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1. UVOD

Kroz proSlost su se nacini, odnosno sredstva za pridobivanje drva mijenjali te se
sve do 1960. najCeSCe koristila ljudska i Zivotinjska snaga. Pocetkom primjene
mehanizacije od 1960. godine, rasteretili su se ljudi jer su jedan dio rada preuzeli
strojevi. Kod nas se pridobivanje drva obavlja ru¢no-strojnim radom. Radovi sjece i
izrade vrSe se motornim pilama, a privlaCenje se uglavnom obavlja strojevima (ZecCi¢
2015).

Popriliéno velika reljefna raznolikost €ini Hrvatsku vrlo zanimljivom s gledista
eksploatacije Suma. Za pridobivanja drva s obzirom na izbor tehnologije, odnosno
mehaniziranih sredstava putem kojih ¢e se izvesti odredena sjeca, tj. dobit, sredstva
rada se odabiru ovisno o sastojinskim i terenskim uvjetima (Krpan i dr. 2003). Medutim,
odabir odredene metode takoder ovisi o tehniCko-tehnoloSkim znacajkama strojeva
(Zeci¢ 2015). S obzirom na vrstu terena, brdsko-planinsko podrucje najcesce iziskuje
potrebu koristenja zi¢ara buduci da je izgradnja sekundarnih Sumskih prometnica na
takvim terenima okoliSno, ali i u troSkovnom smislu neprihvatljiva zbog velikih visinskih
razlika na kratkim horizontalnim udaljenostima (PorSinsky i Stanki¢ 2005).

U 19. stoljecu javlja se ideja o koriStenju zicara u Sumarstvu, tada su se prvi put
pocCele Koristiti za transport drva iz Sume do ceste ili rijeke. Prve Zi€are pojavile su se
1825. godine u Sorrentu u Njemackoj gdje su bile koriStene za transport drvnog obujma
u obliku tocila od konopljenih uzadi. Kriteriji za podjelu zi€¢ara kroz povijest su se
intenzivno mijenjali pa tako neke od podjela su s obzirom na: pomi¢nost nosivog uzeta,
duljinu trase, broj uzadi, nosivost te nacin pogona.

Temeljna su znaCajka Sumskih ziCara najmanje dva uzeta, gdje jedno ima ulogu
vuCe tereta dok drugom uloga noSenja tereta. Pomocu kolica ZiCare obavlja se
transport drva od mjesta sjeCe do Sumske ceste ili nekog drugog pristupacnog mjesta,
npr. pomoc¢nog stovarista. Dopremanjem drva do pomoc¢nog stovarista, procesorskom
glavom se obavlja strojno kresanje grana i izrada drvnih sortimenata uz primjenu
propisanih normativnih sustava.

Prije samog pocCetka rada s ziCarom, odnosno prije odabira sastojine za rad,
potrebno je zadovoljiti osnovne zahtjeve: Sumska cesta koja vodi do odsjeka mora biti
prohodna za kamion mase 40 tona, konfiguracija terena treba biti pogodna za siguran
rad ziCare i u sastojini treba biti dovoljan broj stabilnih, tj. prikladnih stabala za sidrenje
nosivog stupa i potpora nosivog uzeta.

Jedna od vrhunskih tehnologija pridobivanja drva danasnjice je upravo iznoSenje
drva stupnom kamionskom zi¢arom s procesorskom glavom. S obzirom da se oblovina
odiZe od tla prilikom izvlaCenja, oCuvanje Sumskog tla jedna je od glavnih prednosti
koje pruza ova tehnologija (Tiernan i dr. 2002). Takoder, smanjena su ostecenja
preostalih stabala u sastojini (Loschek 2001), ali i pomlatka $to doprinosi oCuvanju
cjelokupne bioraznolikosti Sumskih zajednica.



Porsinsky i Ozura (2006) navode da vecina autora smatra kako je broj mehanicki
oStecenih stabala dobar pokazatelj ukupne oSteCenosti sastojine (Athanassiadis 1997,
Siren 2001, Tomanic¢ i dr. 1989).

Bez obzira na izabranu tehnologiju rada, pridobivanje drva je popraéeno
o$teéenjima Sumskog ekosustava. Stete koje nastaju radom mehanizacije, utjetu na
daljnji razvoj biljaka te potrajnost prihoda i ukupnih ekoloskih funkcija Sume
(Wasterlung 1996).



2. PROBLEMATIKA | CILJ ISTRAZIVANJA

Nastanak mehanic¢kih oStec¢enja na stablima, odnosno ozljedivanjem dubecih
stabala tijekom radova u Sumi za posljedicu imaju smanjenje zastitne, socijalne i
gospodarske funkcije Sume. U mladim sastojinama potpunog sklopa, na stablima
gornje etaZe nastaju zabrinjavaju¢a oSteCenja sastojina prilikom radova pridobivanja
drva Sto uvelike utjeCe na daljnji razvoj i potrajnost Sume (Martini¢ 1991).

Uvodenjem potpuno mehaniziranih sustava pridobivanja drva javlja se obrnuto
proporcionalni odnos izmedu fiziCkog opterec¢enja radnika i razine sigurnosti pri
izvodenju odredene radne operacije pridobivanja drva, tj. smanjuje se fizi¢ko
opterecCenje radnika, a povecCava se razina sigurnosti. Takoder, teZi se k smanjenju
negativnih utjecaja na okoliS kao Sto je smanjenje oSteCenosti dubecih stabala i
Sumskog tla prilikom odvijanja radova (Limbeck-Lilienau 2003).

Sumske Zi¢are uglavnom se koriste na terenima s izrazito strmim nagibom,
odnosno na podrucjima koja su nepogodna, tj. nepristupacna za druge tehnologije
pridobivanja drva. Medutim, vazan €imbenik je i nosivost tla. Mohtashami i dr. (2017),
navode kako je globalno zagrijavanje doprinijelo poremecajima tla, odnosno smanjenju
trajanja zaledenosti tla, a time i nesmetanom kretanju strojeva po takvom terenu.
Stoga, do izrazaja dolaze prednosti ZiCare kod koje pridobivanje ne ovisi 0 nosivosti
tla.

Brojna istraZivanja su dokazala kako su Zi¢are u odnosu na tradicionalne sustave
pridobivanja drva, tehnoloski razvijenije te imaju naprednije znacajke, a pored toga
postizu vece mijere proizvodnosti i sigurnosti rada (Alexsson 2013, Visser i Harrill
2017).

2.1. Pomladivanje sastojine obi¢ne bukve

Bukove Sume dominiraju u brdskom pojasu te tamo tvore najvece i najvrijednije
Sumske komplekse. Pomladivanje bukovih sastojina temelji se na metodama
pomladivanja pod zastorom kroSanja starih stabala oplodnim sjeCama, u tri do pet
sijekova. (pripremni, naplodni, 1-2 naknadna sijeka te dovrsni sijek).

Za uspjesSno pomladivanje bukovih sastojina pod zastorom kroSanja, odluCujuca
faza je pripremni sijek. Koli¢ina svjetla na pomladnoj povrsini nakon obavljenog
pripremnog sijeka trebala bi iznositi 5 % jer vec¢ vrijednosti od 7 do 10 % izazivaju
razvoj korova. Korov se smatra velikom zaprekom prilikom pomadivanja bukovih
sastojina. Isto tako, teZina bukvice onemogucuje joj pad daleko od mati¢hog stabla
stoga u pripremnog fazi, kroSnje se ne bi trebala previSe razdvojiti. Nakon naplodnog
sijeka, bukov pomladak trazi nesto viSe svjetla pa se zato nakon 2 — 4 godine provede



prvi naknadni sijek. Nakon 6 — 8, najceSc¢e 10 — 12 godina, a u nekim slu¢ajevima
nakon 15 - 20 godina od naplodenja, obavlja se dovrsni sijek.

Ukoliko se primjenjuju svi sijekovi, pomladno razdoblje moze potrajati do 20 godina,
a samim time i preostala stabla na kojima se akumulira najveci prirast, ostaju duze u
sastojini. Ukoliko su ta stabla oste¢ena moze doéi do znacajnijeg smanjenja kakvoce
drvnih sortimenata.

2.1.1.Naplodni sijek

Drugi sijek u nizu oplodnih sje¢a je naplodni sijek, a on se obavlja nakon
pripremnog sijeka. Naplodni sijek obavlja se u godini obilnog uroda sjemena ili jednu
do dvije godine poslije, odnosno kad je tlo povoljno, tj. spremno za prihvat i klijanje
sjemena. Poslije navedenog sijeka, na pomladnoj povrsini stabla su ravnomjerno
rasporedena, odnosno podjednako su razmjestena tako da pomladak dobiva dovoljno
svjetla, a da istovremeno bude zasti¢en od sunca, mraza i vjetra (Ani¢ 2007).

Takoder, naplodni sijek mozZe se provoditi u sastojinama za koje su osnovnhom
propisane oplodne sjeCe i to u godini ili €ak jednu do dvije godine nakon dobrog uroda
sjemena glavne vrste drveca. Nadalje, ukoliko se prije naplodnog sijeka unese
dovoljna koli¢ina sjemena glavne vrste drveéa (Pravilnik o uredivanju Suma 1997).

Buduci da se tijekom naplodnog sijeka posijeCe gotovo polovica stabala koja se
nalaze na pomladnoj povrsini, postupak sjeCe treba se obavljati savjesno te teziti
stvaranju Sto manjih Steta na preostalim, najkvalitetnijim stablima koja ostaju u
sastojini.

2.2. Posljedice pridobivanja drva

Uz pravilno odabranu tehnologiju, metodu i tehniku rada pridobivanja drva,
oSteCenja mogu biti minimalna, ali su neizbjezna. Buduci da je jedan od ciljeva
gospodarenja Sumama potrajnost, bez obzira na tehnologiju rada, trebalo bi se teziti
oCuvaju ekosustava odnosno svesti Stete na minimum.

Svaka vrsta sjeCe zahtjeva odgovarajucu tehnologiju i nacin rada te se moze redéi
kako svaki oblik njege Suma nije jednako zahtjevan. Pristup sjeci u starijim sastojinama
kao Sto je recimo dovrSna sjecCa je jednostavniji za razliku od proreda jer je sastojina
otvorenija, odnosno manji broj stabala je na povrsini. S obzirom da je maniji broj stabala
u sastojini, manje su Stete prilikom obaranja stabala jer sjekaC moze lakSe odrediti
smjer pada stabla dok se nerijetko pazi na smjer priviacenja drva (Petres 2006).



Sokolovi¢ i Music (2009), tvrde da se ZiCare bez obzira na visoku nabavnu cijenu,
visoke troSkove transporta drva te ostale velike izdatke trebaju koristiti buduéi da imaju
minimalne negativne efekte na Sumsku sastojinu.

Krpan i dr. (1993) smatraju kako se brzom eksploatacijom te teznjom za vecim
ucincima zanemaruje utjecaj Steta na potrajno gospodarenje Sumama. Ukoliko se radi
o lomovima, savijanju mladih stabala, nagnjeenju i oguljenju kore debla, oStecenju
korijenskog sustava i dr., govori se o Stetama fizicCkog uzroka, odnosno o direktnim
Stetama nastalih tijgkom sjecCe, izrade i priviaCenja drva. S druge strane, indirektne
Stete, Stete koje su u vecini slu€ajeva veéeg znacenja, pojavljuju se naknadno. Pod
indirektne Stete podrazumijevaju se gospodarski gubici na prirastu drva po jedinici
povrSine u pravilu zbog reduciranosti kroSnje zatim Stete na korijenu te mijenjanje
fizioloSkog stanja tla. S gospodarskog gledista, gubitak se javlja nakon prodora gljiva
te nastanka i razvoja truleZi na vrijednosnim dijelovima stabla. Buduéi da sredstva za
rad strojeva kao $to su motorna ulja, sredstva za podmazivanje, nafta i sl., ostavljaju
iza sebe Stete na Sumskom ekosustava, moze se rec¢i kako su ukupne Stete na
ekosustavu popriliéno veée od gospodarskih.

Petres (2006), istrazuje utjecaj privlaCenja oblovine traktorom LKT 81 T na proces
obnove sastojine s velikom paznjom promatrano ostecenje ponika i pomlatka hrasta
luznjaka. OStecCenja su zasebno evidentirana nakon zabiljezenih radova obaranja
stabala, zauzimanja polozaja traktora na traktorskoj vlaci, privitlavanja te priviacenja
po vlaci. Za svaku biljku bilo je potrebno ustanoviti uzrok i vrstu ostecenja te starost
biljke. Tijekom radova pridobivanja oSteceno je 6,75 % biljaka hrasta luZnjaka od
ukupnog broja biljaka. Prema vrsti ozljede, s jedne strane su unistene ili nepovratno
uniStene i one Cine 87,84 %, a nasuprot njima su polegnute ili nagnjeene biljke kojih
je evidentirano 241. Utvrdeno je kako najveca oStecenja nastaju prilikom privitlavanja.

Istrazivanja utjecaja pridobivanja drva Sumskim traktorom na oSteCenost i
zdravstveno stanje stabala, provedeno je na podrucju planine Zvijezda (Zahirovi¢ i dr.
2016). Utvrdivanje veliCina i broja osteéenja stabala te prisustvo truleZi izvrSeno je
odmah nakon sjeCe u sastojini jele i smreke. Za rezultat istrazivanja dobiveni podaci
ukazuju da je veci broj ostecenih u odnosu na neoSte¢ena stabla. Prema mjestu
oStecenja najviSe su stradali korijen i deblo (71,6 % stabla), zatim su oStecenja vidljiva
na krosnji, potom na krosniji, korijenu i deblu. Zapazana ostecenja kre€u se u rasponu
od 15 cm? do 2.890 cm? smatra se kako oStecenja stabala niZzih debljinskih
stupnjevima nastaju prilikom sjeCe dok stabla u viSim debljinskim stupnjevima
zadobivaju ozljede prilikom izvozenja drvnog obujma. Utvrdeno je da najveéi dio
stabala (30 %) ima os$te¢enja 100 — 500 cm?, 11 % stabala ima os$teéenja 500 — 1.000
cm? te 25 % stabala ima o$teéenja veca od 1.000 cm?. Za ocekivati je kako ¢e se stabla
s manjim ostecenjima oporaviti, no u buduénosti ¢e svakako imati neSto manju
vrijednost od oCekivane.

Wendel i Kochenderfer (1978), istrazuju oStec¢enja na dubeéim stablima koja
nastaju prilikom rada Sumske ZiCare na podrucju Zapadne Virginije. Ispitivanje je
provedeno na povrsini od 52,6 ha. Zabiljezeno je oStecenje na 1.641 stablu, a promijeri
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stabala iznosili su do 38 cm. Utvrdeno je 40 izvaljenih stabala po 1 ha. Evidentirano je
kako 5 stabla po ha imaju nagnjeCenje kore, a na 40 stabala po ha vidljivo je oguljenje
kore. U konacnici, utvrdeno je kako primjena Sumske ZiCare stvara jednake ili nesto
manje Stete nego Stete koje se utvrdene pri radu sa skiderima.

2.3. Posljedice ostecivanja stabla

Brojnim istrazivanjima dokazano je kako ne postoji nacin pridobivanja drva koji bi
se obavljao na nacin daiza sebe ne ostavi niti jedno oStecenje na ekosustavu (Martinic¢
2000). Dakle, svi radovi u Sumi popraceni su nastankom Steta no ne u jednakoj mjeri.
Najopasnijim Stetama smatraju se one koje je prouzrokovala mehanizacija (PorSinsky
i dr. 2004). Utvrdivanjem broja mehanickih oSte¢enja na preostalim dubecim stablima,
dolazi se do dobrog pokazatelja ukupnog osteéenja sastojine (Martini¢ 1991, Siren
2001, Tomanic¢ i dr. 1989).

Prema Drvodeli¢u (2014), kora stabla osim $to ima znacajnu ulogu u sprjeCavanju
gubitka vode, sluzi i kao prirodna prepreka protiv napada biljnih bolesti i Stetnika.

Kora se definira kao vanjski omotaC drveta, a Cine ju vanjski i unutradnji dio.
Povrsinsko ostecenje vanjskog dijela mrtve kore smatra se nagnjeCenom korom dok
kod termina ,oguljena kora“ govori se o ostecenju kore kod kojega je vidljiva zona
kambija.

Debljina i tvrdoéa kore imaju veliko znacCenje prilikom postupaka pridobivanja drva,
a to se ogleda najviSe u fazi privlaenja jer tada kao i prilikom ostalih postupaka moze
do¢i do Steta na dubecim stablima. Prilikom istog udarca, viSe ¢e se ostetiti vrste
drveca s tankom i glatkom korom u odnosu na stabla s debelom korom (Meng 1978).
S obzirom da stablo kod ozljeda manjih od 100 cm? vrlo brzo moze stvoriti kalus te
smanijiti mogucnost zaraze, vazno je poznavati veli€inu ozljede (Meng 1978). U svojim
istrazivanjima Bettinger i Kellog (1993), navode kako su stabla kod kojih su ozljede
debla prisutne vrlo nisko, tj. blizu razine tla, podloznija razvoju mikoza razaraca drva.
Prilikom ozljedivanja kore dubecih stabala stvaraju se otvori putem kojih se otvara
mogucnost za izvor zaraze mikozama, odnosno uzrocnicima trulezi drva. Buduci da se
one hrane drvom, tijekom njihovog razvoja se javljaju velike Stete (Glavas 1999). S
obzirom na vrstu oStecenja, ozljede na stablima u obliku nagnjeCene kore imaju manje
mogucnosti za zaraze u odnosu na stabla kod kojih je prisutna oguljena kora (Limbeck-
Lilienau 2003). Ostecenja na stablima koja nastaju prilikom sjeCe i izvoza ocituju se u
vidu smanjenja tehniCke vrijednosti drva te prouzrokuju vecu smrtnost stabala u
sastojini buduci da se kroz ozljede stvaraju povoljni uvjeti za napade Stetnika te razvoj
gljiviCnih organizama (Han i Kellog 2000).



2.4. Primijenjeni sustav pridobivanja drva

Sustavi pridobivanja drva ras¢lanjuju se s obzirom na stupanj mehaniziranosti na:
nemehanizirane, djelomicno mehanizirane i mehanizirane. Nadalje, razradba se dijeli
na visoko mehanizirane sustave gdje se samo sjeCa obavlja ru€no — strojno te na
potpuno mehanizirane sustave (svi postupci obavljaju se strojno) (Heinrich 1998).

Tablica 1. Metode i sustavi pridobivanja drva

TUPANJ METODA SREDSTVO RADA
s e ~ PROIZVOD
MEHANIZIRANOSTI RADA SJECA IZRADA PRIMARNI TRANSPORT
1.Traktorska ekipaZa
2. Forvarder
Motorna pila ———— Oblo drvo
1. Sortimentna Motoma pila 3. Vucena Zicara
22 4_Kamionska Zicara
1. Djelomi¢no mehaniziran
5.Poljoprivredni traktor 1-m ogrjevno drvo
6. Adaptirani poljoprivredni traktor
2. Poludeblovna Motorna pila 7. Skidermase <5t Oblo drvo
8. Skidermase > 5t
3. Stablovna Motorna pila Procesorska glava 4. Kamionska Zicara Oblo drvo
2. Visoko mehaniziran - -
4. Polustablovna - Iveraé 2. Forvarder Drvna sjecka
Harvester 2. Forvarder
3. Potpuno mehaniziran 1. Sortimentna - - Oblo drvo
Harvester s vitiom 9. Forvarder s vitoim

Izvor: (http://okfs-optimizacija.sumfak.hr/images/dokumenti/tekst/Prilog%202 Sustavi.pdf)

Najmanje istrazena metoda pridobivanja drva u Hrvatskoj je iznoSenje drva
uporabom stupne kamionske ziCare s procesorskom glavom. Prema stupnju
mehaniziranosti ovaj sustav se smatra visoko mehaniziranim. Na slici 1 je prikazan
sustav pridobivanja drva stablovhom metodom kod kojeg se upotrebljava motorna pila
lanCanica za sjeCu, kamionska ziCara za iznoSenje drva te procesorska glava za izradu
stabla odnosno drvnih sortimenata.

S obzirom da se Zi€are klasificiraju na osnovi vise razli€itih kriterija, u tablici 2 je
prikazana podjela ZiCara od strane viSe autora.


http://okfs-optimizacija.sumfak.hr/images/dokumenti/tekst/Prilog%202_

Oboreno
stablo

Djelomiéno
izradeno
stablo

Drvni
sortiment

L

Sastojina

Viaka/Put

Pomotno stovariste

Slika 1. Sustav pridobivanja drva

Izvor: (http://okfs-optimizacija.sumfak.hr/images/dokumenti/tekst/Prilog%202 Sustavi.pdf)

Tablica 2. Podjela zi¢ara prema razli¢itim autorima

PODJELA SUMSKIH ZICARA

S obzirom na:

Duzinu trase:

Lake (do 300 m)

Srednje (300—

TeSke (preko

900 m) 900 m)
Srednje (300 .
Duzinu trase: | Kratke (do 300(400) m) | (400) do 800 D;ggo(%o - -
m) m)
. . . VS"’} " S pokretnim
Pomicnost S nepomicnim nosivim spustajucim iy _ _
nosivog uzeta: uzetom nosivim <
< uzetom
uzetom
. ) Vrlo lake (manje od 0,5 Srednje teske . Vrlo teSke
Nosivost: ) Lake (1-2 t) (2-31) TeSke (3-5 1) (preko 51)
Pogonski Vlastiti
Nacin pogona: S vlastitim pogonom L] masine pogor]sk| Samovozna =
na koju su uredaj na kolica
prikljuceni saonicama
Broj uzadi: 1 2 3 4 5ivise

Izvor: Zitara-BIH-nase_sume14-15-2009.pdf



http://okfs-optimizacija.sumfak.hr/images/dokumenti/tekst/Prilog%202_
file:///C:/Users/ivazu/Downloads/Å½iÄ�ara-BIH-nase_sume14-15-2009.pdf

2.5. Ciljistrazivanja

Cilj je istraZivanja bio utvrditi intenzitet i strukturu oStecenja preostalih dubedih
stabala nakon pridobivanja drva stupnom kamionskom Zi¢arom u naplodnom sijeku
obi¢ne bukve. Istrazivanjem se planira za sva preostala stabla u sastojini nakon
zavrSetka radova utvrditi vrsta drveca, polozZaj stabla u sastojini, vrsta i mjesto
oStecenja, veli€ina i oblik ozljede.



3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Mjesto istrazivanja

Istrazivanje rada Sumske kamionske Zi€are s procesorskom glavom provedeno je
na podrugju USP Nova Gradiska, Sumarije Novska u gospodarskoj jedinici Novsko
Brdo u odsjeku 59c prilikom provedbe naplodnog sijeka.

Slika 2. Prikaz mjesta istrazivanja na karti Republike Hrvatske
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3.1.1.Gospodarska jedinica Novsko Brdo, odsjek 59c¢

Temeljem podataka iz osnove gospodarenja (Osnova gospodarenja 2018 - 2027)
gospodarska jedinica Novsko Brdo jedna je od Cetiri gospodarske jedinice Sumarije
Novska. Gospodarska jedinica rasprostranjena je na brdovitom terenu Sisacko-
moslavacke Zupanije, a proteZe se na povrsini od 3.677,05 ha. Drvna zaliha iznosi
901.674 m3, tecajni prirast 22.376 m?, a etat glavnog i prethodnog prihoda je 219.524
m?3.

Povrsina odsjeka iznosi 16,71 ha, a nalazi se na 180 - 270 m nadmorske visine, na
nagibu 5 — 30 %, juznoj, odnosno jugozapadnoj ekspoziciji. PreteZiti tip tla je rendzina,
a na njemu se razvija fitocenoza ilirske Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s
biskupskom kapicom (Epimedio-Carpinetum betuli Horvat 1938). Uredajni razred Cini
gospodarska sjemenjaCa hrasta kitnjaka starosti 170 godina na Il bonitetu. Radi se o
prezreloj sastojini hrasta kitnjaka s velikim udjelom bukve te grabom i cerom. Sastojina
je nepotpunog sklopa, osrednje, a na dijelovima i loSe kakvoce, a tlo je prekriveno
listincem. Prema podacima iz osnove gospodarenja, drvna zaliha iznosi 6.633 m?
odnosno 396,95 m?/ha; 40,28 m3/ha ¢ini kitnjak, 96,59 m3/ha cer, 230,88 m3ha obic¢na
bukva, 28,49 m3ha ostala tvrda bjelogorica (OTB) i 0,72 m3/ha ostala meka bjelogorica
(OMB). Srednje plo$no stablo je 31,97 cm, a godi$nji te¢ajni prirast 7,24 m3/ha,
odnosno 121 m3u odsjeku.

3.2. Metode istrazivanja

Istrazivanje je provedeno tijekom ozujka i travnja 2023. godine nakon obavljenih
radova pridobivanja drva stupnom kamionskom Zi€arom s procesorskom glavom. U
odsjeku su ukupno bile Cetiri trase ziCnih linija na kojima su evidentirana sva preostala
stabla nakon obavljenih radova. Duljina trase ziCne linije bila je do 150 m, a Sirina trase
do 80 m udaljenosti lijevo i desno od sredine trase zicne linije.
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Trasa zi¢ne linije je predstavljala sredinu snimane povrSine. Daljinomjerom je
izmjerena horizontalna udaljenost od stupa kamionske ZiCare do mjesta na trasi ZiCne
linije gdje se s promatranim stablom zatvara pravokutni trokut. Takoder, izmjerena je
udaljenost izmedu stabla i sredine trase Zi¢ne linije. Svakom stablu je odreden poloZaj
s obzirom na stranu trase Zi¢ne linije promatrano od stupa kamionske zi¢are prema
sidrenom stablu.

Za potrebe terenske izmjere koristen je raCunalni software ,UMT Plus® tvrtke
.Laubrass®. Na slici 4 i 5 prikazan je terenski obrazac iz raCunalnog software-a ,UMT
Plus® u koji se upisivala vrsta drvecCa, prsni promijer, poloZaj stabla u sastojini,
horizontalna udaljenost, udaljenost od trase, vrsta oStecenja, polozaj oSteCenja na
stablu te dimenzija oSte¢ene kore. Mjerenje prsnih promjera obavljeno je promjerkom,
a poloZaj stabla u sastojini evidentirano je kao ,lijevo“ ili ,desno® od trase Zi¢ne linije.
Za svako osteceno stablo odredena je vrsta oStecCenja, a oSteéenja su podijeljena na:
izvaljeno ili polomljeno stablo, nagnje€ena ili oguljena kora te na polomljene grane.

Vrsta i Spec i Prekidi ¥ vrsta ¥ Polozaj ¥ Velicina
_ drva ’ ostecenj ostecenj ostecenj
Prsni P ovisina |7 ]
promjer ostecen; )
r r
Horizont
udaljeno Procjena
4 4
Udaljeno s
0 trase Biljeska
Polozaj
LD
Slika 4. Terenski obrazac iz racunalnog Slika 5. Terenski obrazac iz racunalnog
software-a ,UMT Plus* software-a ,UMT Plus*

Prilikom izmjere ozljeda, definiran je i polozaj na stablu koji moze biti na korijenu,
ZiliStu, pridanku te deblu. Za istrazivanje i odredivanje poloZaja ozljeda na stablu
koristena je prilagodena razrada koju je uspostavio Meng 1978. godine.
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Ostecenja koja su se nalazila na horizontalnoj udaljenosti ve¢oj od 20 cm od ruba
debla evidentirana su kao oStecenja korijena. Pod ostecenjem ZiliSta evidentirana su
ona osStecenja koja su se nalazila do 30 cm visine od tla i do 20 cm udaljenosti od ruba
debla. OStecenje pridanka evidentirano je ako je bilo na visini od 30 do 130 cm od tla,
a oStecenja iznad 130 cm evidentirana su kao oStecenja debla.

Ukoliko je ozljeda obuhvacala veci dio stabla, odnosno ako je prelazila granice
polozaja na stablu koje je uspostavio Meng, za odredivanje veliine ozljede bilo je
potrebno izmijeriti duljinu i Sirinu za sve ozljede, oguljenu i nagnjecenu koru, a ukoliko
su ozljede zahvacale veci dio stabla, bilo je potrebno utvrditi i visinu sredine ozljede od
tla. Za odredivanja veli€ine, odnosno duljine i Sirine, koriSten je sklopivi metar te nakon
8to je odredena sredina, oznacena je kredom. Potom slijedi izmjera visine na nacin da
se izmjeri 130 cm od tla i obiljeZi se kredom. Dakle, visina ozljede odgovara iznosu
duljine od sredine ozljede do prsnog promjera, odnosno 130 cm. Ukoliko se veéi dio
ozljede nalazi na korijenu, visinu je mogucée dobiti s predznakom minus. Prilagodbom
postojecCe sistematizacije odredivanja polozaja ozljede na stablu koristenom sustavu
pridobivanja drva, osmis$ljena je razradba na nagnutom terenu (slika 7).

1 Deblo
2 Pridanak
1 Deblo - Stem 3 Ziliste

4 Korijen

2 Pridanak - Butt end
3 Ziliste — Root collar & @
4 Korijen - Root i ‘ )

lzvor — Source:
Meng (1978)

N
1.0m

Slika 6. Razradba polozaja oste¢enja prema Slika 7. Razradba polozaja ostec¢enja na
Mengu na ravnom terenu (1987) nagibu
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Slika 8. Izmjera dimenzija oguljene kore Sliké 9. Izmjera dimenzija oguljene kore

Po zavrdetku evidentiranja Stete na stablu, kredom se zabiljezilo stablo tako Sta je
upisan ,X* kako bi se izbjeglo ponavljanje mjerenja istih Steta.

3.3. Primijenjena tehnologija rada

U istrazivanom odsjeku bila je primijenjena stupna kamionska ZiCara s
procesorskom glavom ,Mounty 5000).

Daljinski upravljana Sumska kamionska zZi¢ara ,Mounty 5000“ je stupna Zi€ara s
vitlima i uzadima koja se montira na straznji dio kamiona. Na kamionu ,Mercedes Acros
4145 nalazi se postrojenje koje sadrzi glavni nosivi stup, a na podnoZzju stupa vezana
je upravljaCka kabina s kranom i procesorskom glavom. Vazan dio je dizalica jer se
pomocu nje vrSi dizanje, zakretanje te upravljanje deblom tokom rada. Fiksiranje
glavnog nosivog stupa vrsi se pomocu sidrenih stabala s Cetiri do Sest uzadi oko
kamionskog postrojenja. Nakon dopreme tovara primjenom zZi€are, procesorska glava
ga obraduje. Za pokretanje cijelog postrojenja koristena je snaga motora kamiona.

Maksimalna duZina trase moZe iznositi 750 m. Prema podacima proizvodaca
Sumska kamionska zi€ara ,Mounty 5000“ trebala bi realizirati u prosjeku od 6.000 do
10.000 m? godi$nje, $to ovisi o uvjetima rada. Dok u Republici Hrvatskoj u prosjeku
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iznosi izmedu 50 i 70 m3. Zadnje prorede, oplodne sje¢e u jednodobnom gospodarenju
te sjeCe na pruge smatraju se najpogodnijim sastojinama za rad takve ZiCare.

Trgovacko drustvo ,Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb® u vlasnistvu ima dvije Sumske
kamionske zi€are koje su dodijeljene Upravi Suma podruznica Karlovac.

Slika 10. Stupna kamionska zZi¢ara s procesorskom glavom ,Mounty 5000

Tablica 3. TehniC¢ke znacajke stupne zicare ,Mounty 5000“

Pogonsko
vozilo
Vozilo Mercedes Arocs AK 4145
(8x6)
Snaga 450 PS (444 KS)
Masa 31.000/35.000 kg
Dimenzije pri 13,09 m x 2,50 m x 4,00 m
transportu
Visina tornja 14,2 m
Dizalica
Tip MT24
Podizna sila 220 kNm
Sila rotacije 40 kNm
Raspon rotacije 350°
Doseg 9,9m
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Procesorska glava ,Woody WHG60-1% koriStena na terenu, prilagodena je za rad na
srednjim i velikim stablima. Duljina reza u promjeru omogucena je do 70 cm. SadrZi
hidraulicki motor velike snage te brzi rezni lanac s kojim se vrSi obrada drva.
Opremljena je intergiranim sustavom kontrole duljine trupaca s kojim je olakSana
precizna izrada odredenog sortimenta.

Tablica 4. Tehni¢ke znacajke procesorske glave ,Woody WH60-1¢

»Woody WH60-
1«
Masa 1450 kg/1480 kg
Preporu€ena snaga motora 118 kW (158 KS)
Glavna pila
Brzina lanca 40 m/s
Duljina vodilice pile 820 mm
Maksimalni promjer rezanja 750 mm
Hvatalo

NoZevi 4 fleksibilna i 1

statiCni
Max. otvaranje hvataljki 1200 mm

17



Slika 11. Prikaz kolica ,Liftliner LL40-1* i procesorske glave ,Woody WH60-1“

Sastavni dio Sumske Zi¢are koji sluzi za privliaCenje stabala po trasi zi¢ne linije su
kolica ,LIFTLINER LL40 -1“. Kolica su metalne konstrukcije, pogonjena su dizelskim
motorom s unutarnjim izgaranjem, sadrze vitlo te upravljacku jedinicu za upravljanje
na daljinu. Pogodna su za rad na svim terenima na temperaturama izmedu -25°C i
+30°C, a namijenjena su za srednjoeuropske uvjete. Maksimalno opterecéenje iznosi
pet tona.

Tablica 5. TehniCke znacajke kolica ,Liftliner LL40-1*

»Liftliner LL40 -1«

Tezina kolica 1020 kg

Promjer nosivog uzeta 018 -19 mm

Pogonski motor Dizelski motor, 55
kW

Obujam spremnika 251

goriva

Vuéna sila uZeta 27-45 kN

Maksimalna duljina uzeta 110 m
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3.4. Organizacija rada

U skupnom radu sa Zi¢arom sudjeluje skupina koja se sastoji od Cetiri radnika;
operater te tri sjekaCa-kopCasSa. Operaterov zadatak je upravljanje ZiCarom i
procesorskom glavom te odvezivanje tovara dok sjekaci-kopcasi radni dan provode u
sastojini na pripremi tovara. Jedan radnik obavlja kopCanje tovara dok druga dva
radnika rade na pripremi tovara, tj. obavljaju obaranje stabala i reduciranje duljine
prevelikih stabala ukoliko je to potrebno. Kop¢a$ po zavrSetku pripreme tovara,
daljinskim upravljaem zapoc€inje postrano privitlavanje tovara do trase zi¢ne linije, a
potom iznoSenje do stupa kamionske zi€are. Sjekaci i kop€asi izmjenjuju se u radnim
operacijama tijekom radnog dana.

Sustav rada Zi€are sastoji se od odvojenih faza rada te za vrijeme odvijanja jedne
radne operacije, odvija se druga. Primjerice, za vrijeme obaranja jednog stabla,
istovremeno se moZe odvijati kop€anje ve¢ prethodno oborenog stabla ili usporedno s
obradom tovara, vrsi se priprema i transport tovara do stupa Zi¢ne linije.

3.5. Obrada podataka

S obzirom da su na terenu podaci digitalno prikupljani vrlo lako su prebaceni na
racunalo te obradeni u programu MS Excel. Analizirao se udio oste¢enih, odnosno
neoSteCenih stabala kako s obzirom na vrstu stabla, tako i s obzirom na vrstu
oStecenja. OSteCena stabla su podijeljena s obzirom na vrstu oStecenja na stabla s
nagnjeCenom i oguljenom korom, stabla s nagnjeCenom te stabala s oguljenom korom.
Takoder, analizirao se polozaj osteCenja na stablu te je za oguljenu koru odreden oblik.
Nadalje, analiziran je udio osteéenih stabala prema debljinskim stupnjevima. Odreden
je polozaj svakog stabala u sastojini te je s obzirom na udaljenost od trase utvrden
postotak oStecCenja.
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4. REZULTATI S RASPRAVOM

Nakon provedbe naplodnog sijeka u gospodarskoj jedinici Novsko Brdo u odsjeku
59c, zabiljeZeno je 179 stabala od kojih je 131 oSteéeno dok je 48 neostecenih. S
obzirom na vrstu oSteCenja, nagnjeCena i oguljena kora se pojavljuju na najvecem
broju stabala, nakon toga slijedi oguljena, a potom nagnjeCena kora. Evidentirano je
78 stabala s nagnjeCenom i oguljenom korom, na 33 stabala evidentirana je samo
oguljena kora dok je na 17 stabala oStecCenje vidljivo samo u obliku nagnjeCene kore.
U ukupnom broju svih oStecenih stabala, oSte¢enje u obliku polomljenog i/ili izvaljenog
stabla te stabla s polomljenim granama bila su vrlo malo zastupljena (2 %). S obzirom
na vrstu drveca, od 151 stabla obi¢ne bukve, oSteceno je 112 stabala Sto je 74,17 %
dok je od 22 stabla hrasta cera, oSteCeno 18 stabala, odnosno 81,81 % hrasta cera je
oSteceno.

Ostalo
2% T Nagnje¢ena kora

< 13%

Neodtedeno
27%

Nagnjetenai
Osteceno oguljena kora
73% 60%

Oguljenakora
25%

Slika 12. Udio oStecenih stabala u odsjeku 59¢ Slika 13. Zastupljenost osteéenja kore po vrsti
osStecene kore
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4.1. Nagnjec€ena kora

Ostecenja na stablima kod kojih nije vidljiv kambij, odnosno osteéenje gdje je
oSte¢en samo vanijski, mrtvi dio kore, smatramo nagnjeCenjem kore. Prilikom svake
ozljede kore javljaju se povoljni uvjeti za gljive truleznice medutim kod nagnjeCene
kore, pojava infekcija je manja nego kod oguljene kore.

Prilikom terenskog istrazivanja, evidentirano je 17 stabala kod kojih je prisutno
oStecenje samo u vidu nagnjecenja kore.

:,-’§ .

Slika 14. Prikaz nagnjeCene kore hrasta ‘ Slika 15. Prikaz nagnjecene kore ukve

4.1.1.Veli€ina nagnjeCene kore

U istrazivanom odsjeku 59c, evidentirano je 179 stabala dok je na 13 % stabala
zabiljezena Steta u obliku nagnjeCenja kore. Na jednom bukovom stablu zabiljeZena je
povrsina nagnjetene kore 1882 cm?, a to je najvec¢a povrsina, ti. suma o$teéenja
zabiljezenih na jednom stablu dok s druge strane najmanja povrSina ostecenja iznosi
8 cm?. Tijekom izmjere, procjenom je odredena najveca ozljeda veli¢ine 1400 cm? koja
je zahvacala podrucje pridanka i debla, a na pridanku je zabiljezena najmanja ozljeda
povrsine 2 cm?.
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U prosjeku najveca povrsina ozljeda utvrdena je na pridanku i deblu, a iznosi 517
cm? dok s druge strane na korijenu je zabiljezena povrsina od 46 cm? $to je ujedno
najmanja suma ostecenja nagnjeCene kore.
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Slika 16. Prikaz povrSine nagnjecene kore

4.2. Oguljena kora

Dosadas$nja istrazivanja su bila orijentirana istraZivanju samo oguljene kore bez
davanja pozornosti nagnjeCenoj kori jer se za nju smatra kako nema utjecaja na rast i
razvoj stabla te Ce stoga biti detaljno analizirani samo podaci o ozljedi stabla u obliku
oguljene kore.

Pod oguljenom korom smatramo oStecenja koja su s fitopatoloSkog aspekta veca
od nagnjeCene kore s obzirom da se kod nagnje€ene kore, gljivicne infekcije u vecini
slu€ajeva ne pojavljuju.

Na 179 zabiljeZzenih stabala u istrazivanom odsjeku, broj stabala koji je imao
oStecenja u vidu oguljene kore iznosi 111, a broj stabala kod kojih je zabiljezena samo
oguljena kora iznosi 33.
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Slika 17. Prikaz Stete u vidu oguljene kore Slika 18. Prikaz Stete u vidu oguljene kore bukv
hrasta

4.2.1.VeliCina oguljene kore

Na razvoj stabla u buduénosti uvelike utjeCe veli€ina ozljede. Pored ekoloske
vrijednosti, potrajnost stabla takoder ovisi o veli€ini ozljede buduc¢i da su s pojavom
ozljeda postavljeni uvjeti za pojavu sekundarnih biotskih Stetnika. Uslijed djelovanja
Stetnika — gljiva razaraCa drva, smanjuje se tehnicka vrijednost te u konacnici otpada i
ekonomska vrijednost drva.

VeliCina ozljede znatno ovisi 0 moguc¢nostima pojave zaraza, tj. ukoliko je Steta na
stablu manja od 10 cm? (manja od 100 cm?) to je smanjena pogodnost za zarazu
sporama gljiva buduci da stablo vrlo brzo stvara kalus, odnosno kalusira stvorenu
ozljedu (Meng 1978). Dakle, smatra se kako stablo ima mogucnost sanirati ozljedu
ukoliko je veli¢ina manja od 100 cm? (Dolezal 1984). Ukoliko je o$tecenje u vidu
oguljene kore veli¢ine 50 cm? te je svrstano u skupinu malih o$tecenja, treba istaknuti
da to ostecCenje nije znatno opasno za stablo. Prema Smith i dr. (1994) ozljeda se
smatra kriticnom ukoliko je plostina jednaka kvadratu prsnog promjera stabla.

PovrSina ozljeda kore nastalih prilikom iznoSenja sortimenata uvelike ovise o
debljini kore, tj. moze se razlikovati s obzirom na vrstu drveca. Kod vrsta drveca s
tankom i glatkom korom, mehani¢ka oStecenja puno su ¢eSc¢a. Stoga, prilikom iste
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jacine udarca, veca Steta ¢e se pojaviti kod glatke kore, u ovom slu€aju kod bukve u
odnosu na hrapavu koru hrasta.

Nakon terenskog istraZivanja, obradena je osnovna analiza podataka koja je
prikazana u grafickom obliku. Podaci o veli€ini oguljene kore podijeljeni su na oguljenu
koru po pojedinoj ozljedi na nacin da je svaka ozljeda zasebno gledana, neovisno o
broju stabala. S druge strane, veli€ina oguljene kore razvrstana je prema stablu, tj.
sumiranjem svih ozljeda na svakom pojedinom stablu, dobivena je povrSina
oStecenosti na stablu. Veéa povrsina ozljeda prisutna je u drugom slu€aju posto smo
sve ozljede na stablu gledali kao jednu.
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Slika 19. Povrsina oguljene kore (po ozljedi)

Na slici 19 graficki su prikazana najve¢a ostec¢enja koja su zabiljezena na
polozajima debla, pridanka i Zili$ta te u prosjeku iznose 4.313,00 cm? dok se najmanja
ostecenja pojavljuju na korijenu i u prosjeku iznose 157,07 cm?. Nakon obrade
podataka utvrdeno je kako je 32,86 % ozljeda veli¢ine ispod 100 cm? te se za takva
oStecCenja smatra kako je smanjena pogodnost za zarazu sporama gljiva. Udio stabala
s ogulijenom korom koja prema veli€ini pripada kategoriji ozbiljnih oStecenja (> 501
cm?) iznosi 18,35 %.

Na slici 20 graficki su prikazana oste¢enja koja su nastala sumiranjem svih ozljeda
na svakom pojedinom stablu. Najveca oSteCenja zabiljezena su na deblu, pridanku i
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Zilistu te iznose 4.313,00 cm? dok se najmanje oste¢enja nalazi na Korijenu i iznosi
345,07 cm?.
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Slika 20. Povrsina oguljene kore (po stablu)

4.2.2.0blik oguljene kore

S obzirom na uzduznu os debla i dimenzije ozljede, moze biti popre€na, uzduzna
te okrugla ozljeda.

Smatra se kako uzduzna ozljeda nema toliko velik utjecaj na stablo kao popre¢na
ozljeda iste dimenzije. Dakle, popreCna ozljeda bi obuhvatila veci opseg kore te bi
smanijila povrSinu neostecene kore u horizontalnog smjeru za razliku od uzduzne
ozljede. Takoder, poveéanjem opsega zahvadenog oguljenom korom smanjuje se
mogucnost provodenja hranjivih tvari provodnim elementima u kori. U istrazivanom
odsjeku 59c, 65 % ozljede su uzduznog oblika dok ostatak otpada na popre¢ne ozljede
kojih je 25 % te okrugle kojih ima 10 % (slika 21).
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Slika 21. Podjela oguljene kore prema obliku

4.3. Udio osteéenih stabala prema debljinskim stupnjevima

Prema broju evidentiranih stabala utvrdeno je kako se najvecéi broj ozljeda u vidu
oguljene kore nalazi na stablima prsnog promjera 52,5 cm dok na stablima prsnog
promjera 62,5 cm najviSe je vidljivih nagnje€enja kore. Prema broju stabala, najvise
oStecenja javlja se na stablima velikih promjera Sto je i za oCekivati buduéi da se
izmjera provodila u odsjeku u kojem se nalaze stabla velike starosti (slika 22). Takoder,
izmjera se vrSila nakon provedbe naplodnog sijeka Sto je jo$ jedan od razloga
oStecenosti stabala velikih promjera.
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Slika 22. Prikaz broja neostecenih i oStecenih stabala
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Paznju treba obratiti na odnos veli€ine ozljede i prsnog promjera iz razloga sto
ozljeda istih dimenzija ne ugrozava jednako stabla razli€itih promjera, posebno ako se
radi o ozljedama poprecnog oblika.
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Slika 23. Prikaz broja stabala po obliku oste¢enja i debljinskim stupnjevima

4.4. Podjela osteéenja prema mjestu nastanka

Jedan dio ozljeda, najceSce na deblu, nastao je natezanjem uzeta prilikom
podizanja tovara. Naime, prilikom privitlavanja, odnosno podizanja tovara, uze je
nekad bila toliko blizu dubecih stabala da je u nekim slu€ajevima dolazilo u dodir s
njima te pri tome stvaralo $tete. Stete od uzadi vidljive su i na stablima koja su posluzila
kao sidrena stabla.

NajviSe oStecenja dogodilo se u zoni do 130 cm od tla, odnosno 71 %, a svega 29
% na deblu. Dakle, sa sigurno$¢éu se moze reci kako su Stete nastale prilikom udaraca
iznoSenog tovara o odredeno dubece stablo. Nakon debla, najveci postotak ozljeda
(26 %) nalazi se na korijenu. Nadalje, na pridanku se nalazi 23 % oStecenja dok je na
zilidtu prisutno 11 %. Ostala oStec¢enja su u daleko manjem postotku te se protezu kroz
viSe poloZaja na stablu Sto je vidljivo na slici 26.

Brojni su Cimbenici koji utjie€u na mjesto pojave Steta na stablima, a neki od njih su:
dimenzije stabala, granatost stabala, nestru¢no rukovanje mehanizacijom te
udaljenost privlaCenja tovara. S obzirom da se radi o naplodnom sijeku, dimenzije
stabala su velike pa tijekom privlaenja tovara s razvijenom kroSnjom moglo je doc¢i do
pojava Steta i to uglavnom na donjim dijelovima stabla; korijenu i ziliStu. Nastanak Steta
na donjim dijelovima stabala je opravdan s obzirom da je tovar pri priviaCenju jednim
dijelom odignut dok se drugi dio, uglavhom krosnja, vuce po tlu. Takoder, Stete su
nastajale kad bi brzina privitlavanja bila ve¢a od potrebne te bi se tad tovar nepotrebno
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zaljuljao, a potom napravio Stete na stablima uz trasu zi¢ne linije. U nekolicini sluCajeva
prilikom iznoSenja tovara, tovar bi se otkacio, a ukoliko se to dogodilo na strmom
nagibu, zaustavio bi se udarcem o prvo stablo na kojem bi stvorio Stetu. Nadalje,
tijekom terenskog istraZivanja utvrdeno je kako je veci broj Steta nastao prilikom
privitlavanja tovara s vece udaljenosti. Za oCekivati je kako ¢e postrano privitlavanje
tovara s ruba odsjeka stvoriti veCe Stete nego privitlavanje uz trasu Zi¢ne linije s
obzirom da prilikom privitlavanja prolazi izmedu veceg broja dubecih stabala.

Smatra se kako su stabla na kojima su prisutne Stete do 130 cm od tla vise
podloZzne napadu sekundarnih Stetnika u odnosu na stabla kod kojih se ozljede
pojavljuju iznad 130 cm. S obzirom da se radi o naplodnom sijeku, preostala dubeca
stabla nece se joS dugo zadrzati na svom stanistu jer za vrlo kratko razdoblje slijedi
dovrsni sijek.

Slika 24. Prikaz oguljene kore nastale Slika 25. Prikaz $tete prouzrokovane sajlom
prilikom udarca tovara prilikom sidrenja stabla

Medutim, bez obzira o kojem se sijeku radi, pojava Stetnika nije nezaobilazna.
Prodiranjem sekundarnih Stetnika, od kojih su najceSce gljive truleznice, dubeéim
stablima pada kvaliteta. S ekonomskog gledista, nastale Stete ¢e uvelike utjecati na
vrijednost buduceg sortimenta.
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Slika 26. Prikaz udjela Steta prema mjestu nastanka

Mnogi autori smatraju kako se najveci broj Steta na dubeéim stablima stvara
prilikom privlagenja, odnosno izvozenja drvnih sortimenata.

Prilikom pridobivanja drva, odnosno prolazak strojeva po Sumskoj povrsini iza
sebe ostavlja odredene negativne posljedice. Za pretpostaviti je kako se Stete
povecéavaju prilikom uporabe strojeva vecih dimenzija i mase (Abeels 1989 i Martini¢
1999). Osim najc¢eSce spomenutih Steta na tlu koje se ocituju u zbijanju tla, znacajne
su i Stete koje nastaju na dubeéim stablima.

Prema Martinicu (2000), obujam oStecenosti uvelike ovisi o odabiru sredstva
rada, terenskim i sastojinskim uvjetima, tehnici izvodenja radova te o sposobnosti
izvoditelja radova.

4.6. Ozljede stabala u sastojini prema zi¢nim linijama

Na slikama 27 i 28 prikazan je polozaj stabala u odnosu na trasu Zi¢ne linije.

Na slici 27 se vidi kako je najviSe ostecenih stabala, tj. 76,74 % uz trasu Zi¢ne
linije, odnosno na udaljenosti manjoj od 10 m. Takoder, na udaljenosti manjojod 10 m
je 23,26 % neostecenih stabala. Medutim, na slici 27 su isklju¢ena ona stabla kod kojih
je oguljena kora manja od kvadrata prsnog promjera te su ta stabla prikazana na slici
28.
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Slika 27. Prikaz svih oSteéenja stabala u odnosu na trasu zi¢ne linije

Na slici 28 prikazana su ostecenja kod kojih je oguljena kora veca od kvadrata
prsnog promjera te su prema tome te ozljede kritiCne. Na udaljenosti manjoj od 10 m,
udio oStecenih stabala iznosi 16,28 %. lako broj ozlijedenih stabala opada s
poveéanjem udaljenosti, Stete koje su nastale su i dalje veée od onih koje bi u
normalnim uvjetima bile dozvoljene.
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Slika 28. Prikaz vecih oStecenja stabala u odnosu na trasu zi¢ne linije

Bududi da je viSe iznoSenih sortimenata prolazilo pored stabala koja su blize
Ziénoj liniji, ve€a je mogucnost da se upravo ta stabla, stabla u blizini ziCne linije,
ozlijede. Udaljavanjem od trase Zi¢ne linije, smanjuje se broj oStec¢enih stabala. Prema
tome, stablo koje se nalazi na vecoj udaljenosti od trase ZiCne linije smatra se
sigurnijim. Na temelju ovih rezultata utvrdeno je kako udjel oStecenja stabala uvelike
ovisi o udaljenosti stabala od trase zi¢ne linije.
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. ZAKLJUCAK

U odsjeku 59c gdje je provedeno istrazivanje, najzastupljenija vrsta oSteéenja
dubedih stabala, nastala prilikom primjene stupne kamionske ZiCare s
procesorkom glavom je oguljena kora, zatim nagnje¢ena kora dok su drugi oblici
oStecenja vrlo malo zastupljeni.

Udio ostecenih stabala nakon radova pridobivanja drva kod kojih je zabiljezena
oguljena i nagnjeCena kora iznosi 60 %, zatim stabla kod kojih je zabiljeZena
samo oguljena kora iznosi 25 % te samo nagnjecena kora 13 %.

Prema mjestu nastanka oStecenja, najviSe ostecenja se javlja na deblu (29 %),
a na drugom mjestu se nalazi korijen gdje ima 26 % oSteéenja.

S obzirom na veli¢inu nagnjeCene kore, najmanja oSteCenja zahvacala su
korijen te su u prosjeku iznosila 46 cm?, a najveca oSte¢enja su zahvacala
pridanak i deblo te su u prosjeku iznosila 517 cm?.

S obzirom na veliinu oguljene kore, udio stabala s oguljenom korom koja
prema veli¢ini pripada kategoriji ozbiljnih oste¢enja (> 501 cm?) bilo je 32,86 %
dok je ostec¢enja ispod 100 cm? bilo 18,35 % te se za ta oStecenja smatra kako
nece imati velike posljedice na sastojinu.

Prema rezultatima istrazivanja, utvrdeno je 65 % ozljeda uzduznog oblika,
poprecne ozljede zauzimaju postotni udio od 25 % te 10 % otpada na okrugle
ozljede.

Najvise ozljeda utvrdeno je na stablima koja se nalaze uz trasu Zi¢ne linije.

U buduéim istrazivanjima paznju bi trebalo usmijeriti k utvrdivanju uzroka
oStecenja dubedih stabala pri iznoSenju drva.

Kroz bolju organizaciju rada, pridrzavanjem pravila struke, odnosno
poboljSanjem tehnike rada i edukacijom radnika, moglo bi se do¢i do manijih
oStecenja dubecih stabala.

31



LITERATURA

1. Abeels P, F., J., 1989: Forest machine design and soil damage reduction.
Proceeding of the ECE/FAO/ILO/IUFRO Seminar on the Impact of
mechanization of forest operations to the soil, Louvain-la-Neuve, str. 195-224.

2. Alexxson, E. P., 2013: The Mechanization of Logging Operations in Sweden and
its Effect on Occupational Safety and Health
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/08435243.1998.10702715

3. Athanassiadis, D., 1997: Residual stand damage following cut-to-length
harvesting operations with a farm tractor in two conifer stands. Silva Fennica
31(4): 461-467.

4. Ani¢, |. 2007: Uzgajanje Suma |. Interna skripta, Sveuciliste u Zagrebu,
Sumarski fakultet: 62.

5. Bettinger, P., Kellogg, L. D., 1993: Residual stand damage from cut-to-length
thinning of second-growth timber in the Cascade Range of western Oregon.
Forest Products Journal 43(11-12): 59-64.

6. Dolezal, B. (1984): Stete u 3umi izazvane primjenom mehanizacije.

Dokumentacija za tehniku i tehnologiju u Sumarstvu. Jugoslavenski
poljoprivredno - Sumarski centar. Sluzba Sumske proizvodnje, br. 8, str. 1-48,
Beograd

7. Drvodeli¢, D.,2014: Arborikulturni postupci pri konzervaciji starih i posebno
vrijednih stabala | dio, Sumarski list, 138, 608-610

8. Glavas, M., 1999: Gljivicne bolesti Sumskog drveéa, Sumarski fakultet
Sveudilista u Zagrebu, 54-56.

9. Han, H.S., Kellogg, L.D. (2000): Damage characteristics in young Doglas-fir
stand from commercial thinning with four Timber harvesting systems. Western
Journal of Applied Forestry, 15: 1-7.

10.Heinrich, H., 1998: Recent developments on environmentally friendly forest
road construction and wood transport in mountainous forests. Proceedings of
the Seminar on environmentally sound forest roads and wood transport,
Sinnaia, FAO Rome, 366-376

11.Krpan, A. P. B., Petres, S., Ivanovi¢, Z., 1993: Neke fizicke Stete u sastojini,
posljedice i zastita (Forest stand damage, effects and protection). Glasnik za
Sumske pokuse, Posebno izdanje 4: 271-279

12.Krpan, A. P. B., PorSinsky, T., ZeCic, Z., 2003: Studija o potrebnoj veli€ini
zglobnoga traktora (skidera) temeljem sastojinskih prilika glavnog prihoda i
primijenjene tehnologije. Sumarski fakultet Sveucili§ta u Zagrebu, Zagreb, str.
1-41.

13.Limbeck — Lilenau, B., 2003: Residual stand damage caused by mechanized
harvesting systems. In: Steinmuller T., Stampfer K. (eds): Proceedings of High
Tech Forest Operations for Mountainous Terrain. Sclaegl, 5.-9. October 2003.
Vienna, University of Natural Resources and Life Sciences (CD-ROM): 11.

32


https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/08435243.1998.10702715

14.Loschek, J., 2001: Development of mechanized logging
https://www.fao.org/3/y9351e/Y9351E44.htm

15.Martini¢, 1., 1991: Ostecivanje sastojine pri obaranju stabala, izradii privlaCenju
drva. Sumarski list 115 (1-2): 33—47.

16.Martini¢, 1., 2000: Koliko smo blizu ekoloski prihvatljivoj uporabi mehanizacije u
Sumarstvu? Sumarski list 124(1-2): 3-13

17.Meng, W., 1978: Baumverletzungen durch Transportvorgange bei der
Holzermte — Ausmal} und Verteilung, Folgeschaden am Holz und Versuch ihrer
Bewertung. Schriftenreihe der LFV Baden-Wurttemberg, Band 53: 159.

18.0snova gospodarenja za gospodarsku jedinicu »Novsko Brdo«, 2018. — 2027.

19.Petres, S., 2006: Ostecivanje ponika i pomlatka pri privitlavanju i priviaéenju
oblovine traktorom LKT 81 T iz dovrdne sjedine hrasta luZnjaka. Sumarski list
130(3- 4): 87-10.

20.Porsinsky, T., Krpan, A. P. B., Stanki¢, |., 2004: Djelotvornost strojne sjece i
izrade u sastojinama tvrdih i mekih listaca — 4. dio: OkoliSna pogodnost strojne
sjeGe u prirodnim sastojinama. Sumarski list 128 (11-12): 655-669.

21.PorSinsky, T. i Stankic¢, I., 2005: Prilog poznavanju iznoSenja drva Sumskim
ZiCarama. Nova mehanizacija Sumarstva, 26, 39-54.

22.NN, 1997: Pravilnik o uredivanju Suma. Narodne novine, NN 11/1997.

23.Siren, M., 2001: Tree Damage un Single — Grip Harvester Thinning Operations.
Journal of Forest Engineering 12 (1): 29-38.

24.Smith, H. C., Miller, G. W., Schuler, T. M., 1994: Closure of Logging Wounds
After 10 Years. USDA Forest Service — Northeastern Forest Experiment Sation,
Research Paper, NE-692: 1-10.

25.Sokolovi¢, DZ. i Musi¢, J., 2009: PrivlaCenje drveta Sumskim zi¢arama: Nase
Sume, 14-15, str. 33-36

26.Tiernan, D., P. M. O. Owende, C. L. Kanali, R. Spinelli, J. Lyons, S. M. Ward,
2002: Selection and Operation of Cable Systems on Sensitive Forest Sites.
Project deliverable D2 of the Development of a Protocol for Ecoefficient Wood
Harvesting on Sensitive Sites ECOWOOD). EU 5th Frame-work Project (Quality
of Life and Management of Living Resources), 1 — 73.

27.Tomani¢, S., Vondra, V., Martini¢, |., 1989: Ostecenje sastojina pri Sumskim
radovima (Damage on Stands at Forest Work). Mehanizacija Sumarstva 14(3-
4): 65-72.

28.Visser, R., Harrill H., 2017: Cable Yarding in North America and New Zealand:
A Review of Developments and Practices - https://hrcak.srce.hr/file/281474

29.Zeé&i¢, Z., 2015: Optimiziranje sustava pridobivanja drva skupnim radom u
prorednim  sjeCinama  grdevacke Bilogore. Radovi Zavoda za
znanstvenoistrazivacki i umjetnicki rad u Bjelovaru 9: 245-264

30.G. W. Wendel, G. W. i J. N. Kochenderfer, J. N., 1978: Damage to Residual
Hardwood Stands Caused by Cable Yarding with a Standing Skyline, Southern
Journal of Applied Forestry, 2, (4): 121-125

33


https://hrcak.srce.hr/file/281474

31.Zahirovi¢ K., Tresti¢ T., Mujezinovi¢ O., Haskovi¢ A. 2016. Utjecaj sjeCe i izrade
drvne mase na oStecenosti zdravstveno stanje stabala smreke i jele na podrucju
planine Zvijezda. NaSe Sume, 44-45: 15-29.

32.Wasterlund, 1., 1996: Environgentle forestry operations - possible or must.
Proceedings of the seminar Progresses in Forest Operations, 8 May 1996,
Ljubljana, Slowenia, 9-14.

34



	2. PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAŽIVANJA
	2.1. Pomlađivanje sastojine obične bukve
	2.1.1. Naplodni sijek

	2.2. Posljedice pridobivanja drva
	2.3. Posljedice oštećivanja stabla
	2.4. Primijenjeni sustav pridobivanja drva
	2.5. Cilj istraživanja

	3. MATERIJALI I METODE ISTRAŽIVANJA
	3.1. Mjesto istraživanja
	3.1.1. Gospodarska jedinica Novsko Brdo, odsjek 59c

	3.2. Metode istraživanja
	3.3. Primijenjena tehnologija rada
	3.4. Organizacija rada
	3.5. Obrada podataka

	4. REZULTATI S RASPRAVOM
	4.1. Nagnječena kora
	4.2. Oguljena kora
	4.2.1. Veličina oguljene kore
	4.2.2. Oblik oguljene kore

	4.3. Udio oštećenih stabala prema debljinskim stupnjevima
	4.4. Podjela oštećenja prema mjestu nastanka
	4.6. Ozljede stabala u sastojini prema žičnim linijama

	5. ZAKLJUČAK

