - -
4. Polustablowna - Iverac 2. Forvarder Druna sjecka
Harvester 2. Forvarder
3. Potpuno mehaniziran 1. Sorimentna - - Oblo drvo
Harvester s vitlom 9. Forvarder s vitolm

Potpuno mehanizirani sustav pridobivanja drva podrazumijeva obavljanje sjece i
izrade te primarnog transporta drva potpuno strojno. U svijetu postoji puno inacica

potpuno mehaniziranih sustava koje se uglavnom razlikuju po tome gdje se obavlja izrada
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posjeCenih stabala. Sustav se sastoji od stroja namijenjenog sjeci i/ili izradi drva
(harvester, feller buncher i dr.), te stroja namijenjenog transportu posjecenog i
(ne)izradenog drva od mjesta sjece i/ili izrade do pomocnog stovarista (clambunk skidder,
grapple skidder, forvarder i dr.). Kada se izrada sortimenata obavlja na pomo¢nom
stovaristu tada sustav ukljuCuje razliite vrste procesora i iveraca, te svih ostalih strojeva

namijenjenih izradi drvnih proizvoda.

Dubece
stablo O @ *

Oboreno
stablo

Djelomiéno
izradeno
stablo

............................................ R T B R T T B e e S A T e R ST e e

Drvni E
sortiment “ ’

Sastojina Vlaka/Put Pomocno stovariste

Slika 2. Potpuno mehanizirani sustav pridobivanja drva sortimentnom metodom
(http://okfs-optimizacija.sumfak.hr/images/dokumenti/tekst/Prilog%202_Sustavi.pdf)

Na slici 2. prikazana je jedna od inacica potpuno mehaniziranog sustava koja je
koriStena u istrazivanim odsjecima. Sustav se sastoji od harvestera koji obavlja sjecu i
izradu drvnih sortimenata i forvardera koji obavlja sakupljanje i izvoZenje drvnih

sortimenata od mjesta sjeCe do pomoc¢nog stovarista.




2.6. Ciljistrazivanja

Cilj je istrazivanja bio utvrditi intenzitet, uzrok, mjesto (deblo, pridanak, ziliste, korijen)
i veliCinu ostecenja dubecih stabala pri sjeci i izradi stabala harvesterom, te izvoZenju
drvnih sortimenata forvarderom. Na temelju terenske izmjere stabala na primjernim
prugama intenzitet Stete planira se iskazati odnosom ostecenih i neostecenih stabala uz

detaljnu analizu oStecenja kore.

15



3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Mijesto istrazivanja

IstraZivanje sustava harvester — forvarder provedeno je na podrugju USP Bjelovar,
Sumarije Bjelovar, gospodarske jedinice »Bjelovarska Bilogora«, u odsjecima 14b i 14c.

N

Podrudje istraZivanja - USP Bjelovar
M 1:3.000.000 +

G.J. »Bjelovarska Bilogora«
Odjeli 14bi14c
M 1:150.000

Slika 3. Mjesto istraZivanja na karti Republike Hrvatske




3.1.1. Odsjek 14b, G.J. »Bjelovarska Bilogora«

Na temelju podataka iz vazeée osnove gospodarenja, povrSina odsjeka 14b je
18,28 ha, uredajnog razreda graba starosti 79 godina na Il bonitetu. Propisana ophodnja
ovog odsjeka iznosi 70 godina. Odsjek se nalazi na 100 m nadmorske visine, zapadne
ekspozicije, nagiba 3 — 9 %. Tlo je lesivirano te se na njemu razvija fitocenoza Sume
hrasta luznjaka i obicnog graba s bukvom (Carpino betuli - Quercetum roboris
fagetosum). Sastojina je potpunog sklopa, a obrast iznosi 1,23. Drvna zaliha iznosi
5330 m3, odnosno 291,58 m?ha, od ¢ega 243,71 m3ha d¢ini obi¢ni grab, 18,16 m3ha
hrast luznjak, 17,34 m3ha obi¢na bukva, 3,72 m%ha hrast kitnjak, 8,32 m%ha crna joha i
0,33 m?ha OTB. S obzirom na zastuplienost pojedine vrste u smijesi, grab je
najzastupljeniji (84 %) zatim slijedi hrast luznjak (6 %), obi¢na bukva (6 %), crna joha
(3 %) i hrast kitnjak (1 %). Broj stabala po jedinici povrsine iznosi 784 kom/ha, a temeljnica
iznosi 28,88 m?/ha. Srednje plo$no stablo je promjera 21,60 cm, a godi$nji tecajni prirast

7,49 m3/ha, odnosno 137 m? u odsjeku.

Za prvo polurazdoblie u osnhovi gospodarenja, za ovaj odsjek propisan je
Sumskouzgojni zahvat prorede intenziteta 11,67 %, odnosno 34,03 m3/ha. Propisani etat
trebao se realizirati na sljede¢im vrstama: obi¢ni grab u intenzitetu 32 m3ha i obi¢na

bukva u intenzitetu 2,02 m3/ha.

Prilikom redovne doznake u odsjeku 14b, za ru€no — strojnu sjecu i izradu ukupno je
doznaceno 1455 stabala ukupnog obujma 741,81 m3. Nakon korekcije redovne doznake
i naknadne doznake stabala na »harvesterskim prugama«, ukupno je doznaceno 1782
stabla &iji obujam iznosi 731,24 m3. Distribucija broja doznacenih stabala i dozna¢enog
obujma po debljinskim stupnjevima i vrstama drvecéa prikazana je u histogramskom obliku
(slika 4, 5, 6 i 7). Srednji promjer doznacenih stabala iznosi 21,7 cm, a srednje kubno

stablo ima volumen od 0,41 m3.
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3.1.2. Odsjek 14c, G.J. »Bjelovarska Bilogora«

Na temelju podataka iz vaZzeCe osnove gospodarenja, povrSina odsjeka 14c je
9,07 ha, uredajnog razreda bukve starosti 79 godina na | bonitetu. Propisana ophodnja
ovog odsjeka iznosi 100 godina. Odsjek se nalazi na 150-175 m nadmorske visine,
jugo — zapadne ekspozicije, nagiba 3 — 9 %. Tlo je lesivirano, te se na njemu razvija
fitocenoza submontanska bukova Suma s trepaviCastim Sasem (Carici pilosae —
Fagetum). Sastojina je potpunog sklopa, a obrast iznosi 1,06. Drvna zaliha iznosi
3681 m3, odnosno 405,84 m3ha od ¢ega 201,76 m3/ha ¢ini obi¢na bukva, 179,60 m3ha
obi¢ni grab, 16,54 md3ha hrast kitnjak i 7,94 md3ha hrast luznjak. S obzirom na
zastupljenost pojedine vrste u smjesi, obina bukva je najzastupljenija (50 %), zatim
slijedi obic¢ni grab (44 %), hrast kitnjak (4 %) i hrast luznjak (2 %). Broj stabala po jedinici
povrsine iznosi 540 kom/ha dok temeljnica iznosi 30,98 m?. Srednje plo$no stablo je

promjera 30,98 cm, a godi$nji te¢ajni prirast 9,70 m3/ha, odnosno 88 m3 u odsjeku.

Za prvo polurazdoblje u osnovi gospodarenja, za odsjek 14c propisan je
Sumskouzgojni zahvat prorede intenziteta 11,08 %, odnosno 44,98 m3/ha. Propisani etat
trebao se realizirati na sliedeéim vrstama; obi¢na bukva u intenzitetu 19,96 m3/ha i obi¢ni
grab 25,03 m¥ha.

Prilikom redovne doznake u odsjeku 14c, za ru¢no — strojnu sje€u i izradu, ukupno je
doznaceno 423 stabla ukupnog obujma 407,02 m3. Nakon korekcije redovne doznake i
naknadne doznake stabala na »harvesterskim prugama«, ukupno je doznaceno 559
stabala ¢iji obujam iznosi 446,3 m3. Distribucija broja doznacenih stabala i dozna¢enog
obujma po debljinskim stupnjevima i vrstama drveca prikazana je u histogramskom obliku
(slika 8, 9, 10 i 11). Srednji promjer doznacenih stabala iznosi 26,4 cm, a srednje kubno

stablo ima volumen od 0,80 m3.
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3.2. Metode istrazivanja

Istrazivanje sa svrhom prikupljanja podataka za izradu ovog diplomskog rada

sastojalo se od 3 faze:

1. Planiranje istrazivanja koje je obuhvacalo odredivanje intenziteta izmjere, veli€ine
uzorka, postavljanje primjernih pruga na karti, te planiranje vremena provodenja
terenskih izmjera;

2. Terenska izmjera koja se sastojala od postavljanja primjernih pruga i izmjere
stabala na primjernim prugama;

3. Unos i obrada podataka u uredu pomoc¢u programa Microsoft EXCEL.

3.2.1. Planiranje istrazivanja

Kako bi se omogucila provedba terenske izmjere, prethodno je provedena faza
planiranja. U fazi planiranja izraCunata je povrSina uzorka kojom se trebaju obuhvatiti
istraZivani odsjeci. Za prvu terensku izmjeru odabrala se u svakom odsjeku po jednu
»harvesterska prugua« duz koje se postavila primjena pruga kako bi se utvrdile Stete na
dubecim stablima neposredno nakon rada harvestera, a zatim nakon rada forvardera.

Duljina primjerne pruge u odsjeku 14b iznosila je 170 m, a u odsjeku 14c 340 m.

Prema Pravilniku o uredivanju Suma iz 1997. godine (NN 11/1997) mjerenje prsnih
promjera stabala obavlja se na primjernim povrS§inama (prugama ili krugovima) uzimajuci
od ukupne povrsine odsjeka najmanje: 2 % u drugom dobnom razredu; 5 % u sastojinama
do dvije tre€ine ophodnje; 10 % u sastojinama iznad dvije tre€ine ophodnje. Kako je
odlu€eno da se izmjera provede na primjernim prugama, odabrana je veli€ina uzorka u

iznosu od 10 % povrsine istrazivanih odsjeka.

Sukladno tomu, za drugu terensku izmjeru izraCunata je povrSina uzorka za svaki
odsjek. U odsjeku 14b veliina uzorka iznosila je 1,83 ha, a u odsjeku 14c 0,91 ha.
IzraCunate povrSine uzoraka podijeljene su sa Sirinom primjerne pruge od 10 m, te se na
taj nacin dobila ukupna duljina primjernih pruga. U odsjeku 14b duljina primjernih pruga
iznosila je 1830 m, a u odsjeku 14c 828,1 m. Primjerne pruge postavljene su na

medusobnom razmaku od 50 m kako bi se postigao potreban intenzitet izmjere s obzirom
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na Sirinu primjerne pruge i izraCunatu povrSinu uzorka. Kako je oCekivano da ¢e na
»harvesterskim prugama« biti najviSe osStecenja, primjerne pruge su postavljene pod
azimutom od 45° kako bi okomito presijecale »harvesterske pruge«. Na taj se nacin
omogucilo reprezentativho obuhvaéanje »harvesterskih pruga« i dijela sastojine izmedu
njih. Ukupno su u odsjeku 14b postavljene Cetiri primjerne pruge, a u odsjeku 14c tri
primjerne pruge. Na slici 12 prikazan je polozaj primjernih pruga prve (crvene pruge) i

druge izmjere (Zute pruge).
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3.2.2. Terenska izmjera

Prva terenska izmjera obavljena je u srpnju 2017. godine na dvije primjerne pruge,
dva puta. Prvi put nakon sjeCe i izrade sortimenata harvesterom, te drugi puta nakon
izvoZenja izradenih sortimenata forvarderom. Ovom izmjerom trebao se utvrditi uzrok
oStecenja, odnosno koliki je udio oStecenih stabala pri sjeci i izradi harvesterom, a koliki
je udio ostecenih stabala prilikom izvozZenja drvnih sortimenata forvarderom. Tijekom
izmjere osSteCenja nakon rada harvestera, sve su ozljede obojane sprejom kako bi se

izbjeglo evidentiranje jedne ozljede dva puta.

Slika 13. Prikaz poloZaja stabala uz »harvestersku prugu« (X)  Slika 14. Uzrok ostecenja, 1 - harvester, 2 - forvarder

Druga terenska izmjera provedena je u ozujku i travnju 2018. godine na Cetiri
primjerne pruge u odsjeku 14b i na tri primjerne pruge u odsjeku 14c. Primjerne pruge
postavljane su na nacin da se s karte ocitalo po€etnu toCku svake pojedine pruge te se s
te toCke zapocelo s postavljanjem pruge pod azimutom od 45°. Svaka pruga je Sirine
10 m, a duljina pojedinog segmenta pruge (primjerne plohe od kojih se sastoji pruga)
iznosi 20 m. Pruge su postavljane pomocu busole, trasirki (6 komada), mjerne vrpce i
Vertex-a, na nacin da je poCetna srediSnja trasirka oznacavala poCetak novog segmenta
i kraj prethodnog. Nakon obiljezbe sredine pruge bilo je potrebno odrediti Sirinu pruge, na
nacin da se sa svake strane postavljala po jedna trasirka na udaljenosti od 5 m pod kutem
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od 90°u odnosu na azimut kretanja. Mjerene su horizontalne komponente duljine i Sirine

primjerne pruge kako bi se dobilo povrSinu tlocrtne projekcije pojedinog segmenta.

Za potrebe prikupljanja podataka o sastojini, utvrdivanje, klasifikaciju i evidentiranje
oStecCenja nastalih na stablima, sadrzaj i struktura snimackih listova bazirani su na
konceptu koji predlazu Tomani¢ i dr. (1989), uvazavajuéi specifiCnosti potpuno

mehaniziranog sustava pridobivanja drva.

Terenskom izmjerom bilo je potrebno utvrditi i izmjeriti za sva preostala stabla nakon
prorede, a koja su se nalazila na primjernim prugama, sljede¢e parametre: vrstu drveca,
prsni promjer, polozaj stabla u sastojini, vrstu ostecenja, polozaj oStec¢enja na stablu,

dimenzije ostec¢ene kore.

Nakon Sto je odredena vrsta drveca, te izmjeren prsni promjer stabla pomocu
promjerke, bilo je potrebno odrediti polozaj stabla u sastojini. S obzirom na polozaj stabla
u sastojini ona su evidentirana kao: stablo u sastojini, uz »harvestersku prugu« (ona
stabla koja su se nalazila neposredno uz »harvestersku prugu«) ili uz glavnu vlaku (ona

stabla koja su se nalazila neposredno uz glavnu viaku).

G o
e

Slika 15. Izmjera dimenzija otecenja Slika 16. Ostecenje kore korijena, Zilista i pridanka

Nadalje, za svako stablo bilo je potrebno odrediti vrstu oStecenja (ako je oSteceno)

koja je definirana kao izvaljeno i/ili polomljeno stablo, polomljene grane na stablu,
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nagnjecena kora ili oguljena kora stabla. Pod nagnjeCenom korom podrazumijeva se
povrsinsko ostecenje vanjskog mrtvog dijela kore, a pod oguljenom korom podrazumijeva

se takav oblik oStecenja kore kod kojeg je vidljiva zona kambija.

Nacin odredivanja polozZaja pojedine ozljede prikazan je na slici 17. KoriStenu shemu
odredivanja polozZaja oStecenja na stablu uspostavio je Meng 1978. godine. Prema toj
shemi (slika 17) osteéenja kore koja su se nalazila iznad 130 cm od tla evidentirana kao
oStecenja debla. Ostecenja u zoni pridanka su ona koja se nalaze na visini 30 — 130 cm
od tla. Pod oste¢enjem na ZiliStu, evidentirane su one ozljede koje se nalaze do 30 cm
od tla i do 20 cm udaljenosti od uzduznog ruba debla. Pod ostecenjem korijena
evidentirana su sva ostala ostecenja stabla koja se nalaze na tlu na udaljenosti vecoj od
20 cm od ruba debla. U rijetkim slu¢ajevima ozljede su obuhvacale viSe mjesta na stablu,
te su zbog toga prvo kredom razdijeljene (slika 18) zatim izmjerene i evidentirane kao

pojedinacna ozljeda.

E

<

- e
) ™
o

1 Deblo - Stem
2 Pridanak - Butt end
3 Ziliste — Root collar
4 Korijen — Root

lzvor — Source:
Meng (1978)

Slika 17. Razradba poloZaja ostecenja prema Mengu (1987) Slika 18. Razradba poloZaja ostec¢enja na terenu

Veli¢ina ostecenja kore, odnosno dimenzije oste¢enja, mjerene su na nacin da je oblik

ozljede aproksimiran s pravilnim Cetverokutom pa je mjerena duljina i Sirina svake ozljede.
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3.3. Istrazivani sustav pridobivanja drva

3.3.1. Skupni rad harvestera i forvardera

Istrazivanje Steta nastalih uslijed obavljanja djelatnosti pridobivanja drva, provedeno
je prilikom primjene potpuno mehaniziranog sustava, koji se sastoji od harvestera kao
stroja koji obavlja sje€u i izradu drvnih sortimenata, te forvardera, stroja hamijenjenog

izvozenju drvnih sortimenata.

Skupni rad harvestera i forvardera predstavlja vrhunsku tehnologiju pridobivanja drva
odredenu sortimentnom metodom izrade drva, kojom se obavlja proizvodnja kratke
oblovine, od sjeCe i izrade do privlaenja, ¢ime je postignuta zaokruzena cjelina sustava
pridobivanja drva (Krpan i PorSinsky 2001). Ovaj sustav razvijen je u skandinavskim
zemljama, te predstavlja sustav potpuno mehaniziranog pridobivanja kratkog drva
(Porsinsky 2005). Primjenu ovog sustava uvjetuje koriStenje sortimentne metode izrade
drva (Stimac 2017).

Na Hrvatskom trziStu Sumarskih usluga, sustav harvester — forvarder, pojavljuje se
2005. godine kada privatni poduzetnik uvozi harvester Timberjack 870. Iza toga slijedi
nabava harvestera Timberjack 1270C, 2007. godine, te harvestera Timberjack 1470
2008. godine (Vusi¢ i Rukavina 2010). Do 2017. godine u Hrvatskoj se nalazi nekoliko
harvestera u privatnom vlasnistvu, a u sijeCnju 2017. godine poduzeéu Hrvatske Sume
d.o.o. isporucen je prvi harvester, Komatsu 951 Ciji je primarni zadatak rad u plantazama
i kulturama vrba i topola na podrugju USP Osijek, a kao razlog za nabavku harvestera
istaknuta je nuznost sanacije velikih Steta u mladim sastojinama topole nakon olujnog

nevremena 2016. godine (Vincec 2018).

KoriStenjem potpuno mehaniziranog sustava harvester — forvarder, postize se veca
iskoristivost forvardera tijekom ljetnih mjeseci, a istovremeno se rjeSava i problem
pomanjkanja kvalificirane radne snage za ru¢no — strojnu sjecu i izradu (Vusi¢ i Rukavina
2010).

Pri strojnoj proredi harvesterom Timberjack 1270B u prirodnoj mjeSovitoj sastojini
hrasta kitnjaka, obi¢ne bukve i obi€noga graba starosti 80 godina, PorSinsky i dr. (2004)
navode kako je oSteceno 6,4 % stabala preostalih nakon sjece ili 29,5 stabala po ha, sto
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je, kako autor navodi, prema dotadasnjim spoznajama manje u odnosu na sje€u

obavljenu motornom pilom.

Prilikom provodenja Cistih sje€a harvester se slobodno kre¢e po Sumskom bespucu,
dok kod ostalih vrsta sjeCa (prorede, sanitarne sjeCe, preborne sjecCe i sl.) zahtijeva
infrastrukturu po kojoj bi se mogao kretati. U tu svrhu, obiljezavaju se vlake Sirine 3,5 do
4 metra, koje harvester tijekom rada prosijeca na odgovaraju¢im medusobnim razmacima
(Sambo 1999). Iz tog razloga, prije poCetka sjeCe provedeni su pripremni radovi tijekom
ljieta 2016. godine. Pripremni radovi obuhvacali su korekciju redovne doznake koja je
provedena za ru¢no — strojnu sjeCu. Korekcija redovne doznake provedena je s ciljem
doznake stabala na obiljezenim »harvesterskim prugama«, kako bi se omogudilo, ali

istovremeno ogranicilo kretanje harvestera i forvardera po istrazivanim odsjecima.

U istrazivanim odsjecima primijenjena je sortimentna metoda sjece i izrade oblog drva.
Na pocetku rada harvester je zapoCeo sa sjeCom i izradom stabala koja su obiljezena na
»harvesterskim prugama«, kako bi se omogucilo kretanje prvenstveno harvestera, a
zatim i forvardera. »Harvesterske pruge« postavljene su na medusobnom razmaku od
20 m, kako bi se omogucio dohvat svih stabala koja su se nalazila izmedu pruga, a bila
su doznaCena za sjeCu. Nakon obavljene sjeCe i izrade slijedilo je izvozenje drvnih

sortimenata pomocu forvardera od mjesta sje€e odnosno izrade do pomoénog stovarista.

/S a Begeeg epe
/ // 3 ‘ .' .:‘=;$'..

Slika 19. Shema rada harvestera i forvardera u skupnom radu
(Krpan i Porsinsky 2002)

Na slici 19 prikazana je shema skupnog rada harvestera i forvardera koja je

primijenjena u istraZivanim odsjecima, iz koje je jasno vidljiv tijek radnih operacija.
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Harvester prosijeca obiljeZzene »harvesterske pruge«, te sjeCe i izraduje doznacena
stabla koja se nalaze na »harvesterskim prugamac« i izmedu njih. Nakon $to su sortimenti
izradeni forvarder obavlja utovar i transport izradenih sortimenata krecuéi se po

»harvesterskim prugamac.

3.3.2. Harvester

Harvesteri su Sumska vozila za kretanje po Sumskom bespucu, Cija je osnovna
namjena obaranje stabala i izrada kratkog drva kraj panja (Drushka i Konttinen 1997).
Danas se harvesteri proizvode isklju€ivo kao jednozahvatni strojevi, namijenjeni za sjecu
stabala, kresanje grana, trupljenje debla, mjerenje sortimenata, te njihovo slaganje u hrpe
(Kellog i dr 1993). Harvesteri su ponajprije predvideni za uporabu u Sumama cCetinja¢a
(Bojanin i Krpan 1997).

U promatranim odsjecima primijenjen je jednozahvatni harvester marke Timberjack
1470D. Ovaj harvester je predstavnik kategorije velikin harvestera Cije su tehnicke

znacCajke prikazane su u tablici 2.

Slika 20. Harvester u radu Slika 21. Harvester Timberjack 1470D
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Tablica 2. Tehnicke znalajke harvestera Timberjack 1470D

Dimenzije
Duljina, mm 7.700
Visina, mm 3.730
Sirina, mm 3.000
Masa, kg 18.800

Motor

Tip motora 6-cilindri¢ni turbo dizel sa prednabijanjem
Snaga motora (1200 — 2000 mint), kW 180
Zakretni moment (1400 min-1), Nm 1250
Transmisija Hidrostatko-mehanicka

Dizalica
Tip dizalice TJ 200 H 97
Podizni moment, kNm 178
Zakretni moment, KNm 43,6
Doseg dizalice, mm 10.000
Kut zakretanja 220°
Tip sjeCne glave Timberjack 758
Najveci sje€ni promjer, cm 65
Masa sjeCne glave, kg 1.080

3.3.3. Forvarder

Forvarderi su samopogonjena vozila namijenjena pomicanju stabala ili njegovih
dijelova izvozeci ih utovarene u tovarnom prostoru vozila (ISO 2016). Osim za izvozZenje
forvarderi se koriste i za daljinski prijevoz drvnih sortimenata na kracim udaljenostima
(PorSinsky 2005).

U istraZivanim odsjecima primijenjen je forvarder Timberjack 1710D. To je
osmerokotacno vozilo s bogi sustavom na prednjoj i straznjoj osovini. Ovaj forvarder
pripada kategoriji teSkih forvardera, mase preko 14 tona. TehniCke znacajke forvardera

prikazane su u tablici 3.
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Slika 22. Forvarder na pomocénom stovaristu

Slika 23. Forvarder Timberjack 1710D

Tablica 3. Tehnicke znacajke forvardera Timberjack 1710D

Dimenzije
Duljina, mm 10.900
Sirina, mm 3.050
Visina, mm 3.900
Masa, kg 18.500-19.500
Nosivost, kg 17.000
Motor
Tip 6-cilindriéni turbo diesel
Snaga (2100 mint), kW 160
Zakretni moment (1400 min-1), Nm 1.090
Transmisija Hidrostatsko-mehanicka
Dizalica
Tip Boom CF885
Dohvat, mm 8.500
Podizni moment, kKNm 151
Zakretni moment, KNm 41
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4. REZULTATI S RASPRAVOM

Na primjernim prugama evidentirano je ukupno 1090 stabala u oba odsjeka, od kojih
387 ima neki oblik oSteCenja. Podaci o evidentiranim stablima po vrstama drveca i
odsjecima prikazani su u tablici 4. Oguljena kora kao najzastupljenija vrsta oSteéenja,
detaljno je analizirana i prikazana u rezultatima istrazivanja. Nagnje€ena kora, kao drugo
najzastupljenije oSteCenje znacCajno je manjeg intenziteta, dok ostala osStecenja

(polomljena i/ili izvaljena stabla, polomljene grane) gotovo da nisu ni prisutna.

Tablica 4. Broj evidentiranih, ostecenih i neostecenih stabala s obzirom na oguljenu koru

: Hrast luznjak Obicna Obicni Crna
Odsjek - : Ostalo Ukupno
i kitnjak bukva grab joha
Evidentirano
18 43 777 10 11 859
stabala
Stabla s
14b . 1 5 275 2 1 284
oguljenom korom
%) (5,6 %) (11,6 %) | (33,1%) | (20 %) (9,1 %) (33 %)
0
Neosteceno 17 38 502 8 10 575
Evidentirano
6 98 127 - - 231
stabala
Stabla s
14c ] 3 34 54 91
oguljenom korom - -
(50 %) (34,7 %) | (42,5 %) (39 %)
(%)
Neosteceno 3 64 73 - - 140

4.1. Udio ostecenih stabala

U odsjeku 14b evidentirano je ukupno 290 osteéenih stabala. Od toga je jedno stablo
bilo polomljeno, jedno stablo je imalo polomljene grane i oguljenu koru, na 21 stablu je
evidentirana nagnjeCena kora od kojih je 16 imalo i oguljenu koru, a na 267 stabala je
evidentirana samo oguljena kora. U odsjeku 14b evidentirano je ukupno 97 ostecenih
stabala. Od toga je jedno stablo bilo polomljeno, na 25 stabala je evidentirana nagnjecena
kora od kojih je 20 imalo i oguljenu koru, a na 71 stablu je evidentirana samo oguljena

kora.
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4.2. NagnjeCena kora

Pod nagnjeCenjem kore podrazumijevaju se ona ostecenja kore kod kojih nije vidljiv
kambij tj. oStecenja samo vanjskog mrtvog dijela kore (slika 25). Mogucnost infekcije
gliivama truleznicama je znacajno manja kod nagnjeCene kore u odnosu na oguljenu
koru. Kod ponovnog ozljedivanja nagnjecene kore pretpostavka je da Ce se kora oguliti u

cijelosti pa Ce tada stablo biti izloZeno napadu gljiva.

Ukupno je evidentirano 29 nagnje€enja kore na 21 stablu u odsjeku 14b, a u odsjeku
14c, 31 nagnjeCenje kore na 25 stabala. Na slici 24 vidi se kako je vecina oSteCenja u
obliku nagnje¢ene kore, u oba odsjeka veli¢ine do 200 cm?. U odsjeku 14b povrSina
najveéeg nagnjecenja bila je 1104 cm?, a na jednom stablu evidentirana su najviSe tri
nagnjeCenja kore. U odsjeku 14c povrsina najve¢eg nagnjecenja bila je 695 cm?, a na

jednom stablu evidentirana su najviSe dva nagnjecenja kore.

Kako se gljivicna infekcija na stablima s nagnje¢enom korom u pravilu ne o¢ekuje, a

takvih je ostec¢enja znacajno manje u odnosu na oguljenu koru, ista nisu detaljnije

analizirana.
M 14b [ 14c
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1000
E
(5]
< 800
=
3 °
Z 600
[=]
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2400 o
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0
Slika 24. Povrsina nagnjecene kore u odsjecima 14b i 14c Slika 25. Nagnjecenje kore
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4.3. Oguljena kora

Kako je oguljena kora prema vrsti osteé¢enja bila najzastupljenija, u daljnjem prikazu
rezultata, pod ostecenim stablom i oSte¢enom korom podrazumijevaju se samo ona

stabla koja su imala oguljenu koru.

U odsjeku 14b evidentirano je 859 stabala, a na 33 % stabala bilo je prisutno ostecenje
u obliku oguljene kore. U odsjeku 14c ukupno je evidentirano 231 stablo, a na 39 %

stabala evidentirano je oStec¢enje u obliku oguljene kore.

Usporedbom broja stabala pojedinog odsjeka prije sjeCe, vidi se kako je u odsjeku
14b bilo viSe stabala po jedinici povrSine nego u odsjeku 14c. Promatramo li teorijski
prostorni raspored stabala, svako stablo u odsjeku 14b zauzimalo je povrSinu od
12,76 m?, §to znadi da su se stabla nalazila na medusobnom razmaku od oko 3,5 m, au
odsjeku 14c svako stablo zauzimalo je povrSinu od 23,64 m?, odnosno stabla su se
nalazila na medusobnom razmaku od 4,9 m. Na osnovi broja doznacenih stabala vidi se
da je sjeCna gustoca u odsjeku 14b bila ve¢a nego u odsjeku 14c. Promatramo li strukturu
doznacenih stabala prema debljinskim stupnjevima, moze se vidjeti kako je u odsjeku 14c
bilo vise doznaCenih stabala u viSim debljinskim stupnjevima nego u odsjeku 14b. 1z
navedenog je za ocCekivati veCu pojavnost oste¢enja dubecih stabala u odsjeku 14b zbog
vece sastojinske ali i sje€ne gustoce. Kako rezultati upuéuju na veéu pojavnost ostecenja
dubecih stabala u odsjeku 14c, moze se reéi da su osim sastojinske gustoce i sjeCne
gustoce, na vecu pojavu oStecenja utjecale dimenzije stabala za sjeCu, a prvenstveno,

zbog uobicajenog nacina iskaza, maniji broj preostalih stabala u odsjeku 14c nakon sjecCe.

4.2.1. Ostecenja s obzirom na vrstu drveca

Utjecaj vrste drve¢a na vecu ili manju pojavnost oguljene kore u istrazivanim
odsjecima nije moguce utvrditi iz razloga Sto sve vrste drveca nisu bile podjednako
zastupljene. Sukladno tomu, za ocekivati je da ¢e se najviSe oSte¢enja dogoditi na

stablima one vrste drveca koja je najzastupljenija.

Prema vrsti drveca u odsjeku 14b najviSe oStecenja bilo je prisutno na obi¢nom grabu.

Osim $to je obi¢nog graba po broju stabala bilo najviSe, treba uzeti u obzir €injenicu da je
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grab vrsta glatke i tanke kore na kojoj se mehanicka oste¢enja mogu ostvariti puno lakse
nego Sto je to primjerice na hrastu, koji ima debelu i hrapavu koru. U odsjeku 14c
oStecenja kore bila su podjednako zastupljena na obi¢noj bukvi i obi¢nom grabu Sto se
moglo i oCekivati buduci da su te vrste podjednako zastupljene, a osim toga imaju vrlo

slicnu koru s obzirom na debljinu kore.

Daljnja istrazivanja trebalo bi usmijeriti prema utvrdivanju kriticne sile koja je potrebna
da se stablu oguli kora, za gospodarske vrste drveca, te za razliCito godiSnje doba.
Dosadas$nja strana istraZivanja upucuju na Cinjenicu da se sila, koja je potrebna da bi se
ogulila kora, mijenja tijekom ljetnih i zimskih mjeseci (PorSinsky 2019). Na osnovi
rezultata takvog istrazivanja, moglo bi se utvrditi u kojim mjesecima godine su stabla
najosjetljivijia na ozljedivanje kore, pa bi se u skladu s tim trebalo propisati optimalno

vrijeme izvodenja radova mehaniziranim sustavima pridobivanja drva.

4.2.2. Udio stabala s oguljenom korom po debljinskim stupnjevima

25

B Neosteceno- 14b M Qsteceno - 14b

25 17,5 225 27,5 32,5 375 425 47,5 52,5 575 62,5 675
Prsni promjer, cm

= = ]
o u o

Distribucija stabala, %

[}

Slika 26. Udio ostecenih stabala u odsjeku 14b po debljinskim stupnjevima
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Slika 27. Udio ostecenih stabala u odsjeku 14c po debljinskim stupnjevima

U oba odsjeka, broj ostecenih stabala bio je prisutan najvise u debljinskom stupnju
(dalje u tekstu DS) 27,5 cm. Prosje€an prsni promjer osteéenog stabla u odsjeku 14b
iznosio je 24,24 cm, a u odsjeku 14c 31,24 cm. U odsjeku 14c osteéenja su bila prisutna
na stablima DS iznad 47,5 cm, $to je bilo za o€ekivati buduci da se radi o sastojini obi¢ne
bukve koja postize vec¢e dimenzije u odnosu na obi¢ni grab (uz priblizno istu starost), a
osim toga doznaka stabala bila je provedena i na stablima tih debljinskih stupnjeva. Kako
je u odsjeku 14b promjer srednjeg plosnog stabla 21,6 cm moZe se zakljuciti da su
osSteCenja prisutna najviSe na stablima koja predstavljaju nositelje proizvodnje te
sastojine. Osim toga, u odsjeku 14b najviSe stabala bilo je doznac¢eno u DS 17,5 cm, 22,5
cm i 27,5 cm (77 %). Pretpostavka je da tanja stabla rastu na medusobno manjem
razmaku, a kako ih je medu njima bilo najviSe za posjeci ocekivao se velik udio oStecenja

upravo na tim stablima.

Promatranje ostecenja kore s obzirom na prsni promijer je bitno, iz razloga sto jednaka
veli€ina ozljede ne utje€e jednako na stablo bilo kojeg promjera, narocito ako su te ozljede
poprecnog oblika. U buducim istrazivanjima trebalo bi usmjeriti analizu povrsine oguljene
kore s obzirom na prsni promjer, odnosno na usporedbu opsega stabla i opsega stabla

zahvacenog oguljenom korom.
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4.2.3. Uzrok i mjesto nastanka oguljene kore

Uzrok nastanka oguljene kore

Jedan od ciljeva prve terenske izmjere bilo je utvrdivanje koje sredstvo rada uzrokuje
vecu pojavnost ostecCenja u istrazivanim odsjecima. Tako je u odsjeku 14b utvrdeno da
su harvester i forvarder uzrokovali osteCenje na jednakom broju stabala, dok je broj

oStecenih stabala koja je oStetio harvester u odsjeku 14c bio veci za 10 %.

Vecina autora navodi kako oStecenja dubecih stabala kod djelomi€no mehaniziranih
sustava primarno nastaju kod transporta (privlaCenje i izvozenje) drvnih sortimenata.
Kako rezultati istraZivanja upuéuju na to da su ostecenja primarno nastala pri strojnoj sjeci
i izradi u odsjeku 14c (slika 29), te podjednako s izvozenjem u odsjeku 14b (slika 28)
treba potraziti uzroke toga. Analizirajuéi razlike izmedu nacina obaranja stabala i izrade
sortimenata kod strojne sjeCe te kod ruc¢no — strojne sje€e motornim pilama, moze se
zakljuciti kako ostecenja pri ruéno — strojnoj sjec€i primarno nastaju samo pri obaranju
stabla dok se ostecenja pri izradi sortimenata u pravilu ne dogadaju. U nizinskim uvjetima
rada to je pravilo, dok u brdskim uvjetima rada postoji izuzetak jer se izradeni sortimenti,
u slu€aju kada nisu na neki nacin osigurani, mogu kretati niz nagib $to moze dovesti do
ozbiljnih oste¢enja dubecih stabala u sastojini. Kod strojne sjeCe harvesterom osteéenja
na dubecim stablima pojaviljuju se i tijekom izrade oborenog stabla, zbog toga Sto
harvester oboreno stablo privlai k sebi kako bi ga mogao izraditi, pa se prilikom
manipulacije oborenim stablom dogadaju ozljede koje su izbjegnute pri koristenju
motornih pila. Pored toga, oSteCenja mogu nastati i zbog udaraca cela izradivanog

sortimenta o drugo stablo prilikom izrade.

H
55%
Slika 28. Uzrok oStecenja u odsjeku 14b Slika 29. Uzrok ostecenja u odsjeku 14c
(H - harvester; F - forvarder) (H - harvester; F - forvarder)
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Mjesto oguljene kore s obzirom na uzrok osteéenja

U odsjeku 14c ostecenja pri radu harvestera primarno su nastala na pridanku (56 %),
u odnosu na odsjek 14b, gdje su ozljede primarno nastale na ZiliStu (57 %). Promatrajuci
sliku 30 i sliku 31 moZe se vidjeti gdje Stete nastaju, ali se ne moze sa sigurnosc¢u reéi sto
je to&no uzrok za vecu ili manju pojavnost ozljeda na pojedinom dijelu stabla. Cimbenici
o kojima ovisi gdje Ce se Steta na stablu dogoditi prilikom strojne sje¢e mogu biti brojni,
kao npr. rukovanje operatera dizalicom, granatost stabla, dimenzije stabala i sl. Operater
samovoljno odlu€uje hoce li dizalicu sa stablom podici 10 cm viSe ili nize, a to automatski
moze dovesti do razliCite pojave oStec¢enja promatrajuci dvije susjedne lokacije na stablu.
Nadalje, uzrok tomu mogu biti dimenzije stabala koje su veée u odsjeku 14c, pa je
pretpostavka da je to uvjetovalo vecCu pojavnost ozljeda na pridanku, a da su manje
dimenzije stabala uvjetovale ve¢u pojavu oSteCenja na ziliStu u odsjeku 14b. Ono $to bi
joS moglo utjecati na mjesto osteéenja je granatost stabla. Tijekom izrade harvester stablo
»proviaCi« kroz harvestersku glavu, a grane stabla bi mogle tijekom izrade zahvacati
susjedna stabla i na taj nacin ih ozljedivati na vecoj visini u odnosu na deblo izradivanog
stabla. Jake grane koje se nisu polomile tijekom obaranja isto tako »drze« stablo na

odredenoj visini pa bi tada ostecenja mogla nastati viSe na pridanku nego na Zilistu i

obrnuto.
D
D K K

11% 0% 20% 0% _

yA
24%
P z P
32% 57% 56%

Slika 30. Mjesto oStecenja pri radu harvestera u odsjeku 14b  Slika 31. Mjesto ostecenja pri radu harvestera u odsjeku 14c
(K - korijen, Z - Ziliste, P - pridanak, D - deblo) (K - korijen, Z - Ziliste, P - pridanak, D - deblo)

Prilikom rada forvardera nije doSlo do znacajnijeg odstupanja u mjestu nastanka
oguljene kore izmedu istrazivanih odsjeka. Isto tako vidi se da su Stete koje je uzrokovao
forvarder u oba odsjeka u veéinskom udjelu prisutne na ziliStu (55 i 59 %), iz Cega se

moze zakljuciti da upravo te Stete nastaju pri kretanju forvardera, odnosno uzrokovane
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su pneumatikom vozila, te pri utovaru drvnih sortimenata. Stete u zoni debla i pridanka,

osim pri utovaru drvnih sortimenata, vjerojatno su nastale zbog udarca Sasije vozila o

stablo ili zbog udarca izvozenog tovara prilikom kretanja vozila.

b K
P/

33% \ 5

55%

Slika 32. Mjesto oStecenja pri radu forvardera u odsjeku 14b
(K - korijen, Z - Ziliste, P - pridanak, D - deblo)

4.2.4. Mjesto oguljene kore stabla

1300__'_'___,_,_._-—-—-"'""_ 35%

D
18%

P

—_—_ .

34%

Slika 34. Mjesto ostecenja u odsjeku 14b
(K - korijen, Z - Ziliste, P - pridanak, D - deblo)

D K
9% 0%
P \ yA
32% 59%

Slika 33. Mjesto oStecenja pri radu forvardera u odsjeku 14c
(K - korijen, Z - Ziliste, P - pridanak, D - deblo)

0,
12%  — 36%

16%

P
36%

Slika 35. Mjesto ostecenja u odsjeku 14c
(K - korijen, Z - Ziliste, P - pridanak, D - deblo)

Na slici 34 i slici 35 prikazani su rezultati druge izmjere s obzirom na mjesto oguljene

kore na stablu. Izmedu istrazivanih odsjeka nema znacajnih razlika u mjestu oste¢enja

kore na stablu. 1z navedenih slika vidi se kako je oko 70 % ozljeda kore prisutno na Zilistu

i pridanku, a ako se zbroje ozljede korijena, Zilista i pridanka, moze se reéi da se u oba

odsjeka 82 — 88 % ozljeda kore nalazi na visini do 130 cm od tla. Ova Cinjenica je vrlo

vazna iz razloga $to dosadasnja istrazivanja upucuju na to da su stabla s ozljedama do

130 cm od tla viSe izlozena napadu sekundarnih Stetnika, prvenstveno gljiva truleznica,
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nego stabla s oStec¢enjima koja se nalaze iznad 130 cm od tla. Promatrajuci dugoro¢no
(do sljedece sjeCe), moze se sa sigurnoSc¢u reci da ¢e ozljede na tim mjestima (ovisno o
veli€ini i koli€ini) znacajno pridonijeti smanjenju kakvoc¢e buduéih sortimenata. Najvrjedniji
sortimenti se uglavnom oc€ekuju iz donjeg dijela stabla (tzv. perac), a ozljedivanjem Zilista
i pridanka otvaraju se mjesta ulaska gljivama koje Ce svojim djelovanjem smanijiti kakvocu
donjeg dijela stabla i na taj na¢in umanijiti nov€anu vrijednost sastojine. U istraZivanim
odsjecima Stete su najvi$e prisutne na obicnom grabu. S obzirom na manju razliku u cijeni
pojedinih sortimenata obiCnog graba i oCekivanu konaCnu uporabu sortimenata za
oCekivati je da utjecaj oSte¢enja kore nece izazvati zna€ajniji negativni financijski efekt,
koji bi prema rezultatima prethodnih istrazivanja bio o€ekivan u slu€aju primjerice
hrastovih stabala. S obzirom na navedeno, prilikom odabira sjec€ina za rad potpuno
mehaniziranih sustava osim prihvatljive razine oCekivanog intenziteta oSte¢enja svakako
treba voditi raCuna i o prihvatljivoj razini negativnog financijskog efekta koje ostecivanje

dubecih stabala uzrokuje.

4.2.5. Lokacija stabla u sastojini

Lokacija stabla u sastojini takoder utjeCe na pojavnost oStecenja. Za oCekivati je da
¢e najveci dio oStecenja biti prisutan na stablima uz »harvestersku prugu«, gdje se
obavlja izrada svih posjeCenih stabala. Na slikama 36 i 37, vidi se kako je velik dio
oStecenih stabala prisutan unutar sastojine odnosno izmedu prosjecenih »harvesterskih
pruga«. Promatra li se visina stabla, prilikom obaranja, stablo svojom visinom, odnosno
duljinom zahvada stabla unutar sastojine. Upravo se to moze smatrati kao razlog vece
pojavnosti ostecenih stabala unutar sastojine u odsjeku 14c u kojem se nalaze stabla
veCih dimenzija, tj. stabla vecCe visine. Osim toga, harvester je nakon obaranja, stabla
morao privuéi na »harvestersku prugu« kako bi ih mogao izraditi, a na taj se nacin

dodatno ostecuju stabla unutar sastojine.

U odsjeku 14b ostecenja se primarno pojavljuju na stablima uz »harvestersku prugu«
i glavnu vilaku (55 %), Sto je oCekivano buduci da su stabla izradivana uz »harvesterske
pruge« i vlake, a kako je za sjeCu bilo viSe stabala u odsjeku 14b nego u odsjeku 14c,

moZze se reci da osim dimenzija stabala, na lokaciju oSte¢enog stabla utjeCe i broj stabala
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koja je potrebno posjeci. Osim izrade sortimenata, s »harvesterskih pruga« i vlaka,
obavljao se utovar i transport izradenih sortimenata forvarderom. Osim toga, moze se
reéi da je glavni uzrok osteéenja stabala unutar sastojine harvester, a da su oStecenja
stabala uz »harvesterske pruge« i vlake uzrokovana podjednako harvesterom i

forvarderom.

SASTOJINA VLAKA
VLAKA 259 12% —a SASTOJINA
8% o 52%
A A/ H PRUGl
PRUG ’ 36%
47% ’
Slika 36. Lokacija ostecenih stabala u odsjeku 14b Slika 37. Lokacija ostecenih stabala u odsjeku 14c

Analizirajuéi lokaciju neostecenih stabala ( slika 38 i slika 39) dolazi se do zaklju¢ka
kako nema znacajne razlike izmedu istrazivanih odsjeka. Takoder, rezultati upucuju da je
najvise neostecenih stabala unutar sastojine tj. izmedu »harvesterskih pruga« $to je i za

oCekivati jer se strojevi u pravilu nisu kretali izvan viaka i »harvesterskih pruga«.
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Slika 38. Lokacija neostecenih stabala u odsjeku 14b Slika 39. Lokacija neostecenih stabala u odsjeku 14c




4.2.6. Veli€ina oguljene kore

VeliCina ozljede ima viSestruki utjecaj na daljnji razvoj stabla. Osim S$to utjeCe na

fiziologiju stabla, uvjetuje i pojavu sekundarnih biotskih Stetnika, od kojih su najznacajnije

gljive razaraci drva, zbog kojih dolazi do smanjenja tehnicke, ali isto tako i ekonomske

vrijednosti drvnih sortimenata.
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Slika 40. Povrsina oguljene kore (po ostecenju) u odsjeku 14b
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Slika 42. Povrsina oguljene kore (po stablu) u odsjeku 14b
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Slika 41. Povrsina oguljene kore (po ostecenju) u odsjeku 14c
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Slika 43. Povrsina oguljene kore (po stablu) u odsjeku 14c
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Prema istrazivanjima Meng-a (1978.) kod ozljeda povrsine <10 cm?, gljivina infekcija
se ne oCekuje pa kao takve ih ne treba detaljno analizirati. Prema istrazivanjima Krpan i
dr. (1993) na ozljedama veli¢ine do 100 cm? nije se pojavila gljivicna infekcija, te su stabla
uspjela sanirati ozljedu takve veli¢ine. U odsjeku 14b, ozljede veli¢ine do 100 cm?
najzastupljenije su na pridanku (37,93 %) i zilistu (35,21 %), te sveukupno u strukturi
ozljeda takvih ima najvie (69,57 %). Ozljede povrSine 101 — 500 cm? zastupljene su s
26,14 %, te su one najzastupljenije na ZiliStu (34,78 %). U kategoriji ozbiljnih oStecenja,
tj. onih veéih od 501 cm? ima svega 34 ozljede, odnosno 4,29 % u odnosu na ukupan broj
ozljeda dok je najveca ozljeda prisutna na deblu u veli¢ini od 4200 cm?. Na jednom stablu
zbroj povrsina svih ozljeda iznosi 7499 cm?, a zabiljeZeno je najviSe 14 ozljeda prosje¢ne

veli¢ine 166,36 cm?2.

U odsjeku 14c, ozljede velic¢ine do 100 cm? najzastupljenije su na pridanku (46,61 %),
te sveukupno u strukturi ozljeda takvih ima najvise (55,66 %). Ozljede povrSine
101 — 500 cm? zastupljene su s 38,21 %, te su one najprisutnije na Zilistu (40,74 %). U
kategoriji ozljeda vecih od 501 cm? ima 13 ozljeda $to ¢ini 6,13 % svih ozljeda u odsjeku.
Najvece osteéenje prisutno je na deblu s povr§inom od 2250 cm?, dok je na jednom stablu

zbroj svih ozljeda 4101 cm?. Na jednom stablu evidentirano je najvise 12 ozljeda.

Osim $to je znacajna veli€ina oguljene kore, treba poznavati i oblik oguljene kore u
odnosu na uzduznu os debla (popreéna, uzduzna ili okruglasta), te koliki je zapravo opseg
stabla obuhvacen ozljedama kore. Primjer, ako promatramo osteCenje oguljene kore
veliine 50 cm?, koje je kategorizirano u skupinu malih oS$te¢enja, smatra se da to
oStecenje nije znacCajno opasno za stablo. Ako su dimenzije te ozljede 10x5 cm, te je to
uzduzna ozljeda, moZze se reci da je to ozljeda koja nece imati velik utjecaj na stablo, no
ukoliko bi ozljeda bila popre¢na, zahvatio bi se dvostruko veci opseg kore Cime bi se
znacajno smanjila povrSina neostecene kore u horizontalnom smjeru u odnosu na

uzduzne ozljede. U istraZivanim odsjecima ozljede su u pravilu bile uzduznog oblika.
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. ZAKLJUCAK

Najzastuplienija vrsta oSte¢enja dubelih stabala primjenom potpuno
mehaniziranog sustava harvester — forvarder u istrazivanim odsjecima je oguljena
kora, zatim nagnjeCena kora ali s znaCajno manjim intenzitetom dok ostali oblici
oStecenja (izvaljeno i/ili polomljeno stablo i polomljene grane) gotovo da nisu ni
prisutni.

Udio stabala s oguljenom korom, iskazan u postotku s obzirom na broj preostalih
stabala nakon obavljenih radova pridobivanja drva, iznosio je 33 % u odsjeku 14b
i 39 % u odsjeku 14c. S obzirom na uzrok ostecenja kore, harvester je u odsjeku
14c ostetio 10 % viSe stabala nego forvarder, dok su u odsjeku 14b oStecenja
uzrokovana jednako harvesterom i forvarderom.

Prema sredstvu rada i mjestu oguljene kore na stablu, harvester i forvarder su
napravili podjednaka ostecenja u odsjeku 14b, dok u odsjeku 14c harvester
primarno ostecuje pridanak (56 %), a forvarder ZiliSte (59 %).

S obzirom na veli€inu oguljene kore, u oba odsjeka su najzastupljenije ozljede
veli¢ine do 100 cm2 (u odsjeku 14b 69,57 %, u odsjeku 14c 55,66 %), za koje se
smatra da nece imati velike posljedice na sastojinu. Udio stabala s oguljenom
korom koja prema veli€ini pripada kategoriji ozbiljnih ostecenja ( >501 cm2) bilo je
4,29 % u odsjeku 14b i 6,13 % u odsjeku 14c.

Rezultati istraZivanja upucuju na Cinjenicu da se ¢imbenici koji utje€u na pojavnost
oStecenja dubedih stabala ne mogu jednoznacno odrediti, te da je to splet raznih
Cimbenika poput; sastojinskih znacajki; strukture doznacenog obujma; dimenzija
stabala; dimenzija koriStenih strojeva; radne tehnike operatera; vjestine i iskustva
operatera; brige operatera za oCuvanje Sumskih sustava i sl.

U vrileme danasSnje gospodarske situacije, gdje postoji velik problem s
nedostatkom radnika sjekaca, istrazivani oblik sustava pridobivanja drva zauzima
sve veci udio u pridobivanju drva te ¢e se zasigurno nastaviti povecati $to zbog
trendova koji su prisutni u drugim europskim zemljama ali i zbog sve vece brige za
radnika kao glavnog aktera u komplethom sustavu. Razina oSteéenja na

preostalim stablima moze ovisiti o vjestini i tehnici rada koju koriste operateri.
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Stoga je jedan od nacCina smanjenja oSteCenja stabala dodatna obuka operatera,
kao i razvijanje specificnih postupaka pri provodenju proreda.

Uz sve navedeno, treba odrediti te implementirati u zakonske regulative kolika su
maksimalna dozvoljena oSteCenja Sumskih sastojina nakon provodenja radova

pridobivanja drva, te postupati u skladu s istim.
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