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UDK 630*31:630*32 Quercus robur L. Izvorni znanstveni ¢lanak

Strevan Bojanin & SRETEN Ni1xorv:é

SIECA, IZRADAI TRANSPORT
SUMSKIH SORTIMENATA
HRASTA LUZNJAKA

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND
TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS
OF PEDUNCULATE OAK

Prispjelo 1. TIT 1987. Prihvaceno 9. XII 1987.

U radnji se raspravlja problem sjele, izrade u sastojinama hrasta luz-
njaka i transport drvnih sortimenata. Sve do 19. stoljeca duZice su bile

avni proizvod u hrastovim 5umama. Prve pilane su izgradene u Sla-
voniji oko 1860. godine. Posebno su tretirane proredne 1 zrele sastojine.
U zrelim sastojinama otpad kod sjede i izrade iznosi oko 20% (od toga
kora 13%.). U iskoriStenoj drvnoj masi 18 % je prostorno drvo, a 829
tehni®ko drvo. U tehni®kom drvu su trupci zastupljeni s 929 (16 % su
furnirski trupci); 7% je rudnifko drvo, a 1% su trupci za vodove. Oba-
ranje stabala i izrada sortimenata se obavlja motornom pilom. U pro-
rednim sastojinama se daje prednost izradi industrijskog drva. Kod
privlaenja se koriste traktori tofka$i 1 gusjeniCari i u tome sluaju
se¢ primjenjuje deblovna i poludeblovna metoda, te metoda duge oblo-
vine. Kod primjene sortimentne metode koriste se forvarderi. Provede-
no je sekundarno otvaranje, a traktori su uglavnom s vitlom. Sada se
koristi drvo irnad 7 em s korom. Kod usitnjavanja bi se moglo koristiti
i tanje drvo.

Kijutne rijedi: obaranje, izrada, drvni sortiment, hrast luZnjak, gu-
bitak kod sjede i izrade, usitnjavanje, traktor todkas, traktor gusjenicar.

UVOD — INTRODUCTION

U pristupu problematici hrasta luZnjaka treba uzeti u obzir da je
to nasa vrlo vrijedna vrsta drva koja se uzgaja u dugoj ophodnji i daje
vrijedne sortimente.

Struktura sortimenata mijenja se kako stabla priraséuju, a tako se
i vrijednost drvne mase povedava. S obzirom na sve veée potrebe za
drvom i nadin prerade mijenjaju se i zahtjevi za kvalitetom i dimenzi-
jama sortimenata.

Prilikom obaranja stabala i izrade sortimenata neminovno dolazi
do gubitaka (otpada), zbog kojih se bruto-masa smanjuje. Otpad je po-
trebno istraziti kako bi se po moguénosti racionalizacijom rada smanjio.
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Kao $to ée se vidjeti, kora ¢ini najvedu stavku u otpadu, pa je bitno
kod stabala raznih debljina ustanoviti postotak kore i odrediti koliko
kora sudjeluje u otpadu.

Rad na obaranju stabala i izradi sortimenata u luZnjakovim sasto-
jinama gdje stabla postizu znatne dimenzije zahtijeva kod manualnog
rada velik napor, stoga je radove potrebno mehanizirati kako bi se tros-
kovi rada snizili, a rad humanizirao.

Poseban problem u sastojinama hrasta luZnjaka predstavlja pri-
vlagenje drvne mase iz sjetine do pomocnog stovanista. Bududi da konj-
ska vuc¢a nema bududénosti, mora se misliti na mehaniziranje privlagenja.

Kod privlatenja problemi nastaju zbog toga 3to se provodi oplodna
sjeca, pa se mora paziti da se $to manje ofteduju stojeca stabla, tlo
i pomladak.

Tretiranje problematike podijelit ¢emo na poglavlja:

I. Iskoristenje pri sjedi i izradi hrasta luZnjaka — struktura drvnih
‘sortimenata.
II. Gubitak (otpad) pri sjedi i izradi.
III. Radovi na iskori¥¢ivanju (eksploataciji) $uma -hrasta luZnjaka.

ISKORISTENJE PRI SJECT I IZRADI HRASTA LUZNJAKA — STRUKTURA
DRVNIH SORTIMENATA — UTILIZATION BY FELLING AND PRIMARY
CONVERSION OF PEDUNCULATE OAK — STRUCTURE OF WOOD

. ASSORTMENTS

Prema Ugrenovidéu (1957) u iskori$éivanju nasih hrastovih Su-
ma, narodito u svome podetku, veoma vaZnu ulogu imala je proizvodnja
duzice. Mnogo prije nego $to su podignute moderne pilane bila je pro-
izvodnja duZica u Posavini, Podravini i Podninju najvazniji proizvod na-
§ih hrastovih, moZe se redi luZnjakovih $uma. )

Proizvodila se francuska i njemadka duZica. i

Proizvodnja francuske duZice je starija. Ona je jenjala .tek u dvade-
setom stoljecu.

Prema Bicdamiéu (1951) proizvodnja duZice podela je u Slavo-
niji poslije 1830. godine. Duzica je glavni proizvod u preradi hrastovine
sve do konca 19. stoljeéa.

Osim francuske proizvodila se i njematka duZica. Hrast luZnjak do-
lazio je u oba sludaja 1t obzir. Kvalitetni zahtjevi za drvo u izradi fran-
cuske duZice mnogo su manji nego za izradu mjemacke duZice. Stoga je
proizvodnja francuske duzice kod nas prestala, a zadrZala se izrada nje-
matke duZice, '

Osim izrade duZice izradivala se iz hrastovine drvena grada i grada
za brodove. .

Ve¢ prije podizanja tvornica za kemijsku preradu hrastovine kod .
nas kora mladih hrastovih stabala iskoriitavana je za proizvodnju Sta-
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vila za koZu (Bic¢anié 1951). U proslosti je za proizvodnju Stavila za
kozu sluZila i hrastova siska. Prva tvornica fanina u podrudju luznjako-
vih Suma podignuta je 1883. godine.

Prve moderne pilane pojavile su se u Slavoniji. One su preradivale
i drvo hrasta iuZnjaka Sezdesetih godina proslog stoljeca, a to je do-
velo do prekretnice u iskoriééivanju luznjakova drva.

Medu sortimentima koji se kod mas izraduju prema JUS-u {Jugo-
slavenski standard za drvo) od hrasta luznjaka najvredniji su furnirski
trupci, a zatim slijede pilanski trupci razvrstani u tri klase. Ti sorti-
menti pripadaju skupini sortimenata obloga tehni¢kog drva namije-
njenog preradi. U tehnitko oblo drvo pripada rudnidko drvo i s tupovi
za vodove {tehnitko oblo drvo za direktnu upotrebu — obla grada).
Dalje, tu su i sortimenti ogrijevno drvo, drvo za suhu destilaciju i za
drvne plode. Ti se sortimenti u pravilu izraduju kao prostorno drvo.

Udio pojedinih sortimenata u sastojini odredene kakvoce se mije-
nja sa starodcu sastojine, Tako odredeni dijelovi debla zadovoljavajude
kvalitete postiZu debljinskim prirastom i debljinu potrebnu za odrede-
ne sortimente prema JUS-u,

U tablici I. prikazana je struktura pojedinih sortimenata prema is-
koriStenoj drvnoj masi stabala od 12,5 cm do 37,5 cm pr. promjera. U
tablici su obuhvadena tanja stabla debljinskih podrazreda koja ne sa-
drze furnirske tmpce.

U tablici 2, prikazan je udio sortimenata za deblja stabla koja, s
obzirom ma uvjete JUS-a, sadr¥e i furnirske trupce (debljinski podraz-
redi od 42,5 cm do 72,5 cm prénog promjera).

Otpad (gubici) pri sjedi i izradi prikazan je u tablici 3. U tablicama
1.i 2. prikazana je struktura izradenih sortimenata krupnog drva u po-
gtocima koji su izracunati u odnosu na iskoristenu drvou masu krupnog

rva.

Udio tehnitkog oblog drva za tanja stabla (tablica 1) iznosi u pro-
sjeku 80,2%, a prostornog drva 19,8%. U drvnoj masi tehnidkog drva u
prosjeku trupci sudjeluju s 37,8%, a rudnitko drvo s 59,0% i stupovi za
vodove s 3,2%,

Kod najtanjih obuhvacenih stabala (pr. promjer 12,5 cm) visok je
udio prostornog drva, jer mali dio debla zadovoljava zahtjeve standarda
u pogledu debljine sotrimenata tehnitke oblovine. S povecanjem deblji-
ne povecava se udio tehnitkog drva u globalu i dostize postotak od
84%. Udio tehni¢ke oblovine s obzirom ma debljinu stabala u pogetku
se naglo, a zatim blago povedava i konaéno stagnira.

Stupovi za vodove zastupljeni su malim postotkom, koji postiZe
kulminaciju kod stabala 27,5 cm pr. promjera.

U isto vrijeme udio prostornog drva u pofetku se naglo, a zatim
blago smanjuje da bi se kod najdebljil zastupljenih stabala stabilizirao.

Udio rudnitkog drva u potetku s poveéanjem debljine stabala naglo
raste; kod stabala 22,5 ¢cm prsnog promjera dostie kulminaciju, a za-
tim naglo pada. Udio pilanskih trupaca s poveéanjem debljine stabala
naglo raste. Odnos udjela trupaca i rudniékog drva ovisi o propisima
JUS-a, naime maksimalni srednji promjer rudnitkog drva bez kore, a
minimalni trupaca iznosi 25 cm. ' 156
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Tab. 1. Postotni udio sortimenata u iskoriftenoj drvnoj masi tanjih stabala hrasta
luZnjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of thinner
pedunculate oak trees

Sortimenti — Assortments

T . . . Ukupno
ki . !
?ggg;lfcd Pﬂg‘;ﬂ,ﬂ IEE;IJCI Prl&;ggg Rugniéko ET gtupovi g&i%réodﬁ}; Prostorno zilslkc%gléé?}rllgr
BHD _ drvo onducting Ivo :
I 1 1L Sa\:oulﬁgs Mine props  wire poles %?gglé?n:ggf Cordwood converted
cm %o
125 284 0.2 28.6 714 100
17.5 66.5 il 67.6 324 100
225 03 02 05 727 4.3 715 25 100
215 12 11 39 14.2 63.3 4.3 81.8 182 100
325 94 229 167 490 43 14 - 84.7 153 100
375 177 272 221 67.0 16.4 1.0 84.4 156 - 100
6.6 137 100 30.3 474 25 80.2 198 100
82 172 124 318 59.0 32 100
217 455 328 100
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Iab. 2. Postotni udio sortimenata u iskoriftenoj drvnoj masi debljih stabala hrasta
Iuinjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of
pedunctlate oak large trees

Sortimenti — Assortments

Pl RN U Tuifle 7w MRS mmmo o,
Logs total  Mine wire poles Mer chantable .40 together
L II. IIL Props timber total
cm /o
425 26 198 215 250 749 78 1.3 84.0 16.0 100
475 104 169 234 243 75.0 538 20 82.8 172 100
525 168 119 219 241 747 44 14 805 19.5 100
575 221 90 184 254 749 43 0.3 79.5 20.5 100
625 240 67 189 248 744 4.0 0.5 789 211 100
675 170 98 257 2713 79.8 39 — 837 163 100
725 182 131 233 200 746 3.0 — 776 24 100
133 140 230 248 751 5.4 12 81.7 183 100
163 171 283 302 - 919 6.7 14 100
177 187 307 329 100 .
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U prosjeku tehnitka oblovina sudjeluje s 80%, a prostorno drvo s
20 1 iskoriStenoj drvnoj masi. U drvnoj masi tehnicke oblovine naj-
jade je zastupljeno rudni¢ko drvo s 59%; trupci sudjeluju s 38%, a stu-
povi s 3%,

Udio I, II. i IIL. klase pilanskih trupaca u ukupnoj drvnoj masi
trupaca ovisi o debljini oblovine. Naime, minimalni srednji promjer b.
k. iznosi kod I. klase 30 cm, a kod I, i IT1. klase 25 cm. Za udio trupaca
pojedinih klasa kvalitete odluéna je u velikoj mjeri kvaliteta oblovine,
Trupci I1. klase zastupljeni su u ukupnoj drvnoj masi trupaca s 45,5%o.

U tablici 2. prikazana je struktura sortimenata u izradenoj drvnoj
masi za stabla od 42,5 cm do 72,5 cm pr. promjera. Udio tehnickog drva
ne mijenja se s porastom debljine stabala, a razlike do 6% izmedu po-
jedinih debljinskih podrazreda stabala mogu se pripisati razli¢itoj kva-
liteti stabala, Isto se to moZe redi i za udio prostornog drva. U prosje-
ku je udio tehnidkog drva za 1,5% vedi nego kod tanjih stabala (tablica
1), a toliko je udio prostornog drva manji. Kako se iz tablica 1.1 2.
vidi, udio tehni¢kog drva za stabla debljinskih podrazreda od 27,5 cm
naviSe priblizno je jednak, a razlike se mogu pripisati razli¢itoj kvaliteti,
a ne debljini stabala. s

U wvkupnoj iskoristenoj drvnoj masi tehnifkog drva ‘za stabla deb-
ljinskog podrazreda 42,5 cm nadalje udio trupaca bez obzira na debljinu
stabala priblizno je jednak, a udio rudni¢kog drva i stupova za vodove
pokazuje trend 'b'llagog padanja. Stupovi za vodove kod najdebljih sta-
bala nisu zastupljeni. U drvnoj masi tehnicke oblovine trupci su u pro-
sjeku zastupljeni s 92%s, rudnic¢ko drvo s 7%, a stupovi s 1%. -

U usporedbi sa stablima debljinskog podrazreda zakljucno s 37,5
cm kod stabala od 42,5 ¢cm pr. promjera nadalje struktura se u korist
udjela trupaca a ma $tetu rudnitkog drva jako mijenja: (tablice 1. i 2).
Moze se reéi da je do prekretnice u strukturi sortimenata doslo kod
stabala koja uz pilanske sadrZe i furnirske trupce.

U vezi s furnirskim trupcima moZe se reci da se udio furnirskih tru-
paca s poveéanjem debljine stabala povedava do odredene debljine sta-
bala, a zatim koleba s obzirom na kvalitetu stabala {tablica 2).

Kako se s debljinom stabala povedava udio furnirskih trupaca, udio
pilanskih trupaca 1. klase pada. Ne primjecuje se odredeni utjecaj de-
‘bljine stabala na udio pilanskih trupaca I1. i III. klase.

U drvnoj masi trupaca kod debljih stabala (od debljinskog podraz-
reda 42,5 cm naviSe) (tablica 2) furnirski trupci sudjeluju s 18%, pi-
lanski trupci I. klase s 19%, II. klase s 31%, a III. klase s 33%. Kod
tanjih stabala do zaklju®no deblj. podrazreda od 37,5 om (tablica 1) udio
pilanskih trupaca I. klase iznosi cko 22%, II. klase 45%, a IXI. 33%.
Vidi se da je udio IIl. klase trupaca u oba sluéaja gotovo isti. Kod
debljih stabala je udio trupaca I. klase u prosjeku 3% manji nego kod
tanjih, a II. klase oko 15%. Iz toga se moZe zakljuéiti da su vecinom
trupci 1. klase kvalitetno odgovarali furnirskim trupcima, a toupcei 1I.
klase u znatnom postotku trupcima I. klase. Kada su debljinskim pri-
rastom postignuti prema JUS-u potrebni promjeri, doslo je do prijelaza
u furnirske, odnosno pilanske trupce I. kiase.

162



Bojanin S. & S. Nikolié: Sjefa, Izrada i tmnsgon Sumisklh sortimenata hrosta luZnjaka. Glas. fum.
pokuse 24:157—187, Zagreb, 1988.

TRUPCI — LOGS

U narednim izlaganjima prikazati ¢emo u kraéim crtama propise
standarda o sortimentima hrasta luZnjaka koji su namijenjeni daljoj
preradi (trupci). Ujedno éemo prikazati kako su se s vremenom zahtjevi
sta-r;iiarda u pogledu dimenzija i kvalitete ublaZavali, a tolerancije pove-
¢avale. :

Furnirski trupci F — Veneer logs

Pod furnirskim trupcima razumijeva se oblovina iz koje se rezanjem
dobiva furnir.

Prema JUS-u 1955. god. za fumirske trupce listada, razumijevajuci
i hrastovinu, postavljaju se strogi kvalitetni zahtjevi {zdravost, pravost,
jedrina, prava Zica, pravilni godovi i dr.). Zakrivljenost se dopuita tek
za trupce preko 3,5 duZine, premda je minimalna duzina 2 m. Na svaka
2 m duZine dopusta se granéica (lastar) do 5 cm promjera.

Minimalni srednji promjer hrastovih F trupaca iznosi 45 cm. Speci-
fi¢no je za hrastovinu da se mogu uzeti i djelomitno sposobni furnirski
trupei, i to polufurnirski od 50.cm sr. promjera i ¢etvrtfurnirski od 60
cm sr. promjera navide. Svi se promjeri radunaju bez kore.

Hrastovi fumnirski trupci fine strukture moraju imati godove do 3
mm prosjecne Sirine, a F trupci grube strukture od 3 do 5 mm prosjeéne
Sirine. Struktura se ustanovljuje na tanjem kraju trupca. Kod hrastovih
F trupaca osim navedene dopustene granéice (lastar) do 5 om promjera
dopusta se i po jedna glatko otesana grana od 5 do 10 cm promjera na
svaka 2 m duzine uz bonifikaciju. Dopusta se i mala usukanost.

JUS iz 1967. g. za hrast, jasen i brijest uvodi I. i . klasu furnirskih
trupaca. :

Razlika u odnosu ma prethodni JUS jest u tome $to se kod I. klase
dopustaju zdrave srasle kvriice do 5 mm promjera neogranieno, a
preko 5 do 10 mm promjera po dvije ili jedna mala kvrga do 20 mm po
tekudem metru. Nadalje se dopusta isti postotak zakrivljenosti kao i
ranije ali na cijelu duZinu trupaca, a dopusta se koniénost do 3% od
promjera ma debljem kraju. Pomoéu koniénosti se odreduje dopusteni
pad promjera tako da se prosjedni pad promjera trupca podijeli pro-
mjerom ma debljem kraju i pomnoZi sa 100. Dopusta se i odredena elip-
ti¢nost. .

Kod druge klase furnirskih trupaca dopustaju se zdrave srasle kvr-
Zice do 10 mm promjera neograni¢eno, a male kvrge promjera do 20
mm do dvije po tekuéem metru. Jednostrana zakrivljenost dopusta se
do 3%, koni¢nost do 5%, elipti¢nost neograniteno, a moZe biti i mala
usukanost. Usukanost se obratunava odnosom otklona Zice po teku-
¢em metru i srednjeg promjera bez kore. Za malu usukanost taj sé odnos
krece izmedu veli¢ine 1/20 do 1/10 srednjeg promjera trupca.

Kod hrastovih trupaca zadrana je podjela na finu i grubu struk-
turu. Srednji promjer bez kore je za prva klasu od 45 cm, a za drugu
klasu od 40 cm navise. . :
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JUS iz 1979. god. zadrZao je kod furnirskih trupaca podjelu na I.
i II. klasu. Struktura s obzirom ma $irinu godova viSe se ne spominje.
Kao minimalni srednji promjer za I. i II. klasu uzima se 40 om. Kod I.
klase nesto je veda tolerancija u pogledu broja zdravih kvrzica do 10 mm
i malih kvrga do 20 mm.

Kod II. klase dopusta se presla bjeljika vz bonifikaciju.

Iz izloZenog se vidi da se ma hrastove furnirske trupce tijekom vre-
- mena u pogledu debljine i kvalitete postavljaju sve blaZi zahtjevi, a do-
puitaju se vede tolerancije.

Interesamnzje napomenuti da JUS iz 1955. god. kod furnirskih tru-
paca zahtijeva jedrinu i odreduje minimalni srednji promjer. Medutim,
ne spominje se promjer na tanjem kraju ni dopusteni pad promjera.
Propisani pad promjera (koniénost) spominje se tek u kasnijim revi-
zijama JUS-a. Kod lista¢a jedrim se smatra ono deblo kojemu prosjeéni
pad promjera u odnosu na prsni promjer iznosi do 2,5%.

Trupci za pilenje — Saw logs

Prema JUS-u iz 1955. g. trupci za pilenje hrasta i bukve podijeljeni
su u ove klase kvalitete: kladarke (K), I, II. i ITI. klasa,

Kvalitetni zahtjevi kod svih listafa odnose se na zdravost, pravost,
pravost Zice, jedrinu, &istodu od grana i sl.

Kod trupaca II. i Il klase jedrina se ne spominje.

Kod Kadarki I. i I1. klase u vezi s dopustenim greskama spominje
se jednostrana zakrivljenost, zdrave kvrge, odnosno sljepice, s obzirom
na broj i velidinu, ¢eone pukotine. Jednostrana zakrivljenost dopusta
se kod trupaca K klase 2%, kod 1. klase 3%, a kod II. klase 4%. Kod K
i I. klase moZe biti po jedna kvrga na tekudem metru tek iznad mini-
malne duZine trupaca, i to kod X klase promjer kvrge moZe iznositi do
10% od srednjeg promjera trupca, a kod I. klase do 15%. Kod II. klase
moZe biti na prva 2 m duZine te na svakom daljem metru po jedna zdra-
va kvrga promjera do 25% od srednjeg promjera.

Kod K klase dopusta se ¢eona pukotina na jednom, a kod I. i IL
klase na oba kraja trupca. Kod I. klase dopusta se mala, a kod Il
klase srednja usukanost.

Kod III. klase dopustaju se veée greske nego kod II. klase, ali se
zahtijeva da pri piljenju u pilani minimalno iskoriStenje bude 30%.

Prema posebnim uvjetima JUS-a za hrast pilanski trupci X, I. i IL.
klase jesu od 30 cm srednjeg promjera navife. Minimalna duzina kiasa
K i I jest 3 m, a II. klase 2 m. Trupci III. klase su od 25 cm srednjeg
promjera i od 1,8 m duZine. Uz ostalo dopusta se kod njih velika usu-
kanost, malodrwnost i do tri kvrge po tekucem metru prosjeéno.

Prema JUS-u iz 1967. g. o trupcima za piljenje ne postoje trupci K
klase, ali kako smo vidjeli, uvedeni su furnirski trupci II. klase. Kod
trupaca za piljenje izraduju se s obzirom na kvalitetu trupci I, IL i
III. klase.

U opéim uvijetima JUS-a za trupce 1. klase zahtijeva se u pogledu
kvalitete, kao i ramije, zdravost, pravost, prava Zica, jedrina, Sistoca od
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grana i sl. U odnosu na JUS iz 1950. god. vede su tolerancije u pogledu
kvrga, tako da se zdrave kvrge do 20 mun promjera dopuitaju neogra-
ni¢eno po cijeloj duzini, a kvrge promjera do 15% od srednjeg promjera
trupca na svakom tekudem metru duzine ili po jedna sljepica na svaka
dva metra. Kao novost, dopusta se koni¢nost do 4% od promjera na
tanjem kraju i neogranié¢ena elipti¢nost. :

Kod pilanskih trupaca II. klase takoder je veca tolerancija u po-
gledu gre$aka. Na cijeloj duZini trupca dopustaju se kvrge do 40 mm
promjera neogranifeno. Na svaka 2 tekuéa metra moZze biti kvrga do
25 cm promjera, a koni¢nost do 6% od promjera na debljem kraju.

Kod trupaca III. klase, u odnosu ma JUS iz 1950. g., zahtjevi u po-
gledu 'kvalitete mijenjaju se tako da je bar 60% drvne mase sposobno
za iskoriStenje piljenjem.

Kod posebnih uvjeta za hrast, propisi JUS-a su blaZi, tako da je kod
trupaca I. klase minimalna duZina 2 m, kod II. klase sr. promjer je od
25 cm, a duZina od 2 m navie. Kod III. klase trupaca minimalni srednji
promjer iznosi 20 cm. .

JUS iz 1979. g. u pogledu dimenzija trupaca za piljenje propisuje za
111, klasu vedi minimalni srednji promjer — 25 cm.

Kvalitetni zahtjevi u opéim uvjetima po ovom JUS-u su blazi. Kod
trupaca I. klase sada se dopusta osim zdravih kvrga promjera do 15%
od srednjeg promjera trupaca i po jedna sljepica na svaka dva metra
duZine.

Kod trupaca II. klase u pogledu kvrga zahtjevi su ublaZeni. Tako se
umjesto jedne sljepice na svaka dva metra duzine trupca dopudta po
jedna sljepica na svakom metru duZine trupca.

U ranijim propisima JUS-a o trupcima za piljenje III. klase napo-
minjalo se u vezi s kvalitetom da se dopustaju vece greske nego kod
I1. klase. U JUS-u iz 1979. g. tolerancije u pogledu kvalitete su konkretno
navedene. Dopudtaju se po 2 zdrave kvrge veli¢ine do 30%, srednjeg
promjera trupca, 2 sljepice po tekudem metru, gredke u srcu do 50%
promjera bez bonifikacije, jednostrana zakrivljenost visine luka do 5%
duZine trupca, konidnost do 10% vedeg promjera, velika usukanost.

U usporedbi s JUS-om iz 1967. g. ovaj JUS tolerira vece greske tru-
paca, a u pogledu debljine kod III. klase zahtjevi su vedi. :

Ti opéi uvjeti JUS-a odnose se na, sve vrste listata, a u posebnim
uvjetima za pojedine vrste drva navedene su dimenzije za pojedine kla-
se trupaca, pa tako i za hrast, o ¢emu je bilo rijedi.

Trupci za pragove P — Sleeper blocks

Zeljeznicki pragovi se izraduju iz odredenih vrsta listada, medu
kojima je uzeta.u obzir i hrastovina. ‘

JUS iz 1955. g. propisuje razne duZine trupaca P prema duZinama
Zeljezni¢kih pragova, a srednji promjer uzima se od 25 ¢m navise.

JUS iz 1967. i 1979. g. odreduje minimalni promjer na tanjem kraju
od 28 cm, odnosno 29 cm.
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Tanki trupci hrastovine — Qak logs of smallwood

Kako je ve¢ refemo, prema vafedim propisima JUS-a minimalni
srednji promjer pilanskih trupaca je 25 om, a promjer rudnitkog drva
se krede od 12 do 25 om. : :

Udio rudnitkog drva od majtanjih iskoriStenih stabala luinjaka pa
zakljutno kod debljinskog podrazreda od 37,5 cm prelazi 16%, a kul-
minira kod stabala od 22,5 cm sa 72,7%. Dalje, s poveéanjem debljine
stabala udio rudnitkog drva pada na manje od 10%, a kod najdebljih
{reti-lianih stabala (debljinski podrazred 72,5 cm) pada na 3% (tablice

.12).

Dio rudnidkog drva moZe se uzeti za tanke trupce. Koli¢inu tankih
hrastovih trupaca sadrZanih u rudnitkom drvu iz tih podataka me bismo
mogli odrediti, ali njihov udio je svakako kod debljih stabala malen.

Novija dva JUS-a detaljnije navode gretke nego prvi mavedeni JUS.
Za hrastove P trupce nemd posebnih napomena.

OBLA GRADA — ROUND TIMBER ~ °

U oblu gradu pripada oblo tehnidko drve namijenjeno direktnoj
upotrebi.

Od hrastovine se izraduju ovi sortimenti oble grade: rudni¢ko drvo,
ipovi (piloti), stupovi za vodove i brodska grada.

Kako se u tablicama 1. i 2. vidi, rudnidko drvo je u velikoj mjeri za-
stupljeno kod mladih stabala, a s povedanjem debljine stabala njegov
udio pada. Stupovi za vodove izraduju se po potrebi. Kako se u nave:
denim tablicama vidi, koli¢ina izradenih stupova sudjeluje s malim po-
stotkom u vkupnoj izradenoj drvnoj masi hrasta.

Rudni¢ko drvo — Mine props

Hrastovina kao rudni¢ko drvo pokazuje veliku &vrstodu i trajnost;
u nje je sposobnost savijanja i pucketanja.

Dimenzije mudni¢kog drva su ogranicene; srednji promjer se krede
od 12 do 25 cm, a duZina od 1,5 do 7 m.

Sipovi — Pilots
Ovaj sortiment se upotrebljava za fundiranje gradevina u vodi. Od
listada izraduju se jedino iz hrastovine. JUS za pilote nije se mijenjao
kao $to je to sluéaj s trupcima. DuZina im se krede od 5 m, a srednji
promjer od 20 om. Dopusta se srednja usukamost i zakrivljenost uz
uvjet da se spojnica sredista oba ¢ela nalazi unutar sortimenta.

Stupovi za vodove — Conducting wire poles

Od listada za izradu stupova za vodove dolazi i hrast. Propisi JUS-a
0 ovom sortimentu potjetu iz 1955. 1 1968. godine. '
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"'-Debljina sortimenta se ‘odreduje 30 cm ispod vrha stupa.
. DuZine stupova se kreéu od 5,5 do 15 m,'a navedeni promjer stoji
u odredenom odnosu 's duZinom; s povedanjem duZine povedava se i
promjer, a krece se.od 12 do 20 cm.

. Prema JUS-u iz 1955. g. zahtijeva se pad promJera tako da je pro-
mjer na debljem kraju veéi za 1/3 od promjera na tanjem kraju Prema
JUS-u iz 1968. g. kod stupova duzine do 9 m pad promjera moZe biti do
! cm po tekudem metru. -

Dopuita se zakrivljenost da spojnica sredista oba éela bude unutar
komada. Nadalje se dopuita srednja usukanost i velike kvrge, &ija veli-
¢ina sada nije ograniCena, osim za vrsni dio duZine 1 m._

Brodska grada — Shipbuilding timl?er

Oblo drvo za gradnju brodova u proslosti se vise upotrebljavalo
nego danas.

0d hrastovine se iziaduje duga brodska grada i kriva obla grada.

Karakteristi¢no je za dugu brodsku gradu da se minimalni promjer
odredujé na tanjem kraji. .

Kod l-mve oble grade odredu]e se mlmmalna visina luka od 25 cm.

LN

E SITNO TEHNICKO DRVO — SMALL-SIZED TIMBER

od hrastov:me se izraduju ovi sitni sortimenti: $tapovi i rutke, vi-
nogradarsko kolje, kolje za vocke, stupovi i motke za hmelj i duhan.

‘Minimalni promjer $tapova Je 2 cm, ruck1 78 kifobrane 12 mm, vi-
nogradarskog kolja 45 mm.

Kod kolja za vodke srednji promjer se krece od 5 do 10 cm, a duZine
od 1,5 do 2,5 m. Stupovi za hmeIJ su duzme od 5 do 8 'm, a rprom]e-ra na
tanjem lkra3u 7do10cm, i .

Motke za hmelj i duhan imaju duzmu od 4m na\nse a promjer na
debljem kraju se krece od 7 do 14 om. U novije vrijeme motke za hmelj
se jzraduju samo od smrekovine i jelovine.

DRVO ZA OGRIEV, KEMIJSKO ISKORISCIVANJE I DRVNE PLOCE —
FUELWOOD, CHEMICAL WOOD, AND WOOD FOR WOOD BOARD

-Ogrjevno-drvo — Fuelwood

Prema JUS-u iz 1955. ogrjeviio drvo hrasta spada u ogrjevno drvo
tvrdih listada, a po obliku se dijeli na cjepanice, oblice, sjecenice, gule,
panjevinu 1, otpatlke JUS iz 1983. g. zajedno obuhvacda drvo za ogrjev i
suhu destllaclju

Po novom JUS-u promjer oblica se krede od 7 do 25 cm, dok su se
ranije promjeri kretali od 7do 12 cm. " -

Po kvaliteti ranije se ogrjevno drvo dijelilo na tri (I II, III), a sada
se dijeli na dvije klase (I. i ¥. klasa). S
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Kod I. klase sada se ne postavlja omjer cjepanica i oblica. Nadalje,
opdenito f'e povedan dopusteni postotak prozuklih komada, a dopustaju
se i natruli komadi.

Ogrjevno drvo se moZe izradivati i kao visemetarsko oblo drvo, de-
b}ijline prema dogovoru. Kvalitetni zahtjevi su kao i kod cjepanica i
oblica.

Taninsko drvo — T-annim'wood

Upotrebljava se za dobivanje taninskih ekstrakata, a u obzir dolazi
i hrastovina.

Izdraduje se u obliku cjepanica i oblica debljine, odnosno tetive luka
od 10 do 30 em i duZine 1,00 do 1,20 m.

Nadalje se kao taninsko drvo upotrebljavaju gule i panjevina.

Drvo za drvne ploée — Wood for wood boards

Za izradu dolaze u obzir tvrde listade, pa prema tome i hrast.
Ovaj sortiment se uzima u obzir u JUS-u iz 1983. god.

Izraduje se u obliku cjepanica i oblica, duZine 1 m i tetive luka,
odnosno debljine 7 do 30 cm. Nadalje se izmaduje kao oblovina (indu-
strijsko drvo) duZine 2 do 8 m i promjéra 7 do 35 om, te $umski ostaci
duzine 0,5 do 2 m i promjera od 5 om naviSe. Sjedka (usitnjeno drvo)
dijeli se prema duZini i debljini u krupnu, mormalnu i sitnu sjedku.

Kod tvrdih listata dopustaju se zdrave kvrge i sliepice neograni-
teno, zakrivljenost visine luka do 10% duZine, a meprava sri neogra-
ni&eno.

GUBITAK (OTPAD) PRI SJECI I IZRADI—
LOGGING DEBRIS

Ovaj gubitak prikazan je za stabla raznih debljina u tablici 3, a sa-
stoji se od vise komponenata.

KORA — BARK

Postotak kore drvme mase krupnog drva stabala pada s povecanjem
debljine stabala, iz &ega se mozZe zakljuliti da 3to je stablo starije, pri-
rast kore zaostaje za prirastom drvne mase, kao $to je to i iz literature
poznato. Postotak kore pada s povedanjem debljine stabala d kod maj-
'ltan-jih) tretiranih stabala iznosi 20,0%, a kod najdebljih 14,2% (tab-
ica 3).

Volumen kore u otpadu manji je od ukupnog volumena kore krup-
nog drva po stablu (prema tome manji je i mjezin postotni iznos) jer
kora prostornog drva ne ulazi u gubitak (tablica 3).
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Tab. 3. Postotak kore i ob}:ad (gubitak) pri sjedi i dzradi stabala hrasta luZnjaka —
Percentage of bark and logging debris by felling and primary conversion of pe-
- dunculate oak trees )

Otpad (gubitak) —Logging debris

ZaokruZivanje

promjera Gt NeMe Greska H Nadmijera pri
Debliinski uZina nani reska Hu- admjera pri
pgdrgf,ilg Kora R“ﬁggﬁl Rounding  p Doga:gtllccza berove formule Ukupno  slaganju pro-
BHD Bark  Oeof off the Bork Al e Error of Total stornog drva
rg ete eof the lengths of the =% for tomanes Huber's 3—7  Overmeasure to
mercrl'lsantable merchantable £ formula the cordwood
timber timber
cm o/s prema drvnoj masi krupnog drveta stabla s korom — Percentage of tree wood volume o.b.
1 2 3 4 5 . 6 7 8 9
175 200 46 1 16.6 1.1 23 257 1.6
225 17.1 44 0.6 13.7 0.9 25 2.1 1.6
213 16.3 4.1 A0.9 13.6 1.0 22 220 13
325 158 39 09 17139 . 16 25 0.9
375 154 - 35 09 138 14 14 210 07
42.5 149 3.0 09 13.0 13 11 19.5 09
415 14.6 246 0.8 122 . 1.5 14 18.2 1.1
525 14.2 25 08 11.0 16 ‘ 1.1 17.0 15
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GUBITAK PRI OBARANJU STABALA — FELLING WASTE

Ovaj gubitak se odnosi ma drvbu masu zasjeka i drvnu masu u
duZini visine zasjeka: -

Da bismo dbjasmh vehclnu gu,bwka pri obaranju stabala, oswrmut
demo se prvo na odnos izmedu prsnog promJera stabla i promjera panja
{koeficijent promjera panja): .

Prsni promjer stabla, cm 175 225 275 325 375 425 475 525

Promjer panja, cm = 28 4 39 47 54 59 61 65
Koeficijent .
promjera panja 160 151 142 145 144 139 128 124

Kao §to se vidi, s porastom debljme debla -koeﬁm_]ent promjera
panja pada. <

Gubitak koji nastaje pri obaranju krece se od 0,8 do 1 0% od drvne
mase krupnog drva stabla. DuZina zasjeka moZe se uzeti-kod prvog
trupca kao dodatak za Spronc, pa se zato gubitak pri obaran}u u tome
slu¢aju posebno ne iskazuje. .

NADMJIERA ZA OBRUB (SPRONC) ALLOWANCE FOR TRJMMING

Ova madmjera iznosi za trupce Iusrtaca 10 cm bez obmra na duzinu
trupca. Taj postotak porastom debljine stabla pokazuje 'tendencl]u bla-
gog porasta (tablica 3). U drvnoj ntasi dodatka (nadmjere} za Spronc
Ob%h¥acen je i otpad, odnosno gubxtak kqm cnastaJe prrhkom obaranja
stabala

D . -

ZAOKRUZIVANJE PROMJERA NA c,IJELE CENTIMETRE NANIZE —
ROUNDING OFF THE DIAMETERS OF MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a pmmjen‘ se mjeri ma sredini diiZzine trupca
i oble ngrade (mmalknsno najvedi 1 najmanji) i zaokruZuje na ocijele centi-
metre naniZe, pa se uzxma amtmetlcka sredina, kO]a se takader zaokru-
Zuje na cudle cemtimefre niniZe. Prosjeéni gubitak iznosi 0,75 cm.

Postotak gubmka drvne mase zbog zaokruZivanja promjera na di-
jele centimetre namiZe s poveéanjem debljine stabla pada. Do toga dolazi
zatd $to je broj zanemarenih milimetara promjera kod svih .debljinskih
podrazreda isti, a srednjj promjer tehnitke oblovine s povecanjem de-
bljine stabla-raste {tablica 3). -

ZAOKRUZIVANJE DUZINA NA CIJELE DECIMETRE NANIZE —
ROUNDING THE LENGTHS OF THE MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a duzina oblovine ‘mjeri se na najkradem
mjestu i zaokruZuje mna cijele decimetre naniZe. Obrub ($pronc) ne

170



Bojanin 5. & S. Nikolid: Sjefa, izrada i transport 3umskih sortimenata hrasta luinjaka. Glas. Zum.
pokuse 24:157—187, Zagreb, 1988.

uradunava se u duzinu. Zaneémarena - duZina - po..‘komadu iznosi u
prosjeku 5 cm. Gubitak drvne mase koji tako-nastaje izraZen u postot-
ku prema drvnoj masi krupnog drva stabla s korom ostaje kod stabala
svih debljina pribliZno isti (tablica 3). : - B

GRESKA HUBEROVE FORMULE — ERROR OF HUBER'S FORMULA

Poznato je da kod duzih komada oblovine kojima se volumen odre-
duje po Huberovoj formuli nastaje megativna gre$ka te formule, tj. iz
racuna se manja drvna masa od stvarne, U konkretmom slucaju duZina
komada tehnitke oblovine kreée se do 4 m, a duZina sekcija stabla pri
odredivanju drvne mase dznosila je 2 m. Gre§ka ove formule za drvnu
masu tehnitke oblovine izraZena u odnosu’ prema drvnoj masi oblovine
svakoga pojedinog stabla odredena je kao razlika drvne mase dobivene
kubiciranjem sekcija od 2 m duZine i drvne mase pojedinih komada
tehni¢ke oblovine, koja je dobivena pomocu srednjeg promjera i duZine
tih komada. Cd DA R A B

S povedanjem debljine stabala ova gredka u'odnosu ma drvnu masu
stabla u podetku pada, a kasnije se zadrZava na istoj visini. -

NADMJERA PROSTORNOM DRVU. — OVERMEASURE TO THE CORDWOOD

Osvmut éemo se jo§ ma jedan' gubitak — madmjeru, koja se obiéno
daje pri slaganju prostornog drva u $umi'i 'najée$ée iznosi 10 cm, tako
da otpada oko 9,1% na stvamu drvnu masu. :

Tako nastali gubitak u odnosu na drvnu masu stabla 's korom ovisi
o udjelu prostornog drva i u prikazanom slucaju. kreée se od 0,7% do
1,6%. U tablici 3. taj je gubitak iskazan posebno, izvan zbroja ostalih
gubitaka. - ' o

] - -1 e

ANALIZA GUBITAKA PRI SJECI I IZRADYI — ANALYSE -OF LOGGI‘.NG DEBRIS

Ukupni gubitak prikazan u tablici 3. iznosi kod najtanjih stabala
25,7%. S povedanjem debljine stabala pada i kod mnajdebljih stabala
iznosi 17,0%. i T R e

0d ukupnog gubitka oko' 2/3°(62 do 67%) otpada na kom. Po wveli-
gini zatim slijedi gubitak zbog zackruZivanja promjera nanize, dok je
zbroj ostalih triju pubitaka zajedno po veli¢ini priblizno jednak gu-
bitku zbog zaokruZivanja promjera, izuzev Sto je kod dva najjaca deb-
ljinska podrazreda ne$to vedi.

Gubici iskazani u obliku postotka prema drvnoj.masi stabla s. ko-
rom odnose se prema debljini stabala po pojedinim debljinskim podraz-
redima razli¢ito: a) kora, gubitak zbog zaokruZivanja promjera tehnic-
ke oblovine na oijele centimetre naniZe i greika ‘Huberové formule s po-
vecanjem debljine stabala padaju; b) gubitak zbog zaokruZivanja duZina
tehnitke oblovine ma cijele decimetre naniZe'.ostaje u svim debljinskim

171



Bojaittt 8. i 8. Nikolid: Sjefa, izrada i transport jumskih sortimenata hrasta luinjaka. Glas. ¥um.
pokuse 24:157—187, Zagreb, 1958.

podrazredima priblizno jednak; c) gubitak dodatka na 3pronc raste s
poveéanjem debljine stabala; d) nadmjera kod prostornog drveta krede
se kao i postoci prostornog drveta u pojedinim debljinskim podrazre-
dima. Suma gubitaka se povedanjem debljine stabala smanjuje.

Potrebno je napomenuti da ti postoci gubitaka koji se nalaze u tab-
lici 3. vrijede za konkretni, navedeni odnos izmedu sortimenata tehnié-
kog i prostornog drveta. Zbog naprijed ve¢ mavedenih razloga poveda-
nje udjela prostornog drveta smanjuje postotak gubitka i obrnuto, nje-
govim se smanjenjem postotak gubitka povecava.

Potrebno je jo§ napomenuti da sve mabrojene vrste gubitaka pri
sjeéi i izradi me moZemo jednako tretirati. Npr. kora kod tehnicke oblo-
vine predstavlja stvarni otpad, kao i drvna masa zasjeka. Gubici nastali
zbog zaokruZivanja promjera i duZina naniZe ne predstavljaju otpad,
ali zbog maéina mjerenja dimenzija sortimenata predstavljaju gubitak.

RADOVI NA ISKORISCIVANJU (EKSPLOATACITY)
SUMA HRASTALUZNJAKA—LOGGING OPERATIONS
IN STANDS OF THE PEDUNCULATE OAK

U iskoni$éivanju glavnog proizvoda — drva cijeli radni proces koji
se odvija u okvirifia $umarstva moramo podijeliti u ove faze:
1. Obaranje stabala i izrada sortimenata (gjefa i izrada) — Felling
and primary conversion
2. Transport drva — Wood transport
a. Privlagenje — Primary transportation
b. Prijevoz — Secondary transportation
Hrast luZnjak raste u nizinskom podruéju, $to s aspekta iskorisdi-
vanja $uma ima svoje specifiénosti. Ovdje nema nagnutosti terena, $to
olak$ava radove na eksploataciji suma. S druge strane u nizinskom
podmdju teren se moZe jako raskvasiti i to otezava radove, pogotovo
privlatenje drva.

OBARANJE STABALA I IZRADA SORTIMENATA (SJECA I IZRADA)
— FELLING AND PRIMARY CONVERSION

- S obzirom na razlidite uvjete rada posebno moramo tretirati sjeu
i izradu u prorednim, a posebno u zrelim sastojinama.

Sjefa i izrada u prorednim sastojinama -— Felling and primary
conversion in thinning
U ovoj radnoj fazi glavno orude rada mora biti mu¢ni stroj — mo-
torna pila. Istina, postoje strojevi kojima bi se mogle u velikoj mjeri
eliminirati motorne pile, ali oni se ne mogu kretati u prorednim sasto-
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jinama zbog gustode sastojina. Da bi se omogucéila primjena tih strojeva,
potrebna bi bila veoma gusta mreZa vlaka, po kojima bi se ti strojevi
morali kretati,

Uzimajuéi u obzir da drvonu masu treba privu& traktorima, mo-
ramo racunati sa sekundarnim otvaranjem, tj. prosijecanjem vlaka za
kretanje traktora.

Da bi se drvna masa racionalnije izvukla, stabla se moraju usmje-
reno obarati. Pri gradnji vlaka stabla se u odnosu na vlake obaraju pod
kutom od 45°,

Izrada sortimenata predstavlja u prorednim sastojinama velik
preblem s obzirom na visok udio prostornog drva, U tablici 1 se vidi da
je udio prostornog drva kod luZnjakovih stabala debljinskog podrazre-
da od 12,5 cm 71,4%, a kod podrazreda od 17,5 cm 32,4%.

Premda udio prostornog drva pada s povedanjem debljine stabala,
u navedenim debljinskim podrazredima prostorno drvo sudjeluje s vi-
sokim, odnosno znatnim postotkom. Navedeni debljinski podrazredi
uvelike su zastupljeni u prorednim sastojinama.

S obzirom mna veliku potrebu za ogrievnim drvom velik dio pro-
stornog drva upotrebljava se za toplotnu energiju. Klasiéni naéin izrade
ogrievnog drva kod nas je u duZinama od jednog metra, s time da se
krupniji komadi cijepaju. Drvo se jo¥ u pravilu cijepa rudnim alatom.
Takav rad zahtijeva velik utrosak wvremena i ljudske energije.

Provedena istraZivanja u prorednim sastojinama hrasta luZnjaka
pokazuju da utro3ci vremena po m?® drvne mase tehnidkih' sortimenata
i prostornog drva stoje u odnosu prosjeéno kao 1:6. Taj je odnos u
bukovim prorednim sastojinama, prema vlastitim istraZivanjima, 1:5.
Prgma tome navedeni odnos kod hrasta luZnjaka moZe se uzeti kao po-
uzdan.

Danas se mastoji mapustiti izrada jednometarskog cijepanja drva i
prijeéi na izradu mecijepanoga viSemetarskog drva. Pogotovo je to slu-
¢aj kod drva koje se preraduje u industriji {(celulozno drvo, drvo za
ploge i sl). Tako je mnastalo viSemetarsko industrijsko drvo.

Prelazedi na izradu viSemetarskoga industrijskog drva, popravlja se
nepovoljan odnos utrofaka vremena za izradu tehnidkoga i prostornoga
jednometarskog drva. U tablici 4. prikazana su stablovna i sortimentna
vremena za tehnicko i industrijsko drvo po debljinskim podrazredima
stabala, Utrosci efektivnog vremena, tehmikog i industrijskog drva u
prosjeku stoje u odnosu 1,00: 3,00, 5to znadi da se tri puta vife trosi
vremena za dzradu industrijskog nego tehnitkog drva.

U tablici 5. prikazane su dimenzije komada i broj prepiljivanja po
m? za industrijsko i1 prostorme drvo, za pojedine debljinske podrazrede
stabala, a zatim norma vremena u min/m® drvne mase. Norme vremena
za izradu prostornog i industrijskog drva stoje u odnosu 1,98 : 1,00.
Prosjefna duZina industrijskog drva %yi‘la je oko tri-puta veéa mego kod
prostornog drva. To mnedvojbeno pokazuje da treba mapustiti jzradu
jednometarskoga prostornog i prijeéi na izradu viSemetarskog industrij-
skog drva.
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Tab. 4. Drvna masa tehnitkog i industrijskog drva po stablu; utroici vremcna i
udinci pri obaranju stabala i izradi tehni¢kog i vifemetarskog industrijskog drva

. — Merchantable timber and industrial wood volume, of trees; time consumption
and performance by felling and primary conversion of merchantable timber and

. long length logs < ;

- Sortimentno vrijeme j “Efektivno vrijreme

" Drvna_ . Stablovno ’ Assortment time . Effective time
D‘ | ms?;;%lgo . Tvrijeme T - (min) . {min)
ebljinski ° " Tree time Tehniéko drvo - Tehnitko drvo  Ind. drvo
podrazred  Wood - : Merchantable Industrijsko drvo o pontable Long length
- BHD yﬁ%:n:?egf . (min) e Long length logs : 0z 8 " Togs =
] s po stablu . po m3 po stablu . po m* po stablu po m? po m? po m?

. em © M. per tree -perm® per tree per m* per trec per m? . per m? per m?
225 0510 T a1, 13bs 0.1 6.00 13.35 2781 1994 4175
_215. - 07 - - 840 . 1105. - 117 433 1571 3206 ., 1538 - 43.11

325 : 1.04 11.60 - 11.15 3.24 5.14 17.76- 43.31 16.29 54.46

375 . T136 . 148 - 1093 - 507 583 - 1962 4004 16.76 5097

425 169 16.45 9.73 6.20 6.00 21.20 4711 1473 56.84

Napomeila: promjeri su uzeti s korom — Note: Wood volume o.b. . -
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Pri obaranju stabala u proredama je, kako je veé refeno, gotovo
nemogudée primijeniti strojeve za obaranje jer se u pravilu ne mogu
kretati po sastojini zbog njene gustode, _

Na to upuéuju dstraZivanja primjene harvestera (Meng i Stoll
1975) i primjena stroja za obaranje i slaganje (Hakkila i dr. 1979).
Sastojina mora biti dovoljno rijetka da bi se stroj mogao kretati izmedu
stabala. Prema tome, primjena strojeva za obaranje je ograni¢ena.

Kresanje grana moZe se u odredenoj mjeri mehanizirati kod tanjih
stabala, promjera grana do 9 cm, U tome sludaju mora se primijeniti
stablovna metoda, a grane 'se kre$u na pomocénom stovaristu pomodéu
strojeva. Prijevoz stabala s krosnjama do glavnog stovari$ta ne bi bio
prapmuéliiiv.

Trupljenje {prepiljivanje) moZe se mehanizirati primjenom strojeva
rslashera«, pogotovo ako se primijeni stablovna ili deblovma metoda.
Prepiljivanje se moZe obaviti na pomodnom stovari$tu, tako da se iz-
radeni sortimenti sortiraju.

Procesori, tj. strojevi za kresanje grana i trupljenje mogli bi se u
prorednim sastojinama primijeniti tako da se stabla sakupe duZ vlaka,
jer se ti strojevi kao ni oni za obaranje ne mogu kretati po sastojini.

Usitnjavanjem biomase cijelih stabala, gornjeg dijela stabla s kro-
$njom ili samo grana i ovr§ina rad na eksploataciji Suma mozZe se umno-
gome racionalizirati. Usitnjavanje se rijetko obavlja na glavnom stova-
ri¥tu (djelomi¢no u SSSR-u i Svedskoj). U pravilu se izvodi na pomoc-
nom stovaritu ili uz traktorske putove. Kod &iste sjede usitnjavati se
moZe 4 na sjeéini.

Najekonomi&nije je stabla koja sadrfe u donjem dijelu debla teh-
nitke sortimente, a gornji dio se usitnjava, privuéi na pomoéno stova-
ridte stablovnom metodom 4 tamo otpiliti donji dio, a gornji usitniti.
Ta se tehnologija rada primjenjuje u viSe zemalja. Inace se moZe donji
dio odvojiti na sjedini i posebno forvarderom dzvesti ili privuéi trak-
torom.

U prorednoj sastojini gdje se strojevi mogu kretati izmedu stabala
uveden je ovaj nadin usitnjavanja (Farkas 1983);

, 1. Obaranje, sakupljanje i slaganje stabala strojem za obaranje i
slaganje; .

2. Privlacenje traktorima s vitlom ili s klijeStima;

3. Usitnjavanje mobilnim %umskim strojem za usitnjavanje.

Uvodenjem usitnjavanja sadasnji rad ma izradi prostornog drva
vklju&ivsi 1 kresanje grana bio bi gotovo potpuno mehaniziran. Na taj
bi se nadin biomasa potpuno iskoristila, udio ljudskog rada bi se sma-
njio, a rad hi se humanizirao.

Sjeda i izrada u zrelim sastojinama — Felling and primary
conversion in mature stands

S obzirom na relativno dugu ophodnju stabla hrasta luinjaka po-
sti¥u znatne dimenzije, $to se o&ituje i na mehaniziranje radova. Pri-
mjena oplodne sjefe uvjetuje odredene obzire pri sjedi i izradi.
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81. — Fig, 1. Trupci hrasta luZnjaka dovezeni forvarderom na pomocno sto-
variste -— Pedunculate oak logs forvarded to the landing
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Sl. — Fig. 2. Slozaj trupaca hrasta luz
njaka na pomoénom stovariitu — Stack
of pedunculate oak logs at the landing.

SIL. — Fig. 3. Slozaj jednometarskoga

prostornog drva hrasta luZnjaka na

pomocnom stovari$tu — Piled pedun-
culate oak wood at the landing.
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t S primjenom strojeva za obaranje stabala ovdje se u pravilu ne
moZe raCunati, pa za obaranje dolazi u obzir motorna lancana pila,
Uopce uzevdi, strojevi za obaranje u zrelim sastojinama za sada se, pre-
ma razmatranjima u SR Njemackoj smatraju neekonomiénim. Iz svega
Sto je maprijed redeno moZe se zakljuditi da se kresanje grana, s obzi-
rom na sada$nji stupanj razvoja, ne mo¥e obaviti strojevima, nego se i
ovdje mora primijeniti motorna pila. Zbog jakih kroganja zrelih stabala
grane se moraju kresati na sjedini. Stoga ovdje ne bi mogla do¢i do
‘izraZaja primjena stablovne metode. U dijelu zrelih sastojina u nizini
primjenjuje se sortimentna metoda, tj. sortimenti se izraduju u sjedini,
a zatim forvarderom izvoze do pomodnog stovarista, a eventualno se
prevoze dalje. Pored sortimentne metode primjenjuje se deblovna, od-
nosno poludeblovna metoda, a privladenje se obavlja Sumskim trakto-
rima (s kotadima ili gusjenidarima).

Kako se iz izloZenog vidi, primjena strojeva (strojnog rada, odno-
sr};o viSe mehanizacije) u obaranju stabala i kresanju grana ne dolazi u
obzir,

Prema tome, dalja primjena MP za obaranje i kresanje grana moZe
se smatrati opravdanom.

S obzirom na dimenzije stabala i terenske prilike u privladenju
traktorom treba primijeniti deblovau ili poludeblovnu metodu, u nekim
sli¢ajevima i metodu duge oblovine, tj. da se debla makon kresanja
grana prepile na tri ili viSe dijelova na sje&ini, pa da se tako mi¢u dalje
i doraduju.

Razvojem mehanizacije i primjenom te%ih traktora usvojena je de-
blovna, odnosno poludeblovna metoda, a u privlatenju vuéa po tlu.
Medutim, gotovo istovremeno pojavili su se forvarderi (traktori za iz
voz). Njihova primjena m zrelim sastojinama zahtijeva vradanje ma iz-
radu u sastojini krace oblovine (trupaca). Na ovaj problem (vuéa i izvoz)
osvrnut ¢emo se jo§ u razmatranju problematike privlacenja.

U razmatranju sjece i izrade mora se mnisliti i na nacin privlaenja.
S obzirom mna pomladenu povriinu sastojine smatramo da treba izbje-
gavati kretanje traktora prilikom privlagenja po sjeéini, pa je potrebno
trasirati i izgraditi vlake (traktorske putove), a debla, odnosno dijelove
debala treba vitlom sakupiti do wlaka. Stoga je potrebno stabla usmje-
reno obarati, tj. pod kutom od 45° u odnosu ma vlake, uz pretpostavkn
da se debla vuku debljim krajem naprijed.

U primjeni deblovne, odnosno poludeblovne metode, krojenje i
trupljenje treba obaviti na pomoénom stovani$tu, tako da se iz gornjih
dijelova debala, odnosno isjetaka izradi jednometarsko prostorno drvo.
Kod nas je uobitajeno da se na pomoénom stovariitu trupljenje obavlja
motornom pilom. Medutim, ovdje se mogu primijeniti strojevi za pre-
piljivanje »slasheri«, koji ujedno sortiraju i odlaZu trupce. Time se rad
na stovari$tu olak3ava, a sortirana drvma masa lakse se utovara u ka-
mione. Nadalje, postoje uredaji za trupljenje koji se mogu montirati
na hidrauli¢ne strojeve, tako da se npr. uredaj montira na kraj hidrau-
li€nog kraka. U tim slu€ajevima trupljenje je olak$ano i ubrzano u od-
nosut ma rad motornom pilom. Na stovari$tima se mogu primijeniti i
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strojevi za cijepanje. Trupci se ne moraju izradivati na pomocnom sto-
varitu. Dvokratne ili viekratne duZine trupaca mogu se prevesti do
mjesta prerade i tamo kona&no izraditi u trupce. Ostaje problem izrade
i iskori$¢enja grana i ovrsina. Iz grana i ovr$ina prostorno drvo se mora
izradivati u duzinama od jednog metra. Ako bi komadi bili duZi od 1 m,
kod preteinog broja komada zakrivljenost bi bila tolika da bi u prije-
vozu tovarni prostor vozila bio nedovoljno iskoriSten.

Namede se pitanje mjesta izrade prostornog drva. Kako je gore
navedeno, pri primjeni deblovne i poludeblovne metode zajedno s teh-
nic¢kom oblovinom jzvude se u deblima i prostorno drvo, pa se izradi
na sjedini. Iz navedenih razloga priviatenje stabala s kroSnjama u zrelim
sastojinama ne dolazi u obzir kod nas, pa se grane krefu u sastojini,
odnosno na sjedini. Jedna bi varijanta bila izrada u jednometarsko
drvo na sjedini i paketiranje, &ime bi se dalje manipuliranje prostornim
drvom olaksalo i pojeftinilo. Nadalje, mogle bi se grane privudi na po-
moéno stovarite. Grane bi se prvo morale sakupiti u hrpe duz vlaka,
zatim privuéi na pomoéno stovariste, gdje bi se izradilo prostorno drvo.
U svakom sludaju morala bi se ispitati ekonomi&nost ove varijante rada
u odnosu na izradu prostornog drva iz grana na sjedini.

Umjesto izrade prostornog drva moZe se uzeti u razmatranje usit-
njavanje dijela stabla, tj. biomase koja ostaje nakon izrade tehniGkog
drva. U zrelim sastojinama ne dolazi u obzir usitnjavanje cijelih sta-
bala. Pri iskorii¢ivanju stabala u zrelim sastojinama kod nas se upo-
trebljava krupno drvo, tj. deblovina i grane iznad 7 cm, a eventualno se
izraduju i sjedenice (promjer od 3 do 7 cm), a ostali dio biomase ostaje
neiskoristen.

Ako je s uzgojnog stajelidta opravdano iskoristiti i ovu ostalu bio-
masu, treba razmotriti tehniku rada na usitnjavanju. '

Usitnjavanjem se povedava iskoriStenost biomase. Smatra se da kod
razvijenih stabala listata od ukupne mase 10—15%, otpada na korijenje
(zilje), 60—70% na deblo i krupne grane, a na sitne grane i lis¢e 20—
259y (Herpay 1984). Prema tome, ako upotrijebimo samo krupno
drvo, od ukupnog stabla iskoristavamo 60—70% biomase, $to se slaZe
s podacima Lowea (1973) i Mattson & Carpentera (1976).

Privlagenje cijelih stabala i odvajanje dijela stabala za usitnjavanje
na pomoénom stovari§tu teSko bi do&lo u obzir. Stoga se¢ mora misliti
kao i inade na kresanje na sjedini. Usitnjavanje pomocu mobilnih stro-
jeva ma sjedini, tj..u pomladenoj sastojini, takoder nije preporucljivo,
premda bi tehnjcki bilo izvodivo. Smatramo da u svakom sluc¢aju u
obzir dolaze mobilni strojevi za usitnjavanje. Materijal za usitnjavanje
(grane i ovrici) moZe se vitlom sakupiti duz vlaka tako da se stroj krece
po vlakama, a usitnjeni materijal odlaZe u prikolice ili kontejnere. Na-
dalje, usitnjavati se mo¥e na stovaridtu. Materijal se takoder moie sa-
kupiti vitlom duZ vlaka. Za privlacenje se u tim slu¢ajevima preporu-
guju traktori s vise¢im klijestima {grapple — skidderi) kao najpogodnije
sredstvo.
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Buduci da usitnjavanje, kako je naprijed izloZemo, kod mas nije ili
je vrlo malo primjenjivano, razradi tehnologije rada i izboru strojeva
treba posvetiti odgovarajuéu paimju.

U vezi s iskorié¢ivanjem sastojina listada zrelih za sjetu postavlja
se ~itanje svrsishodnosti centralnih mehaniziranih stovarista (CMS). U
dog .edno vrijeme obaranje stabala i kresanje grana morat ¢e se obav-
ljati motornim pilama, Trupljenje i dzrada prostornoga dugog oblog
tehniSkog drva moZe se strojevima (vifa mehanizacija) obaviti na po-
mocnim stovaridtima, a krojenje oblovine (viekratnika) u trupce moZe
se obaviti 1 na mjestima prerade. Prijevoz do CMS i dalje do preradi-
vata, odnosno potro$ala poveéavao bi udaljenost transporta i dovodic
do pretovara, Stoga opravdanost osnivanja CMS i njihove lokacije u
ovom sluéaju treba dobro razmotriti.

TRANSPORT DRVA — WOOD TRANSPORT

Cijela faza micanja drva iz sjetine do mjesta prerade obuhvadena
je pod pojmom transport, a dijeli se u dvije polufaze:

a) privladenje (izvladenje),
b) prijevoz.

Micanje — kretanje drva iz sjetine do izvoznog, tj. kamionskog
puta, uz koji se nalazi pomodno stovariste, u nasoj je terminologiji na-
zvano privlacenje, odnosno izvlacenje.

Prijevoz obuhvaca micanje drva od pomocnog do glavnog stovari-
§ta, odnosno do mjesta prerade, a obavlja se uglavnom kamionima, Ze-
ljeznicom ili kombinacijom tih dvaju vrsta vozila, ovisno o udaljenosti
prijevoza.

Kretanje drveta od panja do izvoznog puta — privlagenje
— Primary transportation

Prema tome na koji se nadin drvo privladi, u engleskom jeziku se
upotrebljavaju dva pojma: u sludaju da se oblovina potpuno ili jednim
krajem vude po tlu primjenjuje se izraz skidding — vuca; ako se drvo
cijelom duZinom natovari na vozilo, primjenjuje se izraz forwarding —
izvoZenje.

Privlalenje ‘se moze obuhvatiti u jednom neprekidnom procesu od
panja, tj. iz sjedine, do pomocnog ‘stovarita. U odredenim sluéajevima
ta se polufaza dalje dijeli u dva dijela:

— sakupljanje do odredenog mjesta (sabiralista) u sjedini,

— vuda dalje do pomoénog stovarista.

Otvaranje Suma gradnjom kamionskih cesta (putova) naziva se pri-
marno otvaranje, a otvaranje gradnjom zemljanih traktorskii putova
naziva se sekundarno otvaramje.

Opcenito se moZe reéi da u primjeni $umskih traktora s kota&ima
udaljenost privladenja je veéa u odnosu na primjenu traktora gusjeni-
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Zara. Takoder i u izvozu forvarderom udaljenost je znatna. U na3im
prilikama gusto¢a mre¥e $umskih cesta od 20 m/ha smatra se zadovolja-
vajucom. To mo¥emo 'smatrati orijentacijskom velic¢inom, jer optimalna
gustocda ovisi o odnosu troskova gradnje s odrZavanjem cesta i trosko-
va privlacenja.

U ravmici, tj. u podrucju $uma hrasta luZnjaka moguce je ceste
graditi paralelno, &ime se stvarna udaljenost privlatenja priblizava teo-
retskoj. '

Gustoda sekundarne mrefe putova mnogo je veda od mreZe kamion-
skih putova. Opéenito se smatra da razmak vlaka treba iznositi oko
100 m, ¥o se mo¥e odnositi na ravnidarsko podruéje. Tada gustoca
mreZe vlaka iznosi 100 m po ha.

Kod primarnog otvaranja veéina autora se slaZe da je, s obzirom
na povr§inu, gubitak prirasta zanemariv. Kod sekundarnog otvaranja
povréina vlaka pokrniva mnogo vecu povrdinu, pa se i gubitak prirasta
mora uzeti u obzir, pogotovo kod vrijednih vrsta drva kao Sto je hrast
tuznjak.

Kac &to se vodi raduna o optimalnoj gustoéi mreZe kamionskih
putova, tako se mora voditi i o optimalnoj gustodi, odnosno optimalnom
razmaku vlaka.

Kod sekundarnog otvaranja umjesto privladenja dolazi u obzir sa-

kupljanje pomocu vitla (izvladenje uZeta i vuca vitlom). UZe se izvladi
u odnosu pravca vlake pod kutom od 45°, Vlake obi¢no medusobno misu
paralelne.

Postoji razlika izmedu teoretske i stvarne, prosjecne -udaljenosti
sakupljanja.

U privladenju drva u nasim nizinskim Sumama nastoji se primije-
niti traktor. Bududi da nema nagiba terena, u nizinskom podruéju trak-
tor se mo¥e primijeniti bez ogranitenja, ako tlo nije mo&varno.

. Ako uzmemo traktor za privladenje, moramo razmotriti primjen-
ljivost traktora s kotadima 4 gusjeniCara. Treba istadi da je primjena
traktora gusjenitara kod nas ogranitena i da se ne upotrgbljava u opsegu
koliko bi trebalo.

U SAD-u i Kanadi obiéno se upotrebljavaju gusjenitari gdje god
to terenski uvjeti omoguduju. Prednost traktora gusjenitara jest u tome
§to dstom snagom motora mogu razvitl veéu vuénu silu nego traktoni s
kotadima. Pritisak ma tlo im je nekoliko puta manji nego kod traktora
s kotatima, pa se lakse kre¢u po mekom mocvarnom terenu, §to dolazi
u obzir u lu¥njakovim sastojinama. To su viSenamjenski strojevi, pa se
mogu upotrebljavati i za gradnju putova i vlaka, te za poravnavanje
stovariita. Nedostatak im je mala brzina, upotrebljavaju se samo u Su-
mi, pogodni su samo za veée komplekse. Na javnim cestama moraju se
prevoziti.

Traktori s kota¢ima imaju veéu birzinu, manje o$tecuju podrast i
tlo, §to je vaZno kod prirodnog pomladivanja. Ti se traktori mogu upo-
trebljavati za privladenje ma vece udaljenosti, pa mreZa putova moZe
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_biti rjeda. U povoljnim uvjetima udaljenost privlatenja zglobnim trak-
torima moZe biti do 1200 m. Kod visine pomlatka do 0,5 m ti se traktori
mogu kretati po sastojind. '

Sto se ti¢e traktora s vitlom smatra se da je dvobubanjsko vitlo
pogodno za rad u tanjim, a jednobubanjsko u debljim sastojinama.

S obzirom na izloZeno sekundarno otvaranje poZeljno je da se trak-
tori kreéu po vlakama, a drvna masa da se sakupi do viaka vitlom na
traktoru. U gu$éim prorednim sastojinama traktori se ne mogu kretati,
a u starijim sastojinama kretanje traktora se izbjegava radi zastite
tla i pomlatka. U odredenim slutajevima duZ vlake ili inae po sastojini
sakupljanje se moZe obaviti jednim sredstvom, a privlatenje odredenom
vrstom traktora.

Ako se radi o primjeni traktora s viseéim klijedtima (grapple skid-
dera), drvna se masa moZe pripremiti, odnosno sakupiti u hrpe, tako
da je traktor zahvati i privuge. Traktor moZe formirati teret vofnjom do
pojedinih komada. Ovaj traktor moZe posluZiti i za sakupljanje drvne
mase za privlaenje drugim traktorom.

Traktor s.gore okrenutim klijestima (clam bunk skidder) opremljen
je hidrauli¢nom dizalicom tako da u otvoreni hvata¢ klijesta postavlja
(vedinom) deblje krajeve debala.

U nizini i prigorju u polufazi privladenja dolaze u obzir forvarderi
(traktori mosaéi) kojima se izvoze sortimenti i oblovina utovarnih du-
zina. Rjede se primjenjuju forvarderi za izvoz debala i stabala s kros-
njama. Forvarderi se mogu kretati po sje¢ini ii samo po vlakama. U
svakom sluéaju preporucuje se drugim sredstvom sakupiti drvnu masu,
ukoliko se ne radi o trupcima u zrelim sastojinama, gdje forvarderi

© mogu voZnjom trupaca istog stabla montiranom dizalicom wutovariti

trupce bez prethodnog sakupljanja. Prema tome, forvarder se moZe upo-
trijebiti i u zrelim i u prorednim sastojinama.

U daljem izlaganju prikazat éemo mna nekoliko primjera primjenu
odredenih tipova traktora za privlafenje u nizini, u podrudju hrasta
luznjaka, da 'bi se iz usporedbe moglo odrediti koji tip traktora u odre-
denim prilikama odgovara.

1. Usporedit éemo privlalenje teZim traktorima opremljenima vit-
lom; to su traktori s kota¢ima, Timberjack 360, zglobni i gusjenicar
TDT-55. Podaci se malaze u tablici 6. Traktor s kotadima privladio je
drvnu masu na suhom terenu, a gusjenidar na blatnom, gdje se todkas
. nije mogao primijeniti. Snaga motora totkasa je 78% veda od gusje-
nicara, a teret gusjenifara 24%, veéi. Opterecenje. traktora kod todkasa
iznosi 0,049 m3/kW, a kod gusjeniara 0,108 m3/kW, Brzina todkasa je
40%. veéa nego gusjenicara. Uz te uvjete udinak traktora 'totkasa je bio
9,5% vedi nego gusjenifara, Iz toga se moZe zakljuditi da je primjena
traktora gusjenicara ma blatnjavom terenu svrsishodna i neophodna,
dok bi njegovu primjenu u drugim uvjetima trebalo detaljnije ispitati.

2. Usporedili smo rad na privladenju zglobnim traktorom snage
motora 59 kW na suhom i blatnom terenu. -Traktor po vlaci na suhom
terenu kreée se u prosjeku 44% brie nego na blatnom, a u sastojini
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Tab. 6, Utro3cei vremena i uéinci u priviladenju drva hrasta luZnjaka zglobnim
traktorima i trektorima gusjeni®arima — Time consumption and productivity by
skidding of pedunculate oak wood by means of frame steered- and clawler tractors

. . Traktor
Zglobni traktori ant
Tip traktora Frame steered tractors gu%elﬁls%ar
Type of tractor Timber- Crawler
jack LKT-80 LKT-80 tractor
360 TDT-55
Snaga motora, kW :
Motor output, kW 82 .5 59 46
Metoda rada Deblovna metoda
Working method Tree-length system
. Blatno Blatno
Stanje tla | Suho Suho Water Water-
Ground condition Dry Dry logged logged
Prosje&na brzina traktora, km/h
Average travel speed of 5.27 4.79 3.26 375
tractor, km/h
Prosjetna udaljenost
privladenja, km 0.65
Average skidding distance, km
Kubatura tovara, m?
Volume per load, m 4.02 3.18 3.08 498
Broj komada u tovaru '
Pieces per load - 19 23 22 . 29
Kubatura komada, m? X
Volume per piece, m® 208 138 138 1.70
Srednji promjer s korem, cm .
Mean diameter o. b., cm 514 154 354 470
DuZina komada, m
Length of piece, m 10.1 14.0 14.0 9.8
Optereéenje traktora, m¥kW . '
Load of tractor, m/kW 0.049 0.054 0.052 0.108
Norma vremena, min/ms
Standard time, min/m?® 6.97 11.17 1543 7.63
Drnevni ucinak, m¥/dan 68.87 - 42971 3111 62.90

Productivity, m3/day

14%,. Na suhom terenu traktor se u prosjeku po vlaci kretao 25% brze
nego po 'sjedini, a po blamom terenu na viaci 1 sjecini brzine u prosjeku
u oba sludaja bile su gotovo iste, uz uvjet da je traktor po blatnom te-
renu u sjedini mijenjao putanju. U tablici 6. vidi se da je uéinak istog
traktora pri kretanju po vlaci, na udaljenosti privladenja od 0,65 km, na
suhom terenu bio 38% vedi mego na blatnom terenu, 3to predstavlja
va¥an pokazatelj utjecaja blatnog terena ma u&inak na odredeno pod-
rudje. Opteredenje m¥%kW motora je u oba slu¢aja isto, a sli¢no je onome
kod Timmberjacka 360.
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Uvjeti rada zglobnog traktora LXT-80 ma blatnom iterenu razliko-
vali su se od uvjeta rada traktora gusjenitara TDT-55 prikazanog u
istoj tablici; debljina debala je bila veca kod gusjenidara. Moze se ipak
napomenuti, premda je snaga motora traktora LKT-80 veca 28% od
snage TDT-55, da je uéinak traktora gusjeni¢ara dvostruk.

3. Nadalje je usporeden rad na privlatenju zglobnim traktorom
Timberjack 360 i izvoZenju forvarderom Kockums 850. U privlagenju
zglobnim traktorom primijenjena je deblovna metoda; izvlagen je donji
dio debla koji je sadriavao tehnidke sortimente. Kod forvardera je pri-
mijenjena sortimentna metoda (izvoz trupaca). IstraZivanja su prove-
dena u zreloj hrastovoj luinjakovoj sastojini kod dovrinog sijeka. Vo-
zila su se kretala po sjedini i po vlaci, drvna masa prethodno nije sa-
kupljana.

Kubatura tovara kod privladenja iznosila je 4,02 m? (duZina komada
10 m), kod izvoZenja kubatura tovara je bila 7,76 m3, a dufina trupaca
4,2 m. Srednji promjeri su u oba slu¢aja iznosili oko 50 cm.

- U tablici 7. za pojedine udaljenosti priviacenja, odnosno prijevoza
prikazano je vrijeme po turi, norma vremena (min/m?) i dnevni uéinak.

Uétinak forvardera je 15 do 28% veéi nego kod zglobnog traktora.
S povedanjem udaljenosti povedavala se i razlika u¢inka. U ovoj se uspo-
redbi moraju uzeti u obzir i tro¥kovi rada tretiranih vozila. Bududi da
su itroskovi rada forvardera veéi nego $to je razlika udinaka, mora se
razmisliti o primjeni forvardera s ekonomskog aspekta.

Kao prednost u primjeni forvardera treba uzeti u obzir da forvarder
na pomocnom stovari$tu drvnu masu sloZi u visoke sloZajeve, pri demu
je mozZe i sortirati. Time se olak¥ava i ubrzava utovar drvne mase u ka-
mion. Forvarder izvozi drvnu masu, a traktor je vude po tlu.

Pri detaljnijem razmatranju ove problematike treba sve ove mo-
mente uzeti u obzir.

Prijevoz drva — Secondary transportation

Prijevoz sortimenata obavlja se po izgradenim cestama, i to mahom
kamionima. Ta problematika nema posebne specifi¢nosti za hrast luZ-
njak kao radovi koji se izvode u sastojini, tj. na sjecini, pa je nismo po-
sebno ni razmatrali. . '

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

1. 8 povecanjem debljine stabala hrasta luZnjaka poveéava se udio
tehni¢ke oblovine, a smanjuje se udio prostornog drva, da bi se ve¢ kod
debljinskog podrazreda od 22,5 cm udio tehnifkog i prostornog drva
stabilizirao.

2. Rudnitko drvo sudjeluje znatnim postotkom u iskori$tenoj drv-
noj masi kod tanjih stabala pa sve do stabala ispod 35 cm prsnog pro-
mjera, a zatim njegov udio postepeno silazi do 3%.
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Tab. 7. Utroici vremena i uéinci u privladenju hrastovih debala zgiobnim traktorom

i u izvozu trupaca forvarderom pri zavrinoj sjedi; usporedba ucinaka tih vozila

— Time consumption and productivity by treelength skidding of pedunculate oak

stems by means of frame steered tractor, and by forwarding of its logs at final
felling; Comparison of the productivity of these machines

Priviafenje zglobnim traktorom

. Udaljenost transporta Skidding by means of o Izvoienje forvarderom b
Primary transportation distance s%eexy el renctor fram Forwarding ':310 B} .g
= 9 )
Na sjedini Na vlaci Vrijeme Norma Dnevnd Vrijeme Norma Dnevni Eb_,j E% b-da“}
At the At the Ukupno po turi vremena udinak po turi vremena udiinak ansopoid
felling  skidding ~ Total  Time per Standard Produc- Time per Standard Produc- GEMSEd 8y
site road turn time tivity turn time tivity ~SEEEERT
BT
] . 3 . . 3 z 9
km min min/m? gaﬁa;; lmm mmf.rfi3 maﬁf; g SE& 'E!'Jgtﬁ B
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10
02 0.15 0.35 2090 5.20 9231 35.10 4.52 106.19 1.15
0.2 0.20 0.40 22,08 5.49 87.43 36.83 4.75 101.05 1.16
0.2 0.30 0.50 24.51 6.10 78.69 4028 5.19 9249 1.17
0.2 0.40 0.60 26.84 6.63 71.86 43.72 5.63 85.26 1.19
02 0.50 0.70 29.21 7.27 66.02 4117 6.08 78.95 1.20
0.2 0.60 0.80 31.49 7.88 60.91 50.61 6.52 73.62 1.21
0.2 0.70 0.90 3447 8.57 56,01 54.06 6.97 68.87 1.23
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3. Udio pojedinih trupaca u zrelim sastojinama luZnjaka u ukup-
noj drvnoj masi trupaca iznosi: furnirski trupci 18%, pilanski trupci
1. klase 18%, II. klase 31%o, a ITI. klase 33%.

4. Postotak kore se smanjuje s povedanjem debljine stabala i krede
se od 20,9% do 14,2%.

5. Gubitak u sjedi i izradi sastoji se 62% od kore, a s povedanjem
debljine stabala gubitak pada i krece se od 27,3% do 18,5%.

6. Pri sjedi 1 izradi u prorednim sastojinama treba primjenjivati
deblovnu metodu i po moguénosti mapustiti izradu jednometarskog ci-
jepanog drva. Treba razmotriti primjenu strojeva za obaranje i izradu.

7. U zrelim sastojinama obaranje stabala i kresanje grana mora
se obaviti motornom pilom. Radi boljeg iskoriStenja biomase treba raz-
motriti primjenu usitnjavanja sitne granjevine. U vezi s madinom pri-
viaenja treba se odluditi za deblovnu, odnosno poludeblovnu ili sorti-
mentnu metodu.

8. Radi racionalnog koriStenja mehanizacije za privladenje treba
provesti sekundarno otvaranje i uskladiti ga s primarnim.

Izboru mehanitkih sredstava za privladenje treba posvetiti paznju.
Posebno treba posvetiti paZnju izboru lakih i te$kih traktora, a s obzi-
rom na vrstu sjefe i terenske prilike treba se odluditi za traktore s ko-
taima, gusjenicare ili forvardere.
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Original scientific paper
STEVvAN BojanNnIiN & SRETEN Nrxori1é

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND
TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS
OF PEDUNCULATE OAK

Summary

In this article the felling, primary conversion, and transportation
of wood assortments of pedunculate oak are treated. Until the end of
the 19. centure, the main assortment of the pedunculate oak were cask
staves. First sawmills were established about 1860. Separately are treated
thinning and mature stands. In mature stands logging debris amounts
around 20% {(only bark 139). In converted wood volume, cordwood
participates 18%o and merchantable timber 82%,. In merchantable timber,
logs particilpa'te 92% (veneer logs 16%0), mine props 7%, and conduct-
ing wire poles 1%,.

Felling and primary conversion work is performed with power
saws. In thinning, conversion of long length logs is prefered.

By primary transportation wheeled and crawler tractors are used,
with tree length-, semi-tree length-, and long length logsystems. By
assortment system forwarders are used. Skidding roads are constructed;
tractors are mostly with mounted winches. Now, the wood over 7 cm
diameter o. b. is converted. By chipping it vould be possible to exploit
thinner wood too.
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