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1. UVOD

Na temelju ugovora izmedu Gradskoga ureda za poljoprivredu i Sumarstvo Grada Zagreba
i Sumarskoga fakulteta Sveuciliéta u Zagrebu br. 4-34/05 od svibnja 2005., a prema
ponudi za izradu znanstveno-istrazivatkog projekta (studije) "SUMSKA ZICARA — Okoli$no
povoljna tehnika i tehnologija pridobivanja drva iz privatnih Suma na podrucju grada
Zagreba" Sumarskog fakulteta od listopada 2004., u svibnju 2005. zapocele su aktivnosti

na projektu Cija je temeljna teza da je:

"Sumska zicara zadovoljavaju¢a tehnika/tehnologija pridobivanja drva u
(privatnim) Sumama na podrucju grada Zagreba, posebno na Medvednici, jer je
okolisno (ekoloski i estetski) povoljnija od klasichoga nacina privlacenja
sumskim traktorima. Uz dobru organizaciju rada, optimizaciju primarne mreze
sumskih prometnica, optimalnu sjecu i izradu te izbor povoljne inacice stroja,

dovoljno je i ekonomicna."

Pod okoliSno povoljnom tehnikom i tehnologijom podrazumjevaju se postupci i strojevi za
sjeCu i izradu te transport drva nakon kojih su Stete u sastojini (na tlu i dubec¢im stablima)
kao i estetski izgled Sumskoga radilista u tijeku i nakon radova zadovoljavajuci. Pri tome
treba uzeti u obzir i smanjenje zagadenja tla tekué¢inama (gorivo, mazivo i hidraulicko

ulje), zraka ispusnim plinovima i okoliSa bukom.

Prednosti su rada zi¢arom Sto se tlo ne gazi, pogodne su za rad na slabonosivim tlima i
strmim padinama, rad zi¢arom ima ekoloske i estetske prednosti, a pri uporabi srednjih i
dugih Zicara potrebna je manja gustoca Sumskih cesta. U odnosu na Sumski traktor
smanjuje se zbijanje tla, izostaju kolotrazi s ostecivanjem korijenskoga sustava kao i Stete
na preostalim stablima, te u uporedbi s drugim sredstvima mehanicke vuce - vozilima,
ZiCare troSe manje energije. Kod zZiCara manja je opasnost od zagadenja tla tekuc¢inama
jer je pogonski sklop smjesten na Sumskoj prometnici zbog ¢ega je i prostorno zagadenje
okoiliSa bukom manje. Usljed manje jedini¢ne potroSnje goriva manje je i zagadenje zraka
ispusnim plinovima. Nedostatci su manja proizvodnost u odnosu na "klasi¢nu" metodu
privlaCenja Sumskim vozilima (skiderima, forvarderima i prilagodenim poljoprivrednim

traktorima) te visi troskovi rada.
Izrada se studije odvijala u slijedeé¢im fazama:

e proucavanje relevantne znanstvene i strucne literature,

e procjene sastojinskih parametara (vrsta i starost sastojina, drvna zaliha,
mogudi intenzitet sjece, sanitarna sjeca itd.),



e izrade GIS-a istrazivanog podrucja (modela istrazivanog podrucja) kao podloge
za donosSenje pravovremenih i pravovaljanih odluka u svezi optimalnog
otvaranja Suma i planiranja tehnoloskih operacija

e izrade DTM-a (digitalnog terenskog modela) i 3D prikaza terena na temelju
slojnickih zemljovida poradi boljeg (plasticnijeg) prikaza terena i simulacije
optimalnog prostornog rasporeda Sumskih cesta,

e uspostave katastra postojece primarne Sumske prometne infrastrukture
(Sumske i javne ceste koje se mogu koristiti pri radovima u Sumarstvu)
primjenom suvremenih tehnologija (prikupljanje terenskih podataka GPS
uredajem, obrada prikupljenih podataka i ucrtavanje na digitalne zemljovide),

e rasClambe relativne otvorenosti za odabranu tehnologiju pridobivanja drva
Zicarama (definiranje otvorenih i neotvorenih podrudja),

e definiranja organizacije i nacina rada (usporedne, lepezaste linije) Zicare,
e analize kolicine privlacenja uzbrdo/nizbrdo/ravno te

e morfoloske rasclambe familija postojecih Zicara s tehni¢kim pokazateljima,

s definiranjem potrebnih tehnickih znacajki Zicare (ziCara) uz pregled pogodnih tipova koji

se trenutno nalaze na trzistu u svrhu nabave jedne (ili viSe) Sumske Zicare.

Prema ciljevima, u razdoblju prve faze rada na projektu, ostvarene se aktivnosti, u

principu, mogu razvrstati u Cetiri grupe:

1. Prucavanje znanstvene i strucne literature u svrhu dobivanja spoznaja o temeljnim

principima gradnje Sumskih zZi¢ara kao i o bitnim utjecajnim ¢imbenicima njihove
proizvodnosti, estetske i ekoloske pogodnosti.

Ras¢lamba sastojinskih parametara (vrsta i starost sastojina, drvna zaliha, moguci
intenzitet sjece, sanitarna sjeca itd.) potrebnih za definiranje duljinskog i masenog
kapaciteta Sumske Zicare kao i organizacije i nacina rada.

Prikupljanje kartografskih podataka, njihova obrada uz formiranja racunalne baze
podataka istrazivanoga podrucja te uspostava katastra primarne Sumske prometne
infrastrukture.

Pregled pogodnih modela Sumskih Zi¢ara koje su trenutno na trziStu, uspostava
kontakta s proizvodacima te organizacija posjete radiliStima u Europi gdje takve
ZiCare rade.

U daljnjoj fazi, obavljene su analize i sinteze te je u slijede¢em koraku napisano ovo

zavrsno izvjesce kao zbroj dostignutih spoznaja iz Cetiri podrudja:

1.

N

w

uzgajanja Suma,
. pridobivanja drva,
Sumskih prometnica i

mehanizacije Sumarstva.



2. SUMSKA ZICARA - OKOLISNO POVOLINA
TEHNIKA/TEHNOLOGIJA PRIDOBIVANJA DRVA

Zbog znatnih nagiba terena, tradicionalno velikoga broja posjetitelja, razlic¢itih uzgojnih
oblika i stadija, ekoloski i estetski posebno osjetljivim dijelom Suma grada Zagreba mogu
se smatrati Sume na Medvednici s Parkom prirode Medvednica. Prema danasnjim
spoznajama o zadovoljavaju¢e primjenjivanim tehnologijama i tehnikama pridobivanja
drva u sli¢nim uvjetima u svijetu moguca je primjena nekoga transporta drva djelomicno
ili potpuno zrakom. Dok je transport drva balonima jos uvijek u eksperimentalnoj fazi,
helikopterski se transport zbog izrazite skupoce i bucnosti rabi samo u Sumama posebne
namjene (npr. zastitne Sume) gdje nema Sumskih prometnica. NajceS¢i je nacin
transporta drva, u uvjetima kakvi su na Medvednici, Sumskim zi¢arama. U pravilu se Zi¢are
primjenjuju u ekstremnim terenskim prilikama, kada se drvne Sumske proizvode u
tehnoloskom, ekoloskom i estetskom smislu mora iznositi djelomicno ili potpuno zrakom.
Tezinu terena odreduje moguénost kretnosti vozila i ljudi. Najutjecajniji su faktori

kretnosti po bespucu povrsinske prepreke, nosivost tla i nagib terena.

Jedna je od teza projekta bila da se klasi¢na razredba strojeva/tehnologija prema nagibu
terena i udaljenosti priviacenja, bazirana temeljno na troskovima i proizvodnosti, koju
prema Greulichu prikazuje slika 1, treba u slucaju Suma posebne namjene, kakve su Sume
Medvednice, modificirati tj. primjenjivost Zicara pomaknuti u podruc¢je manjih nagiba i

kra¢ih udaljenosti.

7

e

BALLOON | TRACTOR

YARDER 0-35%
0

700

Slika 1. Klasi¢na razredba strojeva/tehnologija prema nagibima i
udaljenostima privlacenja s tezom projekta



U prilog ovoj tezi je i istrazivanje koje je u Hrvatskoj provedeno na kamionskoj Zicari sa
stupom STEYR KSK 16 (Krpan i Ivanovi¢, 1995), gdje su u nizinskoj sastojini hrasta
luznjaka na slabonosivome tlu ustanovljeni 40 % veéi ucinci nego u brdu. Isto istrazivanje

pokazuje znatno povecanje proizvodnosti smanjenjem udaljenosti privlacenja — slika 2.
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Slika 2. Ovisnost proizvodnosti Sumske Zicare Steyr KSK 16 u
ovisnosti 0 nagibu i udaljenosti privlacenja

Treba naglasiti da je u literaturi opisano i smanjivanje proizvodnosti na ravnim terenima
koje je zapazeno kada:
1. postoje teskoce sidrenja stupova Zicare i dodatnih oslonaca na stablima ako su
stabla plitkoga korijenja u slabonosivim tlima,

2. su srednja sastojinska stabla malih dimenzija (kao Sto je slucaj u
sjevernoeuropskim Sumama),

3. je brzina pogonjenih praznih kolica manja od brzine njihovog gravitacijskog
spustanja kod privlacenja uzbrdo.

Nadalje, projektom Europske Unije o pridobivanju drva na osjetljivim stanistima tzv.
ECOWOOQD (Tiernan, D., at all., 2002), odredena su osjetljiva Sumska stanista kao ona u
kojima je potrebno preinaciti uobicajene postupke pridobivanja drva da bi se izbjegli stetni
utjecaji na ekoloske, ekonomske i drustvene funkcije Sume. Upravo se Sume na
Medvednici s Parkom prirode Medvednica mogu smatrati ekoloski i estetski posebno
osjetljivim dijelom Suma grada Zagreba zbog znatnih nagiba terena, tradicionalno velikoga
broja posjetitelja, razlicitih uzgojnih oblika i stadija. Jedna je od zadaca projekta
ECOWOOD razvoj Protokola za izbor okoliSno povoljne tehnike i tehnologije pridobivanja
drva. U jednome se dijelu projekta posebno isticu Sumske Zi¢are kao izrazito okoliSno
prijateljski nacin transporta drva uz naglasak na njihovom pozitivnom djelovanju na

potrajno gospodarenje Sumama. Unatoc Cinjenici da se trenutno u EU, osim u Austriji, tek



oko 3 % drva transportira ziCarama te da je njihova proizvodnost manja od klasi¢nog
privlaenja po tlu (generalno: 1+10 m® po radnom satu Ziare u odnosu na sustave s
transportom po tlu s 5+25 m® po radnom satu stroja) naglasava se moguénost da se
primjenom Zicara u sustavu stroj-tlo minimaliziraju Stetni utjecaji na sastojinu, posebno na
smanjivanje gazenja i zbijanja tla, fiziclko ostedivanja dubecih stabala i korijenja,

naknadnu eroziju tla te posredno i neposredno Stetno djelovanja na vodotoke.
2.1 Gazenja i zbijanja tla

Gazenje tla je posljedica kretanja Sumskih strojeva pri obavljanju bilo koje mehanizirane
Sumsko-gospodarske djelatnosti. Pri izvodenju mehaniziranog priviacenja drva, gazenje tla
posebno dobiva na vaznosti jer predstavlja povrSinu sabijenog tla uslijed prolaska vozila,
koja s velikim opterecenjima (tlakovima) na tlo voze, odnosno vuku drvo. Wasterlund
(1994), radedi presjek literaturnih navoda, iznosi podatak da se povrSina gaZzenja tla kod
privlaenja u raznim tehnologijama pridobivanja drva kre¢e u Sirokom rasponu od 15 do
30 %, ali da u nekim slucajevima gazenje doseze i do 80 % povrsSine sjeCne jedinice.
Gingras i Plamondon (1998) navode da je u kanadskoj pokrajini Quebeck, propisom
ograniena povrsina viaka i pomocénih stovarista do 25 % povrsine sjeCne jedinice sa
svrhom zastite tla i pomlatka pri pomladivanju sastojina. Isti autori navode da tehnike
usmjerenog obaranja stabala utjeCu na povecanje medusobnog razmaka vlaka sa svrhom

smanjenja gazenja tla.

Slika 3. Djelovanje Cela trupca pri vudi po tlu

Zbog samog principa transporta tereta Sumskom zi¢arom s jednim pogodignutim krajem ili
potpuno zrakom moZe se govoriti 0 "gaZenju" tla sastojine jedino usljed djelovanja tezine
tereta koje je tada ograni¢eno samo na zi¢nu liniju. Smanjivanjem gazenja bitno se Cuva i
pomladak. U fazi postranog prikupljanja drva, kada se vuca vrsi u cijelosti po tlu, moguca

su veca ostecenja tla (djelovanje Cela trupca na tlo — slika 3) pa i pomladka.



Energijski je privlatenje s jednim podignutim krajem povoljnije jer su tada otpori
privlatenja manji nego u slucaju privlaCenja po tlu. Sever (1980) navodi rezultate
istrazivanja gdje je za vucu trupca po tlu bila potrebna gotovo dvostruko veca
horizontalna sila nego kod privlacenja s podignutim jednim krajem trupca. Kod privlacenja
trupaca skiderom Sever (1990) utvrduje najvedi faktor privlacenja od 0,32 na Sumskoj
vlaci ravne povrsine. Veci su faktori postignuti kod priviacenja cijelih stabala. Horvat i
Sudnjar (2005) prikazuju rezultate istraZivanja otpora priviaéenja trupaca po tlu koji su
pokazali da su faktori otpora pri vudi trupca ili drugim imenom faktori privitlavanja po tlu
mnogo veci od faktora otpora pri privlacenju kada je jedan kraj trupca odignut od tla.
Faktori privitlavanja su ovisni o tezini trupca, obliku trupca i njegovoj usmjerenosti.
Izmjereni su faktori privitlavanja u svim slucajevima bili veci kod privitlavanja trupaca
debljim krajem prema naprijed pa autori preporucuju, u cilju postizanja manjih otpora
vuce po tlu i manjeg ostecivanja Sumskog tla, privitlavanje s tanjim krajem prema
naprijed. Zabiljezeni su srednji faktori vuce po tlu od 0,62 do 0,81, s tim da je najveci

izmjereni bio 1,6.

Mjeredi ukupnu silu u uZetu pri transportu drva Zi¢arom Mini Urus, Zagar (2005) je utvrdio

da se ona ostvaruje s faktorom 0,6 u odnosu na ukupnu tezinu tereta — slika 4.
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Slika 5. Slucaj noSenja tereta uzrokovan
konfiguracijom tererena

Slika 4. Sila u uzetu u ovisnosti o masi tereta

To znadi da ce pri okoliSno najpovoljnijem transportu kada se cijeli teret transportira
zrakom ostvarivati veée sile i u vu¢nom i u nosetem uzetu. Neposredna je posljedica i
povecani utroSak energije. Za takav se slucaj ipak ne treba dodatno povecavati faktor
sigurnosti konstrukcije Sumske Zicare jer se na potpuno nosenje drva treba racunati i zbog

konfiguracije terena, kako to pokazuje slika 5.

Pod kotacima Sumskih vozila, kao i ispod trupaca koji se vuku po tlu, pri transportu drva

po bespucu Sumskih terena, u tlu nastaje stres koji izaziva osteéenje tla, Cije su osnovne



sastavnice kolotrag kotaca, sabijanje i premjesStanje slojeva tla (Arnup 1999). Horvat
(1993) navodi da je sabijanje tla njegova obujmena deformacija, Cija pojava ovisi 0 svim

znacajkama vozila i tla te o ostvarenim silama na mjestu njihovog dodira.

Neposredna posljedica sabijanja tla je nastajanje kolotraga, do koje ne dolazi samo zbog
smanjenja volumena tla uslijed njegovog sabijanja vec i zbog tzv. sloma tla. Zato je

volumen kolotraga veéi od volumena istisnutoga tla (slika 6).

Kazalo:

I \Volumen kolotraga - V,
I Volumen istisnutoga tla - V, + V, il
Vi> Vi +V,

Izvor: Horvat (1993A)

':\Sabijanjg/“

Slika 6. Shema kolotraga

Nonveiller (1979) navodi da do smanjenja volumena tla dolazi zbog elasto-plasti¢nih
deformacija, stiSljivosti tla te mrvljenja krupnijih Cestica, dok do sloma tla dolazi zbog
karakteristike plasticnosti tla, pa se ono Cesto prikazuje elasto-plasti¢nim reoloskim

modelom i odgovaraju¢om znacajkom naprezanje — deformacija.

Dubina kolotraga, kao posljedica izvozenja drva Sumskim vozilima, u teramehanici i
ekologiji ima razli¢ito znacenje. U teramehanici predstavlja deformaciju tla koja utjece na
sile otpora tijekom kotrljanja kotaca ili vuce drva, a u ekologiji predstavlja mjeru sabijanja
odredene povrsSine tla po zavrSetku privlatenja drva. S gledista okoliSno djelotvornog
pridobivanja drva ne postoje bitne razlike izmedu ove dvije razliCite tocke gledista na
problem dubine kolotraga. U estetskome smislu ipak treba razlikovati zbijanje tla nosivih i
slabonosivih tala jer ¢e uz sli¢nu razinu zbijanja na slabonosivim tlima kolotrag biti znatno

veci i estetski neprihvatljiv (slika 7).



Slika 7. Ekoloski, estetski, energijski i ekonomski (imobilizacija vozila) neprihvatljiv
kolotrag na slabonosivom tlu

Preventivno izbjegavanje kolotraga (slika 8) kao i njegova naknadna sanacija znatno
povecavaju troskove klasi¢nog transporta drva njegovom vucom ili noSenjem Sumskim
vozilom. Postoje i modifikacije na vozilima, ali one imaju i negativne posljedice poput
povetanja mase vozila uz smanjivanja brzine kretanja i prometnosti opcenito

(polugusjenice) ili povecanje i mase i Sirine vozila (udvojeni kotaci, gume velike Sirine).

Slika 8. Prevencija stvaranja kolotraga

Za procjenu dubine kolotraga postoje analiticke metode kao Sto je njegova ovisnost o
indeksu kotaca — koji se temelji na dimenzijskim znacajkama guma, tlaku punjenja,

vertikalnome optereéenju i konusnom indeksu tla, kako navodi PorsSinsky (2005) — slika 9.
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Slika 9. Ovisnost dubine kolotraga i indeksa kotaca

Opasnost od stvaranja kolotraga je smanjena za transport drva vozilima s vitlom —
skiderima i prilagodenim poljoprivrednim traktorima s vitlom, zbog privitlavanja drva do
vozila i njihovog ogranienog kretanja s tovarom traktorskim putem ili vlakom. Izgradnja
traktorskih puteva, u slucaju osjetljivih stanista kakvo je podru¢je Medvednice, zahtjeva
posebno pazljivo planiranje i izgradnju, kako bi se smanjile opasnosti od ostecivanja
staniSta (erozija, ostecivanje dubecih stabala, oCuvanje vodotoka, i sl.) uz naglasenu
estetsku komponentu. Naravno da tada troskovima transporta treba pridruziti i troskove
izgradnje traktorskih vlaka kao i slabiju proizvodnost takvih sustava zbog povecanoga
vremena prikupljanja drva, manjih tovara (u zasticenim se podrucjima ne preporuca
poludebalna ili debalna metoda) te manje iskoristivosti pomoénih stovarista. U slucaju
koriStenja traktorskih vlaka, koje nastaju viSekratnim prolazom vozila po istome tragu,
opasnost od zbijanja tla i nastajanja kolotraga je povecana.



ZAKLIJUCAK

U slucaju primjene Sumske ziCare ili Sire, nekog Zicnog sustava, osim vozila sa Sumskim
vitlima, opasnost od gaZzenja i zbijanja tla u vucnoj liniji je, u odnosu na klasicni transport
drva, bitno umanjena, i svodi se na neznatno gazenje i malo zbijanje tla i to samo ako se
drvo transportira s jednim podignutim krajem. Veliki je broj dosadasnjih istrazivanja
pokazao da se glavnina ostecéivanja (i gaZenje i zbijanje) dogada vec kod prvog prolaska
vozila (tereta) tako da viSekratna uporaba vucne linije ne predstavlja opasnost.

Povecano gaZenje s malim zbijanjem tla uz opasnost od djelovanja Cela trupca na tlo i
pomladak, ocekuje se samo kod postranog prikupljanja drva. Dobrim organizacijskim
mjerama, posebno kod obaranja i izrade drva (npr. usmjerenost), ove se Stete mogu

smanijiti, ali ne u potunosti otkloniti.
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2.2 Fizicko ostecivanja dubecih stabala i korijenja

Veléina istrazivata smatra da je broj mehanicki ostecenih stabala dobar pokazatelj
ukupnog osteéenja sastojine (Martinic 1991, Tomani¢ i dr. 1989). One se dijele na
gulienje kore i osteéivanje korijenja — slika 10. Takve se Stete mogu razmjerno
jednostavno i tocno odrediti. Isto tako su i posljedice kvalitativno poznatije (smanjenje
prirasta, pad vrijednosti obloga drva, susenje stabala) u odnosu na one nastale pri
oStecivanju pomlatka i tla kretanjem vozila. Za razredbu ostecenja kore nigdje u literaturi
nije egzaktno navedeno koja plostina ozljede ima utjecaj i s kojom posljedicnos¢u na
osSte¢eno dubece stablo. Martini¢ (1991), istrazujui u prorednim sastojinama osteéenja
pri privlacenju drva nadogradenim poljoprivrednim traktorima, utvrduje stupanj oSteéenja
u rasponu od 3,8 % do 5,6 % preostalih stabala. PorSinsky (2005) je izmjerio ostecivanje
sastojine pri izvozenju prorednog drva forvarderom, koje je, iskazano postotkom

oStecenih stabala u odnosu na broj preostalih stabala nakon sjece, iznosilo 1,5 %

Slika 10. Oguljena kora i osteéen korijen

Propisi u SAD-u kao prihvatljivu razinu oStecenja sastojina pri Sumskim radovima
dopustaju od 3 % do 5 % stabala preostalih nakon sjece, ovisno o ovlastima pojedinih
inspektora (Han i Kellogg 2000). Kosir (2002) navodi da su Stete kod pridobivanja drva
sustavom harvester — forvarder u granicama do 5 % preostaloga broja stabala

prihvatljive.

Operativni protokol ECOWOOD projekta (Owende i dr, 2002) definira oStecivanje korijenja
Zivucega stabla kao ozljedu ili prekid korijenja zbog mehanickog djelovanja (kretni sustav
vozila npr.) ili smanjivanje rasta korijenja zbog nepovoljnog djelovanja zbijanja tla. Isti
izvor navodi da "The Forestry Development Center Tapio" definira oStecivanje korjenja
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kao Stete nastale na tijelu korjena u krugu od 1 m od osi stabla. Navedene su i klase

oStecenja podijeljene u 5 kategorija — tablica 1 i slika 11.

Tablica 1. Klase ostecivanja korjenovog sustava

Klasa Opis

1 Poremecaj (gazenje) povrsine tla.

2 Fino guljenje korijenja bez ostecivanja njegova tijela

3 Povrsinsko i podpovrsinsko osteéivanje uz rijetke lomove i razdvajanja
korijenja.

a Povrsinsko i podpovrsinsko osteéivanje uz znacajne lomove i razdvajanja
korijenja.

5 | Opasno ostecivanje — lom glavnih korjena.

Slika 11. Najpovoljnije i najopasnije ostecivanje korjenovog sustava

Piéman i dr. (2003) opisuju istrazivanje Steta nastalih pri izgradnji traktorskoga puta

bagerom, dijeleci ih na neposredne (sjeCa stabala na trasi puta, oSte¢enja pedoloske i

geoloske podloge, oStecenje stabala uz trasu) i posredne (Stete na stablima prouzrocene

sjeCom drugih stabala ili odronjenim kamenjem i Stete koje su vremenski odmaknute od

izgradnje puta poput naknadnog odronjavanja kamenja, istjecanja ulja iz strojeva ili

naknadne erozije). Ras¢lamba je rezultata istrazivanja pokazala da se najveci broj

ostecenja odnosi na oguljenu koru te da je najceSci uzrok odronjavanje kamenja. Broj

ostecenih stabala ovisio je o gradevinskoj kategoriji materijala i kod najlakSe kategorije

bio je 2 stabla na 100 m puta, a kod najteze 16 stabala/100 m.
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ZAKLIJUCAK

Kod uporabe Sumskih Zi¢ara, potencijalno osteéivanje stabala se, nakon prosjecanja vucne
trase, znatno smanjuje i najéesce se dogada kod postranog prikupljanja drva ako se ne
radi o dovrSnome sijeku. Kako se tada ne izgraduju traktorski putevi i ne rabe traktorske
vlake izostaje ostecivanje stabala zbog njihovog koriStenja (posebno pri vuci duljega drva)

i oStedivanje kao Cesta posljedica izrade puteva.
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2.3 Naknadna eroziju tla

U Protokolu za izbor povoljne tehnike/tehnologije privlacenja drva na osjetljivim Sumskim
stanistima navodi se da izbor stroja, pogotovo njegovoga kretnog sustava, ima odlucujuci
utjecaj na rizik osteéivanja tla koja mogu dovesti do kasnije erozije. Niz je istrazivaca

utvrdio da rizik od erozije ovisi o:
e duljini i strmini nagiba terena,

e osjetljivosti tla na eroziju — pogotovo za ona kod kojih u granulometrijskom

sastavu preovladavaju sitne Cestice,
e udio i veli¢ina povrsine na kojoj je izvrSena Cista sjeca (ogoljena plostina),
e koli¢ina i duljina padalina.

Rizik je od erozije znacajniji u brdsko-planinskome podru¢ju s puno padalina na fino
zrnatim tlima pogotovo na velikim ogoljenim plostinama. Zbog toga se analiza okoliSne
prihvatljivosti treba ukljuciti u planiranje radova iskoriStavanja Suma kao i preporuke za
sanaciju terena. Prevencija od erozije kao i nepredvideni troskovi saniranja trebaju biti

sastavnica takvoga plana.

U slucaju klasi¢anog nacina privlacenja drva vozilima, pri gradniji traktorskih puteva koji su
kao i traktorske vlake strano tijelo u Sumi, treba racunati sa slijeganjem terena, odnoSenje
tla sa sekundarne mreZe prometnica, poremecajem u estetskom izgledu, nestabilnos¢u
nagiba i nasipa, nepovoljnom utjecaju na kvalitetu voda i smanjenjem produktivne
povrsine Suma. Odredenim postupcima pazljivoga planiranja, izgradnje te kontrole
izgradnje i koristenja Sumskih prometnica poput njihove lokacije na uzdignutim predjelima
daleko od vodotoka, konstrukcije adekvatnih propusta ispod prometnica, osiguranje
razdoblja slijeganja, te dobroga odrzavanja povrsSine cesta i drenaznih sustava, Stetni se
utjecaji naknadnih erozivnih procesa mogu smanijiti ali se radovi pridobivanja drva

poskupljuju.

Pregledom literature zapazeno je da se mali broj autora bavio istraZivanjem erozivnih
procesa. Stoga je istrazivanje Lukaca (2001) posebno zanimljivo — Tablica 2, iz kojega se
zapaza da su erozivni procesi bitno manji kod privlatenja drva ZiCarama u odnosu na
konjsku vucu ili jos vise u odnosu na traktor kako prema plostini privlaenja tako i prema
volumenu transportiranog drva. Isto se zapaza (bez statisticke analize) znatnija ovisnost
intenziteta erozije kod Zicara o gustoéi vucnih linija koja je to veéa Sto je broj linija vecéi

(usporedba redaka 5, 6, 7) nego o privu¢enome obujmu. Iako se opéenito smatra da
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erodivni procesi ovise o kvadratu nagiba terena u ovome se slucaju takva izrazita ovisnost
ne moze tvrditi. Ista teza se odnosi i na stanje tla odnosno njegovu nosivost. Naravno da
je bez kvantificiranja nosivosti (penetracijska znacajka ili sl.) tesko donositi zakljucke.

Istrazivanje koje je proveo Tomasic¢ (1998) o erozivnim procesima na eksperimentalnome
traktorskom putu s tri nagiba (1,6 % - 14,6 % - 26,1 %), koji je napravilo poduzeée
"Hrvatske Sume" u suradnji sa Sumarskim fakultetom, pokazuje da je, na temelju
mjerenja za CetverogodiSnje razdoblje erozija veéa na veéim uzduznim nagibima te
intenzivnija ako se uz padaline (736 mm godiSnje) javljaju stalni ili povremeni vodotoci.
Izmjerena je godidnja erozija od 0,07 m3/m zemlje po putu na manjim nagibima, te 0,11
m’/m za najstrmiji dio. U dijelu puta koji presjeca mali vodotok zabiljeZena je najveca
erozija od 0,15 m?*/m. U naknadnom 2,5 godidnjem mjerenju (put se nije rabio za
privlatenje) zabiljeZzen je pad erozije na suhim djelovima puta, objasnjen novim obrastom,
dok se na dijelu s potokom (bez izgradenih odgovarajuéih odvodnih elemenata) povecao

zbog stalnoga odnosSenija sitnih Cestica i kemijskih procesa razgradnje skeleta.

Tablica 2. Usporedba intenziteta erozije za razli¢ite tehnike/tehnologije.

Vrsta tla Noi:XOSt pr::l,?;égnj rg'gﬂ;aerrr: Srrggintfl Glljifm?;aca Intenzitet erozije
a m3/ha % m/ha | m3/ha | m*/m3*

1 | Pjeskovito | Slaba Traktor 386 30 280 62 0,16
2 Dobra Traktor 469 31 274 131 0,28
3 Slaba Traktor 380 27 405 195 0,51
4 ‘% Slaba Konj 469 33 471 66 0,14
5 8 Slaba | Zitara 427 41 110 11 | 0,03
6 Slaba | Zitara 573 47 74 11 0,02
7 Dobra Zicara 373 58 135 24,9 0,04

e m’/m* - obujam erodiranoga tla/obujam privuéenog drva
ZAKLIUCAK

Uporabom se Sumske Zicare mogu ocekivati bitha smanjenja erozivnih procesa u odnosu
na klasicne sustave privlatenja drvom, kako zbog smanjenoga djelovanja na tlo tako i
zbog izostanka potrebe za sekundarnim Sumskim prometnicama. Na osjetljivim Sumskim
stanistima treba, pri planiranju radova pridobivanja drva posebnu paznju posvetiti veliCini

ogoljenih plostina.
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2.4 Posredno i neposredno Stetno djelovanja na vodotoke, onecis¢enje

tla i zraka te okolisa bukom

U definiranju okoliSno povoljne tehnike i tehnologije treba uzeti u obzir i posredno i
neposredno djelovanje na vodotoke, moguce zagadenije tla i voda tekuc¢inama (hidraulicka

ulja i ulja za podmazivanje), zraka ispusnim plinovima i okoliSa bukom.

Djelovanje na vodotoke moze biti izrazito kod klasi¢nog privlacenja traktorima ako se ne
grade zastitni elementi - privremeni prijelazi i sl. JoS u fazi projektiranja radova

pridobivanja drva treba definirati vodotoke i njihove bafer zone kako to pokazuje slika 12.

Slika 12. Karta s potokom (lijeva slika) i njegovom bafer zonom (desno)

U slucaju primjene Sumske Zicare prelazi vodotoka (Cak i vecih) lako su mogudci uz
dodatne oslonce i adekvatnu izvedbu Zicare koja omogucuje noSenje tereta. Vazna je i

Cinjenica da tada izostaje izgradnja privremenih (ili stalnih) prijelaza.

Posredno zagadenje voda i tla Stetnim tekuéinama iz hidraulickin sustava ili za
podmazivanje je u slucaju Sumskih Zicara mnogostruko manje (stacionarni rad) od vozila
koja se krecu po satojina (slobodno ili po putevima i prosjekama). Ako se transportu drva
Zicarama pridoda prva faza pridobivanja — sjeca i izrada i promatra kao cjeloviti ciklus,
tada treba posebnu paznju posvetiti strojevima za sjeCu i izradu. Kako se u Hrvatskoj
najCeSCe rabe motorne pile lancanice, kod kojih postoji stalno rasipanje ulje za
podmazivanje lanaca po tlu i po izradenim trupcima, primjena je odgovarajucih ulja

iznimno vazna. To je posebno znacajno za viSenamjenske Sume kakve su Sume
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Medvednice gdje bi se uporaba neke vrste biorazgradivoga ulja mogla smatrati
obaveznom. IstraZivanja koja su provedena u Hrvatskoj (Horvat i Sudnjar, 2003) pokazala
su da se primjenom biorazgradivoga ulja ne povecava znatno njihova potrosnja (u
prebornim sjeCama se i smanjuje) — slika 13. Nastvakom ovih istrazivanja koja su u tijeku
pokusati ¢e se dobiti odgovor o djelovanju mineralnog i biorazgradivog ulja na rast i
prirast sadnica hrasta luznjaka. Ve¢ su prvi rezultati (obrada je u tijeku) pokazali da je
prednost biorazgradivih ulja velika jer je zapazeno bolje nicanje i bolji rast biljaka na

plostinama posipanim s tri koncentracije biorazgradivog ulja kako to pokazuje slika 14.

0,14

B L/m’ - biorazgradivo ulje
0.121 W L/m’ - mineralno ulje

O L/m?® - biorazgradivo ulje
0,10+ .. . —

@ L/m” - mineralno ulje

Potrosnja ulja

dovrsni proreda prebor
Vrsta sijeka

Slika 12. Usporedba potrosnje mineralnoga i biorazgradivog ulja u tri tipicna sjeka

Slika 13. Sadnice hrasta luznjaka na ploStinama posipanim sa po tri iste koncentracije

biorazgradivog i mineralnog ulja
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Iz literature je poznata i Cinjenica da je ucinkovitost podmazivanja biorazgradivim uljem
¢ak i veca od one mineralnih pa se mogu trositi (rasipati po tlu) manje koli¢ine ulja po

volumenu (reznom presjeku) izradenoga drva.

Za podmazivanje pogonskih motora sa unutarnjim izgaranjem, motornih pila, Zicare i
eventualno pomoc¢nog traktora, moguce je koristenje manje Stetnih, biorazgradivih ulja,
Sto svakako treba, za pridobivanje drva iz osjetljivih staniste Suma Medvednice,
preporuciti ili ¢ak obvezati. Preinake koje su tada potrebne (adekvatna brtvila primjerice)

na motorima su minorne i lako izvedive.

Pregledom je literature zapazeno da je primjena biorazgradivih ulja moguéa i u

hidraulickim sustavima pa se stoga treba preporuciti.

U mehaniziranim postupcima pridobivanja drva uglavnom se kao pogonski koriste toplinski
motori s unutarnjim izgaranjem, kod kojih je zagadivanje zraka ispusnim plinovima
obavezno i znatno. U svrhu njihova smanjivanja treba se pri izboru stroja voditi brigu o
tome da njihovi motori zadovoljavaju dopustene grani¢ne vrijednosti koje su na snazi u
Europskoj Uniji od svibnja 2004. (smjernica 2004/68/EG). Trenutne dopustene grani¢ne
vrijednosti za diesel motore strojeva koji se rabe u vozilima koja se krecu po bespucu
prikazane su u tablici 3. Bez obzira Sto ziCara radi stacionarno ove se grani¢ne vrijednosti
trebaju primjenjivati i za njihove motore i to ako imaju zaseban pogon kao i ako se
pogone motorom nekog vozila.

Tablica 3. Stupanj II - Trenutno dopustene grani¢ne vrijednosti emisije sieselskih motora
u EU

Snaga | Nadnevak Dopusteni sastav ispusnih plinova
Razred | motora | stypanja co NOXx HC Cestice
W na snagu o/kWh
E 130 — 560 1. 1. 02. 3,5 6,0 1,0 0,2
F 75-130 1. 1. 03. 5,0 6,0 1,0 0,3
G 37-75 1. 1. 04. 5,0 7,0 1,3 0,4
D 19 -37 1. 1. 01. 5,5 8,0 1,3 0,8

Pri nabavi novoga stroja treba imati na umu da ¢e u kratkome roku (za velike motore za
par mjeseci) stupiti na snagu novi stupanj granicno dopustene emisije — tablica 4, kojim
se dodatno ograni¢ava emisija Nox i HC u sklopu novih smjernica. Pocetak primjene dijela

smjernica je 1. srpanj 2005 (stupanj III A), a njezin zavrSetak primjene 2014. godina.
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Tablica 4. Stupanj III A - Nove dopustene granicne vrijednosti emisije sieselskih

motora u EU
Dopusteni sastav ispusnih
Sn:ga Nadnevak plinova
motora : <
Razred stupanja co Nox + HC | Cestice
na snagu
KW g/kWh
H 130 -560 | 1.1.06.* 3,5 4,0 0,2
I 75-130 | 1.1.07.% 5,0 4,0 0,3
J 37-75 1. 1. 08.* 5,0 4,7 0,4
K 19 -37 1. 1. 07.* 5,5 7,5 0,8

*datum ulaska vozila u rad, tipska ispitivanja za razrede H — J moraju biti
obavljena godinu dana prije, a za razred K, prema novoj smijernici, Sest
mjeseci ranije

Promjene grani¢nih vrijednosti emisije Stetnih plinova Dieselskih motora koji se rabe na
samohodnim vozilima koja se kre¢u izvan putova zahtijevat ¢e promjenu ispitnih
postupaka; vjerojatno mjerne tocke nece odredivati karakteristicni stupnjevi rada motora
(min. i maks. te srednji broj okretaja i sl.), nego ce se prilagodavati stvarnome radnome

ciklusu kakav imaju primjerice ziCare za privlacenje drva.

Emisija buke u okoliS stalni je pratitelj strojeva koji se pogone toplinskim motorima.
Dopustena je razina vanjske buke Sumskih vozila u kretanju odredena domadim i
medunarodnim normama. Tim je normama predvideno mjerenje razine buke koju traktor
odasilje u okolinu tijekom ubrzavanja. Postupak mjerenja razine zvucnoga tlaka tijekom
ubrzavanja traktora (dinamicki test) detaljno regulira norma:

e HRN ISO 362: 2000 EN Akustika — Mjerenje buke cestovnih vozila pri ubrzanju —
InZenjerska metoda

e (ISO 362: 1998) Acoustics — Measurement of noise emitted by accelerating road
vehicles — Engineering method (ISO 362: 1998)

Za definiranje postupka mjerenja i graniCnih vrijednosti vanjske buke Sumske Zicare koja
radi stacionarno trebaju posluZiti postupci mjerenja buke koju mirujuci traktor odasilje u
okolinu. Taj je postupak reguliran kako nacionalnim tako i medunarodnim normama.
Stoga se tijekom mijerenja treba vodilti ratuna da njegov postupak bude u skladu s
narednim normama:

e HRN ISO 4872: 2000 EN

Akustika — Mjerenje buke gradevinskih strojeva namjenjenih vanjskoj upotrebi —
Metoda za provjeru zadovoljavanja dopustenih granica buke (ISO 4872:1978)
Acoustics — Measurement of airborne noise emitted by construction equipment
intendend for outdoor use — Method of checking compliance with noise limits (ISO
4872: 1978)
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e HRN ISO 6393:2000EN

Akustika — Mjerenje vanjske buke strojeva za zemljane radove — Uvijeti ispitivanja
pri stajanju (ISO 6393:1998)

Acoustics - Measurement of exterior noise emitted by earth-moving machinery —
Stationary test conditions (ISO 6393:1998)

ZAKLIJUCAK

Opasnost od posrednog i neposrednog Stetnog djelovanja na vodotoke pri transportu drva
Sumskim ziCarama znatno je manja nego kod klasitnoga nacina priviatenja vozilima.
Zi¢are koje mogu priviaiti drvo zrakom (uz odgovarajuée potpornje) su stoga pogodniie.
Zbog stacionarnog rada na Sumskoj prometnici, ziCare su pogodnija tehnika /tehnologija i
u smislu zastite voda i tla od djelovanja Stetnih tekuéina — ulja za podmazivanje motora i
za hidraulicke sustave, ali se ipak preporuca koriStenje biorazgradivih ulja. Ova se
preporuka odnosi i na sredstva za sjeCu i izradu, pogotovo za podmazivanje lanaca
motornih pila. U srhu smanjivanja Stetne emisije ispusnih plinova pogonskih motora treba
traZiti zadovoljenje Stupnja III A europskih dopustenih grani¢nih vrijednosti. Zadovoljenje
domadih i medunarodnih normi o emisiji buke u okoliS jedan je od preduvjeta koristenja

Sumske zi¢are u Sumama Medvednice
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3. RAZREDBA TERENA ZA RAD SUMSKE ZICARE

Kao terenske Cimbenike Suma odredenoga zemljopisnoga poloZaja koji uvjetuju stupanj
tezine, mogucnosti i ogranienja izvodenja mehaniziranih Sumskih radova uopce, vedina
autora navodi (Conway 1976, Staff i Wiksten 1984, Silversides i Sundberg 1988, Saarilahti
2002):

e nagib terena,
e povrsinske prepreke te
e nosivost podloge.

Terenski ¢imbenici imaju velik utjecaj na odabir mehaniziranih sredstava rada i na njihovu

ucinkovitost, a samim time i na troskove rada.

Nagib terena odredene Sumske povrsine, zbog utjecaja na siguran rad vozila, najvazniji je

¢imbenik pri izboru nacina privliacenja drva (zracni, zicni ili po tlu kretni sustavi — slika 14).
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g
5 8
Q c
3 G
N S
= — =
g / 2
» . i
2 [e]
>
N
traktorska vlaka traktorski put zi¢na linija letni pravci Y.
2
©
c
©
) P U —
: reS s
. Vv~
5 < 35 % nagiba 35 - 50 % nagiba > 50 % nagiba
E ekonomski ekonomski ekonomski
okolisni okolisni okolisni

Slika 14. Osnovni koncepti tehnologija pridobivanja drva (Heinimann 2000)

Razredba terena za Sumarstvo je podjela Sumskih povrsina u jedinice za koje vrijedi isti ili
barem sli¢an stupanj poteskoca sa stajaliSta izvodenja bilo koje vrste Sumskih radova
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(Owende i dr. 2002). Razredba terena za izvodenje Sumskih radova namijenjena je
prakti¢noj primjeni pri planiranju radova pridobivanja drva i njege Suma, kontroli
izvodenja radova, ocjeni pogodnosti mehaniziranih sredstava rada te njihovoj medusobnoj
usporedbi, razvoju mehaniziranih sredstava rada, planiranju trzista, odnosno kao podloge

pri sklapanju ugovora s privatnim poduzetnicima (Mellgren 1980).

Pri razredbi terena razlikuju se dvije razine pristupa (Saarilahti 2002). Prvu razinu cini
opisna (deskriptivha, primarna) razredba terena koja opisuje teren prema mijerljivim
znacajkama i rasclanjuje ga u razrede neovisno o primijenjenim postupcima (Mellgren
1980, Kosir 1982, Krpan 1990, Berg 1992).

Drugu razinu pristupa cini namjenska (funkcionalna ili sekundarna) razredba koja
povezuje mogucénost primjene odredenih postupaka pridobivanja drva s razredima
terenskih ¢imbenika (MacDonald 1999, Rowan 1995, Owende i dr. 2002). Glavna prednost
opisne razredbe terena je njezina zasnovanost na razredima ¢imbenika Sumskih terena te
neovisnost o vrsti i tipu strojeva, ¢ime je osigurana stalnost razredbe, odnosno izbjegnuta
potreba za ponovnhom razredbom terena pri uvodenju u rad novih tipova strojeva (Davis i
Reisinger 1990).

Namjenska je razredba terena za izvodenje Sumskih radova povezivanje rasclanjenih
Sumskih povrsina opisnom razredbom terena s moguc¢noScu primjene odredenog nacina
pridobivanja drva, odnosno pojedinoga sredstva rada. Radi pojednostavljenja prikaza
medudjelovanja pojedinih razreda terenskih ¢imbenika opisne razredbe terena (velik broj
mogucih kombinacija) teren se prikazuje u obliku troznamenkastoga broja, gdje prvi broj
oznacuje — razred nosivosti tla, drugi broj — razred povrsinskih prepreka i treéi broj —

razred nagiba terena.

Kao primjer protokola za izbor pogodne tehnike/tehnologije na slici 15 je pokazan
prijedlog projekta ECOWOOD s tri ulazna parametra: stanje (nosivost) tla, neravnost

terena i nagib.
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Tabie 1. General terrain classification scoring for lreland (Forest Service, 2000)

Ground cendition Ground roughness Slope

Good (1) Even (1) Gentle, < 8 (1)
Average ("z’_] Uneven (‘2) Intermediate, 8% — 14° (2}
Poor (3) Rough ) Steep, > 14 (3)

\ery poor (4}, / >

Tabie 2. Machines operations most suited fo respective terrain classes (Adapted from Forest
Service, 2000).

111 211 311 411
Tracked Forwarder,

Forwarder, Skidder, Horse
Cable

312 412

Forwarder, Tracked Forwarder, Cable

212

1.1.2
Forwarder, Skidder, Horse

Example of'.'_lppllca_t'ion:

Terrain class®®:.®.i|.1 Table 2 denotes

113 213

‘Good ‘ground condition (1), ‘Uneven’ Forwarder. Skidder, Horse

ground roughness (2), and “Steep’ slope

(3). <9<> 1241 2.2 421
Tracked Forwarder,

Forwarder, Skidder, Horse
Cable

222 322

Forwarder,
Tracked Forwarder

122

Forwarder, Horse Tracked Forwarder,

323

231 3341
Tracked Forwarder,

232 332

Forwarder,
Tracked Forwarder,

233

Slika 15. Protokol izbora tehnike/tehnologije na osjetljivim stanistima

Prvi utjecajni ¢imbenik — uvjete terena ovaj Protokol dijeli u 4 kategorije prema 3
utjecajna parametra (konusni indeks, modul elasti¢nosti i smi¢na Cvrstoca) prikazana u
Tablici 5.

Tablica 5. EcoWood ras¢lamba razreda Cvstoce tla (Owende i dr. 2002, Ward i Owende
2003)

. , Dopusteno
~ , . Parametri Cvrstoce tla* L.
Cvrstoca (nosivost) opterecCenje
tla . Modul Otpor tla na i
Konusni indeks v . L vozila na tlo
elasticnosti smicanje
Razre .
di Opis ClI, kPa E, MPa 7, kPa NGP, kPa
1 Cvrsto tlo > 500 > 60 > 60 > 80
» | Osrednje 300 — 500 20 - 60 20 - 60 60 — 80
cvrsto tlo
3 Meko tlo < 300 <20 <20 40 - 60
4 | Vrlo meko tlo << 300 << 20 << 20 <40

Ovi se parametri odgovarajuom mjernom opremom mjere u povrSinskome sloju tla
dubine do 30 cm, a najmanja vrijednost bilo kojeg parametra presudna je za

razvrstavanje tla u odredene razrede nosivosti tla.

Neravnost je terena drugi Cimbenik prema protokolu podijelien u 3 kategorije. Ove

kategorije, ali i njihovu usporedbu s razredbom NSR pokazuje tablica 6.
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Tablica 6. Usporedba izmedu ECOWOOD (Owende i dr., 2002) i NSR razredba (Saarilahti,
2002) neravnosti terena

Razredi neravnosti terena Visina '\g%%lé'g'r Visina prepreke, cm
(povrsinskih prepreka) prepreke| P odi 20 40 60 80
ECOWOOD* NSR** cm Prosje¢na udaljenost, m
1,6 -
1 H(20) a) 50
Vrlo ravan teren 5,0 -
1 b) 16,0 >16,0| > 16,0 | > 16,0
R _
avan teren 5 H(4200) a) | <16  >160| > 16,0 > 16,0
Djelomicno 16 50
ravan teren Al -
b) 50 16,0 > 16,0 | > 16,0
3 Hgg))_ a) <16 1é60_ 51’26 > 16,0
Djelomicno 16— 16—
2 neravan teren b) <1,6 !'5 0 é 0 > 16,0
Djelomicno ! -
H(40 — 50- | 50-
neravan teren ! ’
4 gy A <16 <161 Y60 | 160
Neravan teren b) 16- 16- | 1,5- | 50-
5,0 5,0 5,0 16,0
H(40 - 1,6- | 50-
5 a) <16 | <1,6 d !
Nerava3n teren Vrlo neravan %) : >0 100
teren R
i) <16 | <16 | <16 | <1,6

Treci ¢imbenik opisuje uzduzni nagib terena podijeljen u 3 kategorije koje su na slici 16

usporedene sa razredbom nagiba u 5 kategorija Berga i Mellgrena (1980).

5
q’l—
§5 |2
© = 3 E o2 Strmi teren
c S (4 wg
o S e
2 3 e ) i —— =
S 2 <
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Uzduzni nagib terena, %

Slika 16. Razredbe inklinacije terena
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Zapaza se da se Protokol Ecowood-a bitno razlikuje od klasi¢ne Greulichove podjele
primjenjivosti strojeva (slika 1) jer, osim nagiba terena, obuhvaca joS dva cimbenika.
Medutim, iako se u uvodnome dijelu Protokola naglasava drustveni znacaj Suma, on se
operativno ne primjenjuje u klasifikaciji terena. Istina je da se neke Stete, na Sumskim
tlima poput kolotraga i dubec¢im stablima kao Sto je guljenje kore, lako zapazaju i estetski

nisu prihvatljive.

Upravo bi se zbog viSenamjenske funkcije Suma Medvednice, Cija je estetska sastavnica
posebno znacajna, uporabu Zicara sigurno moglo pomaknuti u podrucje srednjih nagiba
(X-@-Y), a uvjetno, za Sume posebne namijene, u cijelo podrucje primjenjivosti. Ovakva je
razredba terena, kao prijedlog ovoga projekta, prikazana u tablici na slici 17.

Cijelo podrugje &vrstoce tla
kategorije 3 i 4

1141 2141 411

Forvarder, Skider, Konjska sprega Zicara Gusjenicni forvarder, Zicara

412

Forvarder, Gusjeniéni forvarder, Zi¢ara

313 413
Zi¢ara

421

Gusjenicni forvarder, Zi¢ara

322 422

Gusjeniéni forvarder, Ziéara

Nagibi terena kategorije 2 3

223 3.23
Gusjeniéni forvarder, Zicara Zicara
231 3.341
Forvarder, Zi¢ara Gusjeniéni forvarder, Ziéara
1.3.2 232 3.3.2
Forvarder, Zi¢ara Gusjeniéni forvarder, Ziéara Zi¢ara
133 233
Zi¢ara

Primjenjivost Sumskih zi€ara  Obavezna primjena Sumskih zi¢ara Preporu€ena primjena Sumskih Zi€ara

prema ECOWOOQOD projektu prema prijedlogu ovoga projekta za prema prijedlogu ovoga projekta za
pridobivanje drva na osjetljivim pridobivanje drva na osjetljivim
stanistima stanistima

Slika 17. Razredba terena za rad Sumske ZiCare pri privliacenju drva na osjetljivim
staniStima u Sumama posebne namjene prema prijedlogu ovoga projekta
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4. RAZREDBA SUMSKIH ZICNIH SUSTAVA

Nakon sjece i izradbe stabala Sumski su sortimenti razasuti na velikoj povrsini, te ih treba
prvo skupiti i privuc¢i po Sumskom bespuéu do pomoénoga stovarista, a zatim transportirati
do potrosackih sredista ili trziSta Sumskim proizvodima. Razne rasclambe Sumskoga
transporta imaju izvoriSte u mjestu odvijanja transporta, nacinu izvodenja transporta, cilju
transporta te primijenjenim sredstvima. Danasnje metode u pridobivanju drva uvjetuju
podjelu transporta drva na skupljanje drva, privliacenje drva te daljinski transport drva
(Krpan 1991).

Tijekom skupljanja i priviacenja drva (primarni transport) oblovina se dijelom ili u
potpunosti transportira izvan izgradenih putova po Sumskom bespucu, pri ¢em su moguca
Cetiri temeljna nacina: vucom drva po tlu, vu¢om drva s jednim krajem odignutim od tla
te izvoZenjem ili iznoSenjem drva. Terenski ¢Cimbenici (nagib terena, povrSinske prepreke,
nosivost podloge), otvorenost sjeCne jedinice, vrsta prihoda (sjece) te moguce metode
izrade drva odredivat Ce sredstvo rada za privlaCenje drva, a samim time i nacin

privlaCenja drva.

U hrvatskom Sumarstvu privlaenje drva najcesce se obavlja posebnim Sumskim zglobnim
vozilima, koja vuku ili izvoze oblovinu (PorSinsky 2005). Ovisno o izvedbi voznoga sustava
(kota¢, polugusjenica), pri privliacenju drva vozila neposredno djeluju na tlo. Primjena
ostalih nacina priviacenja drva u ukupnoj proizvodnji hrvatskoga Sumarstva zauzima

neznatan udio.

Jedan od zamjenskih nacina priviacenja drva jest iznoSenje drva Sumskim ZiCarama.
IznoSenje je drva Sumskim Zi¢arama pomicanje drva po Sumskom bespucu, gdje je
oblovina pomoc¢u uZadi djelomicno ili potpuno odignuta od tla (Tiernan i dr. 2002). Time
je, pri iznoSenju drva ziCarama, medudjelovanje stroja (sustava) i tla smanjeno ili u
potpunosti otklonjeno. Uporabom Zi¢ara manje je i osStecivanje sastojine u odnosu na
postupke kod kojih se privlaCenje drva odvija vozilima kretnima po tlu (Han i Kellogg
2000).

Drva se Sumskim ZiCarama transportiraju ponajprije u brdsko-planinskom podrucju, gdje
je zbog velikih visinskih razlika na kratkim horizontalnim udaljenostima troskovno i
okolisno neprihvatljiva gradnja sekundarnih Sumskih prometnica. Sa stajaliSta otvaranja
Suma Sumske su Zicare tercijarne Sumske prometnice koje jednokratno otvaraju Sumsku

povrsinu (Picman i dr. 2001).
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U usporedbi s alpskim i sjevernoamerickim zemljama, u kojima se Sumske ziCare
upotrebljavaju ve¢ gotovo cijelo stoljece, Zicare u hrvataskom Sumarstvu imaju sporadi¢nu
primjenu (Sever 1987, Krpan i Ivanovi¢ 1997, Krpan i dr. 2003, Zagar 2003). Uzrok je
tomu visa nabavna cijena Zzicnih sustava, visi troskovi iznoSenja drva, potreba za
izviezbanom i usuglasenom skupinom radnika, ali i tradicija privliacenja drva u brdsko-
planinskim prebornim Sumama, koja se zasniva na gradnji traktorskih putova te vuci drva
skiderom (Krpan i dr. 2003).

Pulkki (1999) navodi da se uzetno-zicni sustavi za privliacenje/iznosenje drvnih
sortimenata sastoje od pogonskog agregata, ziCanih uzadi, nosaCa tereta i ostalih
pomocnih sredstava. Uporabom ovog nacina privlacenja drva izbjegava se ostecivanie tla,

preostalih stabala i samih transportiranih sortimenata. Prema njemu su takvi sustavi imaju

Prednosti:

nije potrebna velika gusto¢a Sumskih prometnica,

moguce je savladati utjecaj gravitacije na svim terenima,

moguce postic¢i veée brzina izvlaenja i vise snage u odnosu na ostale nacine
privlacenja,

mogudi je rad u gotovo svim uvjetima.

Nedostaci:
e zahtjevaju posebno obucenu posadu zbog montaze i demontaze na mjestu rada,
e ogranicena udaljenost izvlacenja,

e racionalna i pravilna uporaba zahtjeva paZljivo planiranje koje podrazumjeva
odredena znanja,

e uvazavajuci direktne troskove ziCare su jedno od najskupljih metoda privlacenja.

Slicno Sumske Zicare promatra i Sever (1987) navodeci da su njihove prednosti:
¢ lagano savladavanje vecih visinskih razlika, gdje bi otvaranje cestama bilo
nemoguce ili preskupo;

e drvo se pri iznoSenju ne ostecuje ni s Cela ni sa strane pa treba i manja nadmjera,
a ne treba posebnog CiS¢enja prije dalje prerade;

e ne ostecuje se pomladak, a manije je i ostecivanje stojecih stabala;
e ne ostecuje se i tlo, ne nastaju kolotecine koje su kasnije ¢esto uzrokom erozija;

¢ odovoz drva je manje ovisan o vremenskim uvjetima; rad Zicarom se prekida tek
za nevremena i jaceg vijetra;

e iako su troskovi privlaCenja drva ZiCarama vedi od troSkova privlacenja traktorima,
na tezim terenima je kompleksno gledano jeftinije jer otpada gradnja puteva itd.
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Osim spomenutih prednosti, navodi da primjena Zi¢ara ima i druge (negativne) strane:

e ZiCare zahtijevaju neku minimalnu koncentraciju drvne mase;
e ZiCarom moze upravljati samo kvalificirano osoblje;

e znatan strucni rad je potreban za otvaranje i pripremanje odjela za privlacenje
Zicarom;

e postrano privlacenje znatno utjee na ekonomicnost primjene Zicare;

e obrazovanje radnika i strunjaka za rad zi¢arama je otezano (na udilistima smo
svojevremeno dobro poznavali teoretske osnove, a gotovo nista o prakticnoj
primjeni);

e problemi zastite na radu sa zicarama znacajnije su veci nego kod drugih sredstava
u eksploataciji Suma itd.

Jedan od problema pri kalkuliranju troskova zZi¢arama, te usporedbe s drugim nacinima,
upravo je u teskom odredenju posrednih koristi od koriStenja Zi¢ara. Manje zadiranje u
ekosistem mrezom puteva argument je za ziCare. No, istovremeno se tu krije prvi
nedostatak primjene takvog sredstava rada - demontazom ZiCare Suma ostaje
neotvorenom.

Pregledom je literature ustanovljena najobuhvatnija podjela Zi¢ano-uzetnih sustava
prema:

= duljini trase

o ZziCare kratke trase <300 — 400 m

o Zicare srednje duge trase 300/400 — 600/800 m

o Zicare dugih trasa >600/800 m (¢ak i do 2000 m)
= pokretnosti

o stalne, stacionirane uvijek na istoj lokaciji

o polupokretne — nemaju vlastiti pogon niti su montirane na prikolicama; kao
stupovi upotrebljavaju se postojeca stabla

o pokretne — ili imaju vlastiti pogon ili su priklju¢ene na druga pogonska vozila
= tehnologiji rada
o ZziCare s nosivim uzetom (Skyline systems)
o ZiCare sa nepokretnim nosivim uzetom (Standing skylines)
e nosivo uze Cini jedan luk (Singlespan)
e nosivo uze Cini viSe lukova (Multispan)
o ZiCare sa pokretnim nosivim uzetom (Live skylines)

o ziCare sa spustajuc¢im nosivim uzetom (Running skylines) — vitlo sluzi samo
za stvaranje tenzije u uzetu

o ZiCare bez nosivog uzeta (Highlead)
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visini stupa Zicare
broj vitala
pomocno uze (strawline) — prisutno ili ne
vrste nosaca tereta
o butrigging
o rider block
o kolica
o sa pomicnim uzetom za vezanje
e rucno izvlaCenje
e strojno izvlacenje
o pogonski motor na kolicima
o pogonjeno vitlom montiranim na vozilu
o Uze za vezanje je nepomicno
e upotreba chokera neposredno povezanih sa kolicama
e upotreba klijesta koja zamjenjuju uze za vezanje
o obzirom na moguénost prelaska preko meduupora
e imaju moguénost prelaska (Multispan carriages)

e nemaju mogucnosti prelaska (Singlespan carriages)
Kosir (1987), isto kao i Pullki (1999) razvrstava Zi¢ne sustave u tri sustinske kategorije:

1. Traktorska vitla (Dram and mainline system)- slika 18.

Slika 18 Traktorska jedno i dvobubanjska vitla
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2. Sumske vuénice - dvo ili trobubanjske (High-lead system) — slika 19.

Slika 19. Dvobubanjska Sumska vucnica s tornjem na skideru

3. Klasicne visebubanjske Zicare (Skyline systems) — slika 20.

Slika 20. Klasi¢na Sumska zicara

Kod razredbe Zi¢nih sustava valja spomenuti tvrdnju KoSira (1987) da niti jedna razredba
Zicara nije do bez posebnih kompromisa uspjela razvrstati na istovjetan nacin sve Ziare,

te Severa (1987) koji smatra da se na hrvatskome nazivlju u svezi zicara treba raditi.

Tijekom vremena autori su (Ugrenovi¢ 1957, Larsen 1975, Studier i Binkley 1975, Bojanin
1987) davali razliCite podjele sustava uzetnih sustava za iznoSenje drva. Te su podijele
redovito bile povezane uz razinu tehnoloskoga razvoja pojedinoga podneblja i/ili vremena
te su kao takve zastarjele i gotovo neprimjenjive pri podjeli danasnjih modernih uzetnih
sustava (Tiernan i dr. 2002). Razredba koja ima najSiru primjenu (Conway 1976, Pulkki
2004) jest ona koja Sumske uzetne sustave dijeli na: Sumska vitla, Sumske vucnice

iSumske zicare.
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4.1 Sumska vitla

Sumska su vitla naprave diji su osnovni dijelovi pogonski i trasmisijski uredaj, bubanj te
vucno uze. Izvlacenje je uzeta rucno, a pri vuci drva teret se krece u potpunosti oslonjen
na tlo. Samostalna Sumska vitla imaju vlastiti pogonski uredaj, a ostala se koriste
pogonom vozila na koji su postavljena (skider ili nadogradeni poljoprivredni traktor — slika
21a) ili nekoga drugoga radnoga uredaja (npr. motorna pila — slika 21b). U prilagodenim

oblicima vitla su osnovna sastavnica ostalih sloZenijih uzetnih sustava.

Sumska se vitla uglavnom rabe samo tijekom skupljanja drva radi pomicanja drva od
mjesta sjeCe (panja) do mjesta pripreme optimalnoga tovara za privlatenje (najceSce
vlake, odnosno traktorskoga puta ili Zicne linije), tako da pri samom privlacenju drva vitlo

sudjeluje kao pomocéna naprava (KoSir 1987).

Slika 21. Izvedbe Sumskih vitala

4.2 Sumske vuénice

Osnovne su znacajke Sumske vucnice postojanje dvaju uzeta (vucnoga i povratnoga) koja
zahtijevaju dvobubanjsko vitlo, ali i da se za prihvat drva ne koriste kolica (Conway 1976,
Samset 1985). Pri tome je kod Sumskih vucnica (slika 22) moguca primjena dviju naprava
za prihvat tovara: nosive spojnice (butt rigging) ili nosive koloture (rider block, monkey
block). Nosiva je spojnica Celicna konstrukcija koja spaja vucno i povratno uze te uze za
vezanje tovara. U slu€aju da se za prihvat tovara koristi nosiva kolotura, vuéno uze prolazi
kroz nju i nastavlja se kao uZe za vezanje. Pri tom nacinu prihvata tereta moguce je

postrano privla¢enje drva na manjim udaljenostima do Zi¢ne linije.

Privlaenje drva Sumskim vucnicama ubraja se u nacine privlaenja drva, gdje se teret

vuce u potpunosti oslonjen na tlo, Sto ostecuje tlo i pomladak. Ostecenja su preostalih

31



dubecih stabala u prorednim sastojinama velika pa su Sumske vucnice ocijenjene
neprihvatljivim. Neke zemlje iSle su tako daleko da su zbog primjena Sumskih vucnica u
proslosti zabranile uporabu i Sumskih Zicara, Sto je bilo neopravdano (Dykstra i Heinrich
1996).

Podrucje rada Sumskih vucnica su dovrsne i Ciste sjece na ravni¢nim terenima te nagnuti
tereni, i to: <20 % nagiba pri privlaCenju drva nizbrdo i <50 % nagiba pri privlacenju
uzbrdo (Pulkki 2004). Sa stajalista sigurnosti pri radu preporucljivo je privlacenje drva

Sumskim vucnicama uzbrdo (WBC 1999).

Sumske se vuénice primjenjuju ve¢inom u Sjevernoj Americi i jugoisto¢noj Aziji, dok se u

Europi vrlo slabo primjenjuju (Samset 1985).

sidreno uze j\&

povratno uze

/— vucno uze

pedr—y i
vuéno uze \

I LWAD
! uzad za vezanje~~_*"
4 N

povratno uze e
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uze za vezanje S -
Q - e
p b

0mocno uze

Slika 22. Sumska vuénica

4.3 Sumske zic¢are

Osnovna su znacajka Sumskih Zi¢ara najmanje dva uzeta, od kojih jedno ima funkciju
vuCe tereta, dok drugo, medu ostalim mogucim, uvijek i zadaéu noSenja tereta.

Kretnost/pomicnost uzadi osiguravaju visebubanjska vitla (KoSir 1997).

Prema broju uzadi koja se rabe kod pojedinih Sumskih Zi¢ara Trzesniowski ih (1998) dijeli
na one s jednim, dva, tri, Cetiri, pet i viSe uzadi. Isti autor uzad Sumske Zi¢are prema
namjeni dijeli na nosivo uze (skyline), vucno uze (mainline), povratno uze (haulback line),

podizno uze (hoisting line, skiding line), pomocno uze (auxiliary line), uze za vezanje
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tovara (choker), uze za sidrenje i stabilizaciju (guyline) te viSenamjensko uze (multi-

purpose line).
Dykstra i Heinrich (1996) navode ove znacajke Sumskih zicara:

= Nosivo je uZe cijelom svojom duljinom podignuto iznad tla te predstavlja trasu
ZiCare spajajuci dva ili viSe oslonaca. Ti su oslonci obi¢no stupovi (prirodni ili
umijetni), dubeda stabla, panjevi ili odgovarajuéa sidrista.

= IznoSenje drva odvija se uz pomo¢ kolica (slika 23) koja se kre¢u po nosivom

uzetu. Oblovina koja se iznosi objeSena je o kolica.

= Izvlacenje uZeta za vezanje do tovara omogucuje neki dodatni uredaj (s/ackpulling

device).

= Pri iznoSenju drva oblovina je potpuno ili djelomi¢no odignuta od tla, Ssto manje

ostecuje tlo i pomladak duz trase Zicare.

= Pogonski se uredaj ne krece po tlu kao Sto je to slucaj kod ostalih postupaka

pridobivanja drva (izuzev zracnoga transporta drva balonom ili helikopterom).

Slika 23. Kolica zicare
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Luk se nosivoga uZeta Sumske ZiCare definira kao dio nosivoga uZeta razapetoga izmedu
dvaju susjednih oslonaca. Ako Sumska Zicara, odnosno njezino nosivo uze, ¢ini samo
jedan luk i ako ima samo dva oslonca, naziva se jednolu¢na Sumska Zicara (single-span
skyline). U slucaju da nosivo uze cini vise lukova, Sumska se ziCara naziva viSelu¢na
(multi-span skyline). Viseluéne se ziCare upotrebljavaju kod vecih udaljenosti iznosenja
drva na jako razvedenim brdsko-planinskim terenima (Samset 1985). Progib je nosivoga
uzeta Sumske Zicare okomita udaljenost izmedu zamisljene crte koja spaja vrhove luka
koji €ini nosivo uze i samoga nosivoga uZeta razapetoga izmedu dvaju oslonaca, a
izrazava se u postotku od medusobne udaljenosti oslonaca. Progib je nosivoga uzeta pri
iznoSenju drva neizbjezan zbog same tezine uzeta. U slucaju napinjanja nosivo uze ima
manju nosivost zbog vec¢ postojecih naprezanja. Prihvatljiv progib uzeta krece se od 6 do
15 % (MacDonald 1999).

Sumske Zicare razlikuju se prema smjeru iznodenja drva ovisno o obliku terena, odnosno
njegovu nagibu. Kod gravitacijskih Sumskih Ziara, koje iznose drvo uz nagib terena,
izostaje potreba za povratnim uzetom zbog toga Sto se neopterecena kolica vracaju u
sjecinu (niz nagib) isklju¢ivo pod utjecajem sile teze. Za razliku od navedenoga, pri

iznoSenju drva niz nagib ili na ravnom terenu povratno uze vraca kolica u sjecinu.

Postoji cijeli niz razli¢itih vrsta i tipova kolica, a mogu se podijeliti prema opisanim
znacajkama. Na prvom je mjestu nosivost, zatim izvor pogonske energije, nacin izvlaenja
uzeta za vezanje te moguénost i nacin zaustavljanja kolica (Trzesniowski 1998, Kosir
1997). Kretanje kolica po nosivom uzetu omogucuje neki pogonski uredaj. On moze biti
smjesten u samim kolicima ili, kao Sto je to u vecini slucajeva, na nekoj lokaciji kraj trase
Zicare. U tom se slucaju energija prenosi od pogonskoga uredaja do kolica uz pomo¢ i
preko uzadi. Razlikuju se kolica koja imaju mogucnost zaustavljanja na mjestu utovara
(kocioni uredaj — clamping device) i ona koja to nemaju. Izvor enerije potrebne za
izvlaCenje uZeta za vezanje josS je jedan element podijele kolica. Tako izvlaCenje uzeta za
vezanje moze biti ru¢no, mehanicki (preko uzeta koje pogoni pogonski uredaj ili preko
motora smjestenoga u samim kolicima, koji moZe biti elektromotor, motor s unutrasnjim

izgaranjem ili hidrauli¢ni motor).
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Izvor: Heinimann i dr. (2001)

Slika 24. Sastavnice tehnicke namjene Sumskih Zicara

Sastavnice tehnicke namjene Sumske Zicare pri iznoSenju drva u trodimenzionalnom
koordinantnom sustavu prikazuje slika 24. Smjer pruzanja trase Zicare prati x-os, dok z-os
opisuje vertikalnu dimenziju, tj. visinu na kojoj je nosivo uZe razapeto iznad tla.
Heinimann i dr. (2001) navode da se vecina opisa sustava Sumskih Zi¢ara oslanja na
dvodimenzionalnu predodzbu x-z ravnine, iako iznoSenje drva zahtijeva i bo¢no kretanje
oblovine od mjesta sjeCe stabla (panja) do trase ZiCare koja je predstavljena sa y-osi. Isti

autori odreduju ove tehnicke namjene Sumskih Zicara pri iznoSenju drva:

= transportna namjena (x-o0s): otpustanje kolica na stovariStu, kretanje
neopterecenih kolica od stovariSta do sjeCine, zaustavljanje kolica u sjecini,

otpustanje kolica u sjecini, kretanje opterecéenih kolica iz sje€ine do stovarista

= podizna namjena (z-0s): spustanje vu¢noga uzeta (kuke) na tlo u sjecini, odizanje
tereta (oblovine) od tla u sjecini, spustanje tereta na tlo na stovaristu, podizanje

vucnoga uzeta na stovaristu
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= vucna namjena (y-os): izvlaCenje vucnoga uzeta od trase ZiCare do izradene
oblovine ili posjetenoga stabla, postrano priviacenje oblovine od panja (mijesta

vezanja) do trase ziCare

= namjena prihvata oblovine: vezanje oblovine na mjestu sjece i izradbe stabala te

odvezivanje iznesene oblovine na pomo¢nom stovaristu
= namijena prijenosa energije: osigurava snagu za vucu, povrat i pohranu energije.

Velik broj danasnjih proizvodaca postoje¢e opreme uzetnih sustava, u kombinaciji s Cetiri
sastavnice od kojih je sastavljena veéina Zi¢ara (sustavi uzadi, pogona, prihvata tereta te
pomocnih dijelova), daju velik broj mogucih inacica Sumskih Zi¢ara (Conway 1976, KoSir
1997).

Kriteriji za razredbu Sumskih Ziara su razli¢iti. Samset (1985) dijeli Zi¢are s obzirom na
duljinu trase Zicare na Zicare kratkih trasa (< 300 m), Ziare srednje dugih trasa (od 300
do 800 m) te Zicare dugih trasa (od 800 do 2000 m). S obzirom na nosivost, odnosno
prema najve¢oj mogucoj tezini tereta, Lukac ih (2001) dijeli na vrlo lake (< 0,5 t), lake
Zicare (od 1 do 2 t), srednje teske Zicare (od 2 do 3 t), teske Zicare (od 3 do 5 t) te vrlo
teske (> 5 t).
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Slika 25. Sustavi Sumskih ziCara

Ovisno o tome da li je nosivo uze nepomicno ili pomi¢no, odnosno ¢vrsto usidreno na

svojim krajevima, Studier i Binkley (1975) Sumske ZiCare dijele na:

= Sumska ziCara s nepomicnim nosivim uzetom (standing skyline): nosivo je uze

¢vrsto ucvrséeno krajnjim osloncima te se ono pri radu ne moze pomicati (slika

25a i 25d)

= Sumska ziCara sa spustaju¢im nosivim uzetom (/ive skyline): pri radu se nosivo uze

redovito spusta i podize (slika 25b). Kada se kolica zaustave na mjestu vezanja

tovara, smanjivanjem tenzije u nosivom uzetu ono se spusta zajedno s kolicima te

omogucuje vezanje tovara.

= Sumska ziCara s pokretnim nosivim uzetom (Running skyline): poboljSana inacica

Sumske vucnice (slika 25c¢). Razlika je u nacinu rada jer se umjesto nosive spojnice

ili nosive koloture rabe kolica, a podignutim krajnjim osloncem ostvaruje se progib

uZeta potreban za iznoSenje oblovine do istovarne rampe (pomoc¢noga stovarista).
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4.4 Danasnje sumske Zicare

Slika 26. Najcescée inacice danasnjih Sumskih Zi¢ara

Danasnje Sumske Zicare (slika 26) najceS¢e imaju obiljezja Zicara s nepomicnim nosivim
uzetom, odnosno Zi¢ara sa spustajuéim nosivim uzetom, gdje otpustanje nosivoga uZeta
nema vise namjenu spustanja kolica na tlo prilikom vezanja tereta, ve¢ automatsko
podeSavanje progiba nosivoga uzeta ovisno o tezini ovjeSenoga tereta. Stoga je pogodnije

danasnje Sumske ziCare razvrstavati s obzirom na nacin pogona na ove vrste:

= Sumske ziCare s vlastitim pogonskim uredajem postavljene na kamionima (slika
26a)

= Sumske ziare koje koriste pogonski uredaj radnoga stroja na koji su prikljucene
(slika 26b)

= vucene Sumske ziCare s vlastitim pogonskim uredajem na priklju¢nim vozilima
(slika 26c¢)

= Sumske ZziCare s vlastitim pogonskim uredajem na saonicama (slika 26d)

= samovozna kolica (slika 27).

38



Jedan od smjerova danasnjega tehnoloskoga razvoja jesu kolica koja imaju pogonski
uredaj u vlastitom kucistu. Pri tome pogonski uredaj moze sluziti kao izvor energije za
pogon podiznoga uzeta i/ili za pogon podiznoga uZeta i za voznju kolica po nosivom uzetu
(slika 27). Upravlja se daljinskim radijskim uredajem. Negativna strana takvih kolica je to
Sto njihova masa Cak i do tri puta premasuje masu kolica koja nemaju ugraden pogonski
uredaj, ¢ime je smanjena nosivost ove Sumske Zicare (Trzesniowski 1998). Samovozna su

kolica zapravo Sumska ziara s nepomicnim nosivim uzetom.

sustav za sustav za automatsko dvostruko
radioupravljanje upravljanje zaustavljanjem pogonsko kolo

dvostruki koturi

za prijelaz
/ preko meduupora

nosivo
uze

sustav za hladenje

N . : motora i hidraulike

kuciste s ugradenim
spremnicima \
za gorivo i mazivo ) . .
g podizno uze dieselov motor

Slika 27. Samovozna kolica
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5. RASCLAMBA SASTOJINSKIH PARAMETARA

Osim terenskih i sastojinskih ¢imbenika te uvjeta otvorenosti Suma mrezom primarnih i
sekundarnih Sumskih prometnica na izbor tipa ZiCare za iznoSenje drva utjece i godiSnja

koli¢ina drva koja se predvida posjeci na nekoj povrsini.

Projekcija godisnje koli¢ine drva koja se predvida posjeéi na podrucju grada Zagreba
napravljena je na osnovu podataka ostvarenih sjeca u posljednjih pet godina. Sume grada
Zagreba, u analizama su rasclanjene s obzirom na vlasniStvo, i to: privatne Sume i

drZzavne Sume kojima gospodari Sumarija Zagreb.

Ukupna povrsSina Suma na podrucju grada Zagreba iznosi 24 968,25 ha, a Cija je struktura

vlasnistva prikazana na slici 28 (OrSani¢ i dr. 2004).

ukupna povrsina Suma na podrucju grada Zagreba

24 968,25 ha
Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb privatne Sume
8 730,95 ha (35 %) 6 753,37 ha (27 %)

drugi vlasnici
9 483,93 ha (38 %)

Slika 28. Struktura vlasnistva nad Sumama — grad Zagreb

Problem gospodarenja privatnim (6753 ha) Sumama na podrucju grada Zagreba ocituje se
kroz velik broj Sumoposjednika (15 399), odnosno kroz usitnjenost katastaskih Cestica, Ciji
ukupni broj iznosi 43 478. Prosjecna veli¢ina Sumoposjeda iznosi 0,43 ha, a Cestice 0,15
ha.

Nezaintresiranost privatnih Sumoposjednika za svoje Sume ocituje se kroz:

e neupoznatost sa polozajem svojih Cestica,
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e slabim poznavanjem propisa gospodarenja nad Sumama,
e zanemarivim prihodom od Sumoposjeda u domacinstvu te kroz
¢ njihovu nepovoljnu dobnu i obrazovnu strukturu.

Osim usitnjenosti privatnoga Sumoposjeda i nezaintresiranosti Sumoposjednika za svoje
Sume problem racionalnoga gospodarenja privatnim Sumama grada Zagreba je i:
nepostojanje programa gospodarenja za privatne Sume, posjedi nisu terenski obiljzeni,

nepostoje gospodarske karte te se uzgojni radovi ne provode.

Kretanje etata iz privatnih Suma grada Zagreba za proteklo petogodiSnje razdoblje
prikazuje slika 29. Prikazani sluzbeni podaci, prema kojima proizlazi da se na podrucju
privatnih Suma grada Zagreba prosje¢no sje¢e 145 m* oblog drva godidnje treba prihvatiti
s rezervom, ali i sa sumnjom u nelegalne sjece koje izvode Sumovlasnici prvenstveno za

namirenje potreba za ogrijevnim drvom.
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Slika 29. Petogodisnji etat — privatne Sume grad Zagreb

Za ciljano mjesto primjene Sumske Zicare odabrana je Zagrebacka gora, kao okolisno, ali i
estetski osjetljivi dio grada Zagreba, zbog: znatnih nagiba terena, bogate higrografske
mreze, razliCitosti Sumskih sastojina prepoznatljivih po velikom broju Sumskih fitocenoza

razlicitih uzgojnih oblika i razvojnih stadija, ali i tradicionalno velikog broja posjetitelja.

Zbog nepostojanja potrebnih podataka o privatnim Sumama na podrucju grada Zagreba,
izrada studije ,Sumska Zi¢ara — Okolo$no povoljna tehnika i tehnologija pridobivanja drva
iz privatnih Suma na podrucju grada Zagreba" zasnivat ¢e se na podacima o Sumama

kojima gospodari trgovacko drustvo ,Hrvatske Sume" d.o.o. Zagreb.
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Analiza ostvarenih etata iz drzavnih Suma kojima gospodari Sumarija Zagreb za posljednjih
pet godina, obuhvatila je tri gospodarske jedinice: Slieme — Medvedgradske Sume,
Markusevacka gora i Bistranska gora (slika 30), dok je GJ Limbu$ — Sava ispustena iz
analiza jer se radi o povrSinama na ravniarskom terenu koji primarno nisu podrucje

tehnologija iznoSenja drva zicarama.

Pri analizi podaci su rasclanjeni na etate glavnog i prethodnoga prihoda te su prikazani i
kroz prosjecne sjene gustoce. Razlog tome je potreba za utvrdivanjem kljucanog
tehnickog parametra izbora Zicare (dopustena nosivost), ali i sagledavanje utjecaja sjecne
gustoce na proizvodnost iznoSenja drva Zicarom, koja negativno utjeCe na udjele vremena

montiranja i demontiranja Zicnog sustava u ukupnom vremenu rada Zicare.

Analiza sastojinskin parametara napravljena je na osnovi podataka cetiri gospodarske
jedinice: Slieme — Medvedgradske Sume, Markusevacka gora, Bistranska gora i Stubicka
gora, koje Cine jednu suvislu cjelinu te ¢e se u daljnim razradame promatrati kao jedna

Sumsko-gospodarska cjelina (slika 31).

Ukupna povrsina odabrane povrSine Suma iznosi 7930,56 ha, od cega 72 % povrSine
otpada na Sume kojima se jednodobno gospodari, a 25 % povrSine na Sume kojima se

preborno gospodari. Na neplodno i neobraslo Sumsko zemljiSte otpada 3 % povrsine.

Drvna zaliha iznosi 2 112 444 m?, od ¢ega 68 % otpada na jednodobne Sume, a 32 % na
preborne. U drvnoj zalihi prevladava bjelogorica (87 %), dok ostatak otpada na
crnogori¢ne vrste (13 %). Prosjena drvna zaliha jednodobnih $uma iznosi 265,9 m’/ha
(bez prvog dobnog razreda), a prebornih 340,3 m’/ha. Najvece uceSée u drvnoj zalihi
zauzima obi¢na bukva (55,4 %), a zatim redom slijede hrast kitnjak (17,9 %), obi¢na jela
(11,5 %), itd.

Bioraznolikost Suma promatranog podrucja ocituje se u velikom broju Sumskih fitocenoza
koje pridolaze na povrsini od 7930 ha, i to: Suma crne johe s trusljikom, Suma crne johe s
drhtavim Sasem, Suma hrasta luznjaka i obicnoga graba, Suma hrasta kitnjaka i obicnoga
graba, Suma hrasta kitnjaka sa Sasem, Suma medunca i crnog graba, Suma kitnjaka i
grahora, Suma kitnjaka s bekicama, Suma kitnjaka i pitomog kestena, Suma bukve s
lazarkinjom, Suma bukve s bekicom, Suma bukve i jele, Suma obi¢nog jasena i gorskog

javora, lipovo — tisova Suma.
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Slika 30. Petogodisnji etat — drzavne Sume kojima gospodari Sumarija Zagreb

. . GJ Sljeme - Medvedgradske Sume .

Sevacka gora

GJ Marku

GJ Bistranska gora
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A) PovrSine Suma i njihova struktura
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B) Drvna zaliha i njezina struktura

drvna zaliha 2 112 444 m®

preborne Sume
680 120 m® (32 %)

jednodobne Sume
1432 324 m’ (68 %)

drvna zaliha 2 112 444 m®

ostala bjelogorica obic¢na jela
13,6 % 11,5 %

ostale
Cetinjace
1,6 %

hrast kitnjak
17,9 %

obi¢na bukva
55,4 %

Slika 31. Povrsine i drvna zaliha Suma kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb na

Medvednici

Sve Cetiri odabrane gospodarske jedinice nalaze u podrucju parka prirode Medvednica Cije

se prirodne znacajke ogledaju u:

= jedinstvenom geografskom poloZzaju — najprije se polagano, a zatim strmo izdize

nad Savskom dolinom i rijekom Savom,
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= raznolikosti i bogatstvu biljnog pokrova u vertikalnom profilu od 100 do 1030 m

nad morem na udaljnosti od samo 15 km,
= panoramskom izgledu planine s nekoliko karakteristi¢nih vrhova i mnogo udolina,

= zuborom velikog broja potoka koji vijugaju padinama prekrivenim bujnom

vegetacijom,
= bogatstvom zelene mase razli¢itih boja u svako doba godine,

= prekrasnim cistim i mjeSovitim Sumama bukve i jele s impozantnim drvnim

zalihama po hektaru,
= bogatstvu cvjetova i mirisa te razlicitih plodova i gljiva,
= blizini gradske aglomeracije.

Posebno valja istaci da se u sklopu navedenih gospodarskih jedinica nalazi i 996,71 ha
posebnih rezervata Sumske vegetacije. U navedenoj kategoriji zasticenog objekata prirode

smjernice gospodarenje su:
= podrzavanje prirodnog razvoja s gospodarenjem uz fizicku zrelost,
= iz Sume se uklanjaju samo stabla iz zastitnih i uzgojnih razloga,
= zabranjeno je sabiranje cvijeca i raznih Sumskih plodova.

Slika 32 prikazuje strukturu povrSina i drvne zalihe jednodobnih Suma po dobnim
razredima, iz koje je vidljiv narusen slijed potrajnosti prihoda. Zadnja dva dobna razreda

(VI i VII) zauzimaju (30,9 %) povrsine jednodobnih Suma odnosno 39,3 % drvne zalihe.

Struktura drvne zalihe (680 120 m®) prebornih $uma normalo je distribuirana po
debljinskim razredima (slika 33). S obzirom da se prebornim bukovo — jelovim Sumama
gospodari uz sjecivu zrelost od 60 cm prsnoga promjera, zanimljiv je podatak da na zadniji

debljinski razred (51 cm <) otpada 34,9 % drvne zalihe.
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Slika 33. Struktura drvne zalihe prebornih Suma

Iz opcih osnova sje€a, osnova gospodarenja navedenih gospodarskih jedinica, analizirani
su podaci o propisanim etatima za prvo (1998. — 2007.), i drugo (2008. — 2017.)
polurazdoblje prvog razdoblja vaZzenja osnova gospodarenja te drugo razdoblje (2018. —
2037.). Zbog razli¢itog trajanja propisanih polurazdoblja (10 godina) i razdoblja (20
godina) u osnovama gospodarenja, a radi lakSe usporedivosti podataka, etati su prikazani
kao prosjecni godisniji etati (slika 34A). Ovi podaci presudni su pri nabavi bilo kojeg kojeg
mehaniziranog sredstva za izvodenje radova pridobivanja uopce jer govore o moguénosti

iskoristenja njegovih radnih kapaciteta (sindrom zvan Obrovac).
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Pri analizi podaci su rasclanjeni na etate glavnog i prethodnoga prihoda jednodobnih
Suma te glavnoga prihoda prebornih Suma su prikazani i kroz prosjecne sjecne gustoce
(slika 34B). Razlog tome je potreba za utvrdivanjem klju¢nog tehnickog parametra izbora
Zicare (dopustena nosivost), ali i sagledavanje utjecaja sje¢ne gustoce na proizvodnost
iznoSenja drva Zicarom, koja negativno utjeCe na udjele vremena montiranja i

demontiranja Zi¢nog sustava u ukupnom vremenu rada Zicare.

A) Prosjecni godisn;ji etati

45

Prvo polurazdoblje (1998. - 2007.) Drugo polurazdoblje (2008. - 2017.) Drugo razdoblje (2018. - 2037.)

40

I Bistranska gora

Il MarkuSevacka gora

Il Slieme - Medvedgradske Sume
Il Stubicka gora

35 1

Prosjeéni godi$nji etat, 1000 m*®

Glavni  Prethodni Preborna
prihod prihod sje€a

Glavni  Prethodni Preborna
prihod prihod sje€a

Glavni  Prethodni Preborna

prihod  prihod  sjeca  UKUPnO

Ukupno Ukupno

B) Prosjecne sje¢ne gustoce

160

Prvo polurazdoblje (1998. - 2007.) Drugo polurazdoblje (2008. - 2017.) Drugo razdoblje (2018. - 2037.)

140

120

toce, m*/ha

100 A

80 1

60 -

¢ne sje€ne gus

40

Prosje

20 1

!
|
|
|
|
[
|
I
|
|
|
|
|
[
|
:
|
|
|
|
:
|
|
I
|
|
|

Glavni Prethodni Preborna Glavni  Prethodni Preborna Glavni  Prethodni Preborna

prihod prihod sjeca tikupno prihod prihod sjeca Hikaginio prihod prihod sjeca Hipnn

Slika 34. Prikaz opée osnove sjeca po polurazdobljima i razdobljima

47



Na osnovi analize sastojinskih parametara i propisa opcih osnova sjeCa odabranih
gospodarskih jedinica za razdoblje 2008. — 2037. prosjecni godiSnji etati i sjeCne gostoce

iznosit Ce za:
— ukupni prihod — 40 571 m3/godisnje, 59,1 m3/ha,
— jednodobne $ume, prethodni prihod — 11 910 m*/godisnje, 31,7 m*/ha,
— jednodobne Sume, glavni prihod — 16 381 m*/godidnje, 141,9 m*/ha,
= preborne ume, glavni prihod — 12 280 m>/godisnje, 62,9 m*/ha.
Dva su zahtjeva za ekonomican rad Sumskim zicarama:
— minimalno godi$nje mora iznesti od 8 000 do 12 000 m> (ovisno o vrsti Zicare),

— sje¢na gustoé¢a minimalno mora iznositi od 0,5 do 1 m® izradene oblovine po metru
teku¢em nosivoga uza, Sto ovisno o obliku sjecne jedinice te polozaju i rasporedu

Zi¢nih linija iznosi od 60 do 100 m?/ha.
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6. RASCLAMBA PROMETNE INFRASTRUKTURE

6.1. Prikupljanje postojecih kartografskih podataka, obrada i

prilagodavanje projektnom zadatku

Za istrazivano su podrucje prikupljene odgovarajuce kartografske podloge koje su nam
bile dostupne, iste su doradene s ciljem prilagodbe projektnom zadatku te uobli¢ene za
daljnje aktivnosti na projektu. Ovdje treba napomenuti kako su kartografski podaci
prikupljeni iz dva izvora Sto je rezultiralo razli¢itostima te je u njihovo objedinjavanje i

jednoobraznost utroSeno podosta vremena.

6.2. Formiranje racunalne baze podataka istrazivanog podrucja

Za istrazivano je podrucje dizajnirana racunalna baza podataka. Osnovni je nositelj
podataka i informacija prostorna jedinica odsjeka kao najmanja obracunska jedinica u
Sumarstvu. Kompleksne baze podataka u pisanom i u digitalnom obliku (HSFOND, UREL,
Programi gospodarenja, ostali izvori) su analizirane, reducirane i modificirane kako bi
dobili racunalnu bazu primjerenu zahtjevima projekta. Pri tome smo se susreli s
problemom nedovoljno tocnih, djelomi¢no neazurnih i poglavito neujednacenih podataka
(to se prije svega odnosi na podru¢ja kojim gospodare HS d.0.0. Zagreb i Sumarski

fakultet Sveucilista u Zagrebu).

Novoformirana je baza podataka dopunjena i podacima iz Programa gospodarenja
predmetnih gospodarskih jedinica kao i podacima prikupljenim terenskim mjerenjem.
Takova je baza podataka iskoristiva kako u Sumarstvu tako i izvan njega, moguce ju je

nadogradivati i reducirati kao i obavljati razliCite operacije izmedu podataka baze.

6.3. Dizajniranje GIS-a istrazivanog podrucja

Racunalnu je bazu podataka potrebno povezati s prostornom jedinicom odsjeka, odnosno
sve podatke iz baze treba pridruZiti najmanjoj obracunskoj jedinici u Sumarstvu — odsjeku.
Obavljeno je povezivanje te je na taj nacin uspostavljen GIS sustav istrazivanog podrucja
koji omogucava razli¢ite analize temeljem kojih je osigurano donoSenje pravovremenih i
pravovaljanih odluka. Kao podloga za sveukupno istrazivanje izradeno je 12 tematskih

karata prikazanih redom:
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Karta 2. Administrativna podjela (opcine)
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Karta 4. Ured
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Karta 5. Gospodarski oblik
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Karta 6. Dobni razredi jednodobnih Suma
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Karta 7. Ekolosko-gospodarski tipovi
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Karta 8. Uredajni razredi
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Karta 9. Drvna zaliha
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Karta 10. 10-godisnji etat
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Karta 11. Nadmorske visine
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Karta 12. Prosjecni nagibi terena (podaci iz Programa gospodarenja)
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6.4. Uspostava katastra primarne Ssumske prometne infrastrukture

Primarna Sumska prometna infrastruktura (sve Sumske i one javne ceste koje se koriste
pri gospodarenju Sumom) optimalna je kako po pitanju kakvoce tako i koliko¢e predstavlja
neophodan preduvijet integriranog, racionalnog na principima potrajnosti, bioraznolikosti,
ekoloske osvjestenosti i prirodnosti Suma zasnovanog gospodarenja cjelokupnim Sumskim

ekosustavom — slika 35.
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Slika 35. Katastar primarne Sumske prometne infrastrukture — slikovni prikaz
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Kako bi, s jedne strane, dobili uvid u postojece primarne Sumske prometne infrastrukturne
resurse, a s druge strane, upotpunili GIS istrazivanog podrucja i ovom sastavnicom te na
taj nacin stvorili preduvjete daljnjeg sustavnog otvaranja Suma, nuzno je bilo izraditi

katastar primarne Sumske prometne infrastrukture.

Katastar se sastoji od slikovnog i tabelarnog dijela. Na zemljovidima su prikazane
sastavnice primarne Sumske prometne infrastrukture s pripadajuéim katastarskim
brojevima (prema sustavu Sifriranja «HS» d.0.0. Zagreb) dok su u tablicama prikazani

glavni katastarski podaci za svaku cestu.

Utvrdivanje katastarskih brojeva cesta obavlja se po jedinstvenom sustavu promatrajuci
gospodarsku jedinicu kao cjelinu. OznacCavanje cesta vrSi se kombinacijom Sifre
gospodarske jedinice, velikih slova i arapskih brojeva (predstavljaju znacenje i redoslijed

prometnice).

Prva oznaka je arapski broj (tri znamenke) i predstavlja broj gospodarske jedinice koji ona
ima u gospodarskoj podjeli Sumskogospodarskog podrucja Hrvatske. Druga oznaka je

veliko slovo: A-javna cesta, B-Sumska ili protupozarna cesta te broj grupe:
> Grupa 011 — Sumske ceste sa gornjim strojem
> Grupa 012 — Sumske ceste bez gornjeg stroja
> Grupa 021 — protupoZarne prometnice sa gornjim strojem
> Grupa 022 — protupoZarne prometnice bez gornjeg stroja
Treca oznaka (jedna znamenka) odreduje znacenje ceste pri cemu je:
1 — glavna Sumska cesta (GSC),
2 — sporedna $umska cesta (SSC),
3 — prilazna Sumska cesta (PSC).

Cetvrta oznaka (dvije znamenke) odreduje redoslijed prometnice u gospodarskoj jedinici.
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6.5. Otvorenost Sumskog podrucja Sumskim prometnicama

Otvorenost odredenog Sumskog podrucja Sumskim prometnicama (cestama i vlakama)
izraCunava se dijelienjem ukupne koli¢ine Sumskih prometnica prikazane u metrima, s
plostinom na kojoj prometnice egzistiraju, iskazanom u hektarima. Mjerna jedinica kojom
izrazavamo otvorenost nekog podrucja je m/ha ili km/1000 ha, a moguce je uporabiti i

m/m? odnosno km/km?. Matematicki izraz kojim izratunavamo otvorenost ima oblik:

o2
Tumac znakova:
O - otvorenost Sumskog podrucja Sumskim prometnicama (m/ha),
d - koli¢ina Sumskih prometnica (m),
P - povrSina na kojoj se Sumske prometnice nalaze (ha).

S obzirom na osnovnu podjelu Sumskih prometnica, mozemo govoriti o otvorenosti
Sumskog podrucja Sumskim cestama i otvorenosti Sumskog podrucja traktorskim vlakama

(traktorskim putevima). Za izracun otvorenosti Sumskim cestama imamo izraz:

Tumac znakova:

Osc - otvorenost Sumskog podrucja Sumskim cestama (m/ha),

Or, - otvorenost Sumskog podrucja traktorskim viakama /traktorskim putovima (m/ha),
dsc - koli¢ina Sumskih cesta (m),

dry - koli¢ina traktorskih vlaka (traktorskih putova) (m),

P - povrsina za koju se izracunava otvorenost (ha).

Za ocjenu stupnja otvorenosti, prema vazecim zakonima u Republici Hrvatskoj, ne postoje
jedinstvena mijerila. Smatra se da cesta ili njeni dijelovi otvaraju Sumsko podrucje samo
ako utjecu na udaljenost privlacenja. Racuna se da cesta utjeCe na udaljenost priviaenja
ako prolazi do 300 m od ruba Sume i ako je na njoj mogu¢ utovar drva. Za jedinstveno
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utvrdivanje otvorenosti i usporedbu stupnja otvorenosti potrebno je primijeniti sljedece
kriterije (Siki¢ i drugi, 1989.):

e cesta koja prolazi kroz Sumu uzimat ée se u obracun sa cijelom duljinom,

e cesta koja prolazi rubom Sume ili na udaljenosti do 300 m od ruba i na njoj je

moguc utovar, u obracun ¢e uci s 50 % svoje duljine,

e cesta koja okomito dolazi do ruba Sume i tu zavrSava u obracun e se uzimati s

duljinom od 500 m,

e zemljani putovi koji ne otvaraju Sumu tijekom cijele godine, nego samo u

susnome razdoblju, neée ulaziti u obracun.

Prema Pravilniku o uredivanju suma (1994.) otvorenost Suma utvrduje se na temelju
duljine Sumskih i javnih cesta koje se mogu koristiti tijekom citave godine. Ako cesta
prolazi kroz Sumu, u obracun se uzima ¢itavom svojom duljinom, ako cesta prolazi rubom
Sume, u obracun se uzima 50 % njene duljine, ako cesta prolazi granicom dviju
gospodarskih jedinica, dva odjela ili odsjeka — u obracun se uzima veli¢ina dobivena
diobom proporcionalne duljine tih granica. Otvorenost gospodarske jedinice iskazuje se u
km/1000 ha, dok se otvorenost odjela/odsjeka definira prosjecnom udaljenosti privlacenja
drvnih sortimenata od teziSta odjela/odsjeka do tvrde ceste ili do vodenog puta, a iskazuje

se u metrima.

Postavlja se i pitanje do kojeg je stupnja otvorenosti potrebno otvarati pojedina Sumska
podru¢ja. Odgovor nije jednostavan, ali se generalno moze reé¢i da je konacni cilj
otvaranja Suma postizanje optimalne otvorenosti. Optimalna otvorenost izracunava se
za svako Sumsko podrucje posebno. Treba naglasiti da dva istovijetna Sumska podrucja, s
obzirom na mnostvo ¢imbenika koji utjeCu na optimalnu otvorenost, ma kako ona bila

sli¢na, ne postoje (Picman, 1994.).

Rebula (1980.) pod optimalnom otvorenoScu smatra takvu koliko¢u, kakvocu i raspored
Sumskih cesta, koji, kada se uzmu u obzir troskovi gradnje i odrzavanja cesta, kao i
utjecaj izgradenih cesta na okolinu, najbolje ispunjava zadace zbog kojih su te ceste i

izgradene.

Optimalna otvorenost ovisi o nizu Cimbenika te postoje razne metode za izratun ove
velicine. Veéina metoda polazi od pretpostavke da se ceste nalaze na jednakom
medusobnom razmaku i da je drvna masa ravnomjerno rasporedena po plostini za koju se
izraCun radi. Osnova svih metoda jest traZenje minimalnih sveukupnih troskova u

direktnoj vezi s pridobivanjem drva i Sumskim prometnicama.
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Indirektne koristi koje lu¢imo putem mreze Sumskih cesta vrlo je tesko valorizirati i

brojano iskazati tako da ovim obracunom optimalne otvorenosti dobivamo priblizne

rezultate. Isto tako, optimalan stupanj otvorenosti Suma vrijedi samo za konkretno

podruéje za koje je izracun obavljen i to u periodu dok ulazne veli¢ine zadrzavaju

vrijednosti koristene u izracunu i dok je stanje ekonomskog, organizacijskog, tehnicko-

tehnoloskog i ostalog okruzenja stalno.

Tablica 7. Minimalna otvorenost za razli¢ita reljefna podrudja u Hrvatskoj, (Siki¢ i drugi,

1989.)

y . Minimalna otvorenost,
Sumsko podrucje Republike Hrvatske

m/ha
Nizinsko podrucje 7,00
Prigorsko-brdsko podrucje 12,00
Planinsko podrucje 15,00

Minimalna otvorenost je prijelazni stupanj ka optimalnoj otvorenosti i moze se shvatiti kao

optimalna otvorenost u kra¢em odnosno ograni¢enom periodu, a sluzi kao orijentacija pri

izradbi perspektivnih planova izgradnje mreze Sumskih cesta.

Tablica 8. Planirana otvorenost Republike Hrvatske do 2010. godine

Sumsko podrudje Republike Hrvatske

Planirana otvorenost 2010 god.,

m/ha
Nizinsko podrucje 15
Prigorsko podrucje 20
Brdsko i gorsko podrucje 25
Krsko podrucje 10
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6.6. Srednja udaljenost privlacenja

Srednja udaljenost privlacenja u gospodarskim Sumama predstavlja ¢imbenik kojem treba
obratiti posebnu pozornost pri otvaranju Suma. Smanjivanje srednje udaljenosti
privlaéenja je osnovni cilj kojem tezimo pri planiranju Sumskih prometnica i optimizaciji
cjelokupne cestovne mreze, a za odredenu Sumsku prometnicu mozemo reéi da je

ucinkovita samo ako utjece na smanjenje srednje udaljenosti priviacenja.
6.6.1. Odredivanje srednje udaljenosti privlacenja

Ako se pretpostavi da je drvo jednoliko rasporedeno po povrsini (F), te da se privlaenje
obavlja u pravcima prema liniji prijevoza tada mozemo govoriti o dvije vrste priviacenja

drva: o centralnom i o paralelnom.

Teoretski, pod centralnim privlatenjem smatra se pomicanje drva od svake tocke u plohi
Sumske povrsSine (F) prema jednom sredistu (O), a kod paralelnog privlatenja to se
pomicanje obavlja po najkrac¢im pravcima okomitim na liniju prijevoza. Srednja udaljenost
paralelnog privlaCenja odreduje se primjenom metode teZiSta povrSina, dok se kod

centralnog privlacenja koristi povrsinski moment prvoga reda.

Buduci se u praksi najéeS¢e susrecemo s paralelnim privlacenjem, to ¢emo ovu vrstu
privlaenja koristiti pri odredivanju srednje udaljenosti priviaCenja kao ulaz za kreiranje

modela optimalne otvorenosti gospodarskih Suma odredenoga Sumskoga podrucja.

Prije je reCeno da se srednja udaljenost paralelnog privlaCenja odreduje primjenom
metode teziSta povrsina. Ta se metoda zasniva na odredivanju teZista odredene odabrane
povrsine, te na izracunavanju najkrace udaljenosti od tezista do najblize prometnice. Zbog
svojih specificnosti i mogucnosti dobivanja nepreciznih podataka, nuzno je nesto vise reci
o ovoj metodi. Odredivanje teziSta povrSina i njihovih povrSina klasicnim nacinom,
temeljeno je na postupku planimetriranja zadanih povrSina te na konstruiranju tri
dijagonale nepravilne povrsine i na iznalazenju njihova sjecista - mjesta na kojima lezi
teziSte nepravilne povrsine ne daju dovoljno dobre rezultate. Metoda teZiSta povrsSina u
danasnje se vrijeme koristi iskljuivo u kombinaciji sa osobnim racunalom i digitaliziranim
ili skeniranim Sumsko-gospodarskim zemljovidima odredenoga podrucja. Razlog tome jest
mogucnost preciznog odredivanja povrsina nepravilnih poligona kao i polozaja njihovih
tezista (s tocnim iznosima x i y koordinata), te srednje udaljenosti privlacenja. Picman &
Tomaz (1995.) koriste osobno racunalo kako bi povecali tocnost odredivanja teZista
nepravilnih povrsina odjela/odsjeka. Brajkovi¢ (1996.) takoder koristi osobno racunalo i
DTM.
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Treba napomenuti da se na digitalnoj podlozi s ucrtanim Sumskim cestama odreduje
postoje¢a geometrijska srednja udaljenost privlacenja koju treba korigirati ¢imbenikom
vertikalne korekcije terena i ¢imbenikom zaobilazenja horizontalnih prepreka, da bismo

dobili postoje¢u stvarnu srednju udaljenost privlacenja.

Simonovi¢ (1959.), Klemenci¢ (1962.), Tanaskovi¢ (1971.), Nikoli¢ (1972.), Arnautovic
(1975.) i mnogi drugi autori odreduju teoretsku srednju udaljenost privlacenja kao
funkciju razmaka Sumskih cesta i funkciju gustoce mreze Sumskih cesta. Pri tome
uporabljuju razli¢ite ¢imbenike korekcije teoretske srednje udaljenosti privliacenja sa ciljem

iznalazenja stvarne srednje udaljenosti privlacenja.
Dobre (1990.) definira pet inacica srednje udaljenosti priviaenja:
= tlocrtnu teoretsku srednju udaljenost priviacenja (t;),
= stvarnu tlocrtnu srednju udaljenost privlacenja (t,),
= stvarnu srednju udaljenost privlacenja s uvazavanjem nagiba terena (t3),

= stvarnu srednju udaljenost privlatenja s uvazavanjem nagiba terena i

razvedenosti nivelete viake (t4),

= stvarnu srednju udaljenost privlacenja s uvazavanjem priviacenja drva po

Sumskoj cesti (ts).

On je osim toga razlikovao pet korekturnih ¢imbenika kojima se sluzio pri transformaciji
jedne inacice srednje udaljenosti privlacenja u drugu, te definirao o ¢emu su ti ¢imbenici
zavisni. Sveukupni ¢imbenik korekcije tlocrtne teoretske srednje udaljenosti privlacenja u

stvarnu srednju udaljenost privlacenja oznacava sa ks.

Dietz, Knigge & Loffler (1984.), uvazavajuci razmatranja: Segebadena (1964., 1969.),
Backmunda (1966.), Samseta (1975.), Abega (1978.) razlikuju tri srednje udaljenosti
privlatenja: prvo, teoretsku (Sd;) koja se izraCunava iz teoretskog modela mreze Sumskih
cesta odnosno iz teoretskog razmaka izmedu Sumskih cesta, drugo, geometrijsku (Sd,)
koja predstavlja udaljenost od cvorista mreze pravilnih Cetverokuta do stvarno, ucrtane
najblize Sumske ceste i trece, stvarnu srednju udaljenost privlaéenja (Sds), koja
predstavlja udaljenost od ¢vorista mreze pravilnih Cetverokuta do Sumske ceste pravcem
kojim se privlatenje stvarno i obavlja. Sukladno navedenoj razdiobi moguéa je
transformacija razli¢itih inacica srednjih udaljenosti privlacenja jedne u drugu primjenom

¢imbenika korekcije.
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Definirana su tri ¢imbenika korekcije:

= Mrezni (kn), koji se koristi za pretvorbu teoretske srednje udaljenosti privlaCenja
u geometrijsku srednju udaljenost privlaenja i uvazava prakticnu nepravilnost
(nejednak razmak izmedu SC-a) u odnosu na teoretsku idealnost prostornog
rasporeda SC-a uslijed morfoloskih parametara reljefa (nagib terena,
razvedenost reljefa, gustoca i razvedenost hidrografske mreze), tehnickih

znacajki éC-a, primijenjenog sustava primarnog otvaranja Suma itd;

— Cimbenik korekcije privlatenja drvnih sortimenata (kg) za dobivanje stvarne
srednje udaljenosti priviaCenja. Geometrijska srednja udaljenost priviaenja
treba se korigirati, jer traktori pri privlaCenju drva ne koriste najkraéi pravac do
SC-a ve¢ se grade traktorski putovi propisanog maksimalnog dozvoljenog
uzduznog nagiba. Ovaj cimbenik korekcije sadrZi cimbenik horizontalnog

zaobilaZenja prepreka i ¢imbenik vertikalne korekcije terena;

= Sveukupni ¢imbenik korekcije teoretske srednje udaljenosti privlaenja (ks) koji
predstavlja interakciju mreznog i C¢imbenika korekcije geometrijske srednje
udaljenosti priviacenja, a sluzi za direktno pretvaranje teoretske srednje

udaljenosti priviaenja u stvarnu srednju udaljenost privlacenja.

Za izracun pojedinih inacica srednje udaljenosti privliacenja i njihovu transformaciju koriste

se sljedec¢e matematicke formule:

= za izraCun teoretske otvorenosti iz teoretskog razmaka Sumskih cesta:

~10.000

e

@)

t

= za izraCun teoretske srednje udaljenosti privlacenja i teoretskog razmaka Sumskih

cesta, ako se privlaenje obavlja s obje strane Sumske ceste:

Sd, =<
4

= za izraCun teoretske srednje udaljenosti privlaCenja iz teoretskog razmaka Sumskih

cesta, ako se privlaenje obavlja s jedne strane Sumske ceste:
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= za izraCun geometrijske srednje udaljenosti priviacenja iz teoretske srednje

udaljenosti privlacenja:

Sd, =Sd, -k,

= za izracun stvarne srednje udaljenosti privlaenja iz geometrijske srednje udaljenosti

privliaenja:

Sd, =Sd, -k,

= za izraCun stvarne srednje udaljenosti privlaenja iz teoretske srednje udaljenosti

privlacenja

Sd. =Sd, -k,

Tumac znakova:

Sdt
S5ty
Sa
hin
ks
ks
&

O

teoretska srednja udaljenost privlaéenja (m),

geometrijska srednja udaljenost privlacenja (m),

stvarna srednja udaljenost priviacenja (m),

mrezni ¢imbenik korekcije,

Cimbenik korekcije privlaenja drvnih sortimenata,

sveukupni ¢imbenik korekcije teoretske srednje udaljenosti privlacenja,
teoretska udaljenost izmedu Sumskih cesta (m),

teoretska otvorenost (m/ha).

Segebaden (1964., 1969.) u Svedskoj utvrduje mrezni &imbenik korekcije u iznosu od

1,24 do 1,35 u nizinskom i brezuljkastom podrucju na kojem je mreza Sumskih cesta vise

manje paralelna i slicna idealnom, teoretskom modelu, dok za brdska i planinska

podru¢ja, na kojima su odstupanja poloZajnog razmjestaja SC-a od teoretskih modela

znacajna, iznalazi vrijednosti od 1,4 do 2,0. On takoder definira ¢imbenik privliacenja

drvnih sortimenata u vrijednosti od 1,2 (nizinsko podrucje) do 1,5 (planinsko podrudje), te

sveukupni ¢imbenik korekcije od 1,75 do 2,3.

Backmund (1966.) za mrezni ¢imbenik korekcije, u istrazivanjima koja provodi u juznoj

Njemackoj, za nizinsko podrucje uzima vrijednost 1,3, za brdsko 1,4, a za planinsko 1,52.

70



Dietz, Knigge & Loffler (1984.) navode da FAO (1974a i 1974b) definira sveukupni

¢imbenik korekcije u slijedec¢im vrijednostima:
e za nizinu i brezuljkast teren - od 1,6 do 2,0;
e za sredogorje - od 2,0 do 2,8;
e zagorje-od 2,8 do 3,6;
e za vrlo strmo gorije - visi od 3,6.

Abegg (1978.) istrazuje vrijednosti mreznog ¢imbenika korekcije u Svicarskoj i dobiva
rezultate izmedu 1,0 i 1,53 sa srednjom vrijednoS¢u od 1,25; za ¢imbenik privlacenja
drvnih sortimenata doSao je do vrijednosti od 1,15 do 1,65 s prosjecnim iznosom od 1,44.

Sveukupni ¢imbenik korekcije za nizinsko i za brezuljkasto podrucje iznosi mu 1,8.

Srednja udaljenost privlacenja se prema Pravilniku o uredivanju suma (MeStrovi¢ &

Fabijani¢,1994.) racuna prema formuli:

P a

_F
!

Tumac znakova:

o
1

srednja udaljenost privlacenja (m),

F - povrsina od 1 ha (10000 m?),

| - stupanj otvorenosti (m/ha),

a - faktor promjenjive udaljenosti teziSta povrsina od prometnice:
0,4 za nizinu,

0,6 za brdo,

0,8 za planinu.

Za potrebe ovoge studije definirat cemo sljedece sluajeve izracuna srednje udaljenosti

privlacenja:

e za teoretski model Sumskoga podrucja gdje nemamo ucrtane stvarne trase
Sumskih cesta ve¢ se pretpostavlja da se Sumske ceste protezu usporedno na
medusobno jednakom razmaku -odredujemo teoretsku srednju udaljenost

privlacenja,
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za stvarnu, postojecu situaciju u odredenom Sumskom podrucju, gdje je nuzno
kao podloge pri odredivanju srednje udaljenosti privlatenja posjedovati
zemljovide s ucrtanim Sumskim cestama izraCunavamo postojecu srednju

udaljenost privlacenija,

za stvarnu, postojecu situaciju, kad Zelimo dobiti prosjecnu vrijednost na vecoj

Sumskoj povrsini nalazimo prosjec¢nu postoje¢u srednju udaljenost priviacenja,

za buduce stanje kao vrijednosti kojoj se teZi pri planiranju i projektiranju novih

Sumskih cesta trazimo ciljanu srednju udaljenost privlacenja.

6.6.2. Definiranje osnovnih vrsta srednje udaljenosti privlacenja

Srednja udaljenost privlatenja odredena temeljem teoretskog modela prostornog

rasporeda mreze SC-a moze biti:

teoretska srednja udaljenost privlacenja — predstavlja srednju udaljenost
privlatenja odredenu iz teoretskog modela rasporeda Sumskih prometnica
odnosno iz njihova medusobna razmaka; zavisno o tome da li se privliacenje
obavlja s jedne ili s obje strane Sumskih cesta, teoretska srednja udaljenost
privlatenja iznosi pola, odnosno Cetvrtinu medusobnog teoretskog razmaka

izmedu Sumskih cesta;

teoretska prilagodena srednja udaljenost privlacenja - predstavlja
umnozak teoretske srednje udaljenosti privliacenja i ¢imbenika korekcije mreze
sSumskih cesta; ¢imbenik korekcije mreze Sumskih cesta uvodi se pri izraCunu
teoretske prilagodene srednje udaljenosti priviacenja iz razloga korekcije
teoretski pravilne mreze Sumskih cesta i njenoga prilagodavanja stvarnim

terenskim prilikama;

teoretska stvarna srednja udaljenost priviacenja — umnozak teoretske
prilagodene srednje udaljenosti privlacenja i ¢imbenika korekcije privlacenja
drva kao rezultat daje teoretsku stvarnu srednju udaljenost privlacenja;
¢imbenik korekcije privlatenja drva nuzan je iz razloga sto se drvo ne privlaci do
Sumskih cesta najkraéim putem, vec¢ se ili grade traktorski putovi ili se trasiraju
traktorske vlake koje se prilagodavaju konfiguraciji terena, a najveci dozvoljeni
uzduzni nagib im je ogranicen; takoder se uvazava i zaobilaZzenje horizontalnih

prepreka.
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Srednja udaljenost privlacenja odredena na zemljovidima s ucrtanim Sumskim cestama

moze se rasclaniti na:

e postojecu geometrijsku srednju udaljenost privlacenja koja je u naravi
prezentirana spojnom linijom teziSta pojedinog odsjeka najblize ceste (Sumske
ili javne) na koju je moguce privlatenje drva; izraCunava se za svaki odsjek

posebno, primjenom teZisSnih metoda;

e postojecu stvarnu srednju udaljenost privlacenja koja se dobije
mnoZenjem postojee geometrijske srednje udaljenosti privlaCenja s
Cimbenikom vertikalne korekcije terena i s cimbenikom zaobilaZzenja
horizontalnih prepreka odnosno s ¢imbenikom korekcije priviacenja drva koji u

sebi objedinjuje oba navedena ¢imbenika.

Ako izraCunavamo postoje¢u srednju udaljenost privlacenja za neko veée Sumsko podrucje
npr. za gospodarsku jedinicu, tada kao rezultat dobivamo prosjecnu postojecu srednju
udaljenost privlacenja koja moze biti ili geometrijska ili stvarna. Pri izraCunu prosjecne
postojece srednje udaljenosti privlacenja koristimo formulu za izracun aritmeticke sredine
pojedinih, za odsjek izracunatih vrijednosti, gdje se kao tezine uzimaju ocekivani obujmi
privucenog drva, drvna zaliha svakoga odsjeka ili neka druga odabrana veli¢ina
(primjerice kakvoéa ocekivanog etata).

Ciljana srednja udaljenost privlacenja je ona srednja udaljenost priviacenja kojoj se
teZi kao konacnoj u postupku otvaranja suma. Pojam konacnoj treba shvatiti uvjetno, u
zavisnosti o stalnosti cimbenika koje smo uporabili pri definiranju ciljane stvarne srednje
udaljenosti priviacenja. Ciljana srednja udaljenost priviacenja najcesce se izracunava za
vece sumsko podrucie, a iznalazi se prosjecna ciljana srednja udaljenost priviacenja koja

mozZe biti i geometrijska i stvarna.

6.6.3. Odredivanje prosjecne postojece stvarne srednje udaljenosti privlacenja

Postoje¢a srednja udaljenost priviaCenja odreduje se primjenom teziSne metode na
zemljovidima (s gospodarskom podjelom i ucrtanim Sumskim cestama) u digitalnom
obliku. Za svaki se odsjek, pomocu osobnog racunala, odredi teZiste, a zatim spojna linija
izmedu tezista odsjeka i najblize ceste (Sumske ili javne, ako je na nju moguce privlacenje
drva) koja nam predstavlja postojecu geometrijsku srednju udaljenost priviacenja.
Postoje¢u geometrijsku srednju udaljenost privlacenja treba korigirati ¢imbenikom

korekcije priviacenja drvnih sortimenata koji sadrzi ¢imbenik vertikalne korekcije terena i
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¢imbenik horizontalnog zaobilazenja prepreka, da bismo dobili postojecu stvarnu srednju

udaljenost privlacenja.

Cimbenik vertikalne korekcije terena predstavlja korekciju postoje¢e geometrijske srednje
udaljenosti privlaenja radi nagiba terena, dok se ¢imbenikom horizontalnog zaobilazenja
prepreka  korigira kretanje stroja pri priviacenju drva, koje nije pravocrtno zbog
izbjegavanja povrsinskih prepreka, vodotokova, jezera, dubecih stabala, pomlatka itd. pri
privlacenju po bespucu odnosno zbog toga jer traktorske vlake nisu trasirane najkraéim
putem do Sumskih cesta nego im je trasa ograni¢ena najve¢im dozvoljenim uzduznim

nagibom, mikro i makro reljefom itd.

Kako je prema Segebadenu (1964., 1969.) u Svedskoj &imbenik priviaéenja drvnih
sortimenata definiran u rasponu od 1,2 (nizinsko podrucje) do 1,5 (planinsko podrudje), a
prema Abeggu (1978.) u Svicarskoj u opsegu od 1,15 (nizina) do 1,65 (planina) s
prosjecnim iznosom od 1,44, mi ¢éemo u obracun pri modeliranju uzeti prosjecnu
vrijednost Cimbenika privlacenja drvnih sortimenata koju su ova dva autora utvrdili za
planinu A5 = 1,58.

Formula za izracun postojece stvarne srednje udaljenosti privlacenja glasi:

St =Sdy- ks

Tumac znakova:

Sdps - postojeca stvarna srednja udaljenost privlacenja (m),
Sdrs - postojeca geometrijska srednja udaljenost privlacenja (m),
ke - Cimbenik privlacenja drvnih sortimenata.

Prema navedenoj formuli odreduje se postojeca stvarna srednja udaljenost priviacenja za
pojedine odsjeke dok se prosjecna postojeca stvarna srednja udaljenost privliacenja cijele
gospodarske jedinice odrediti kao aritmeticka sredina postojecih stvarnih srednjih
udaljenosti priviacenja odsjeka, gdje ¢e se kao teZine uzeti oCekivani obujam sjecivog

(privucenog) drva svakoga odsjeka, prema formuli:

_ D Sd sy Eq
Sd ps (i) = R e —

Zl Eg
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Tumac znakova:

prosjecna postojeca stvarna srednja udaljenost privlacenja

Sdrst) = gospodarske jedinice (m),

Sd ps) - postojeca stvarna srednja udaljenost privliaenja odsjeka (m),
E - ocekivani obujam sjetivog (privu¢enog) drva odsjeka (m?),

n - ukupan broj odsjeka.

6.6.4. Ciljana stvarna srednja udaljenost privlacenja

Tablica 9. Odnos optimalne otvorenosti i prosjecne ciljane stvarne srednje udaljenosti
priviacenja rema formulama Rebule (1980.) za razliCiti sveukupni cimbenik

korekcije teoretske srednje udaljenosti privlacenja

Osco k=0,70 ks=0,75 ks=0,80 ks=0,85 ks=0,90
m/ha Sdcs, m
18 388,89 416,67 444,44 472,22 500,00
19 368,42 394,74 421,05 447,37 473,68
20 350,00 375,00 400,00 425,00 450,00
21 333,33 357,14 380,95 404,76 428,57
22 318,18 340,91 363,64 386,36 409,09
23 304,35 326,09 347,83 369,57 391,30
24 291,67 312,50 333,33 354,17 375,00
25 280,00 300,00 320,00 340,00 360,00
26 269,23 288,46 307,69 326,92 346,15
27 259,26 277,78 296,30 314,81 333,33
28 250,00 267,86 285,71 303,57 321,43
29 241,38 258,62 275,86 293,10 310,34
30 233,33 250,00 266,67 283,33 300,00
31 225,81 241,94 258,06 274,19 290,32
32 218,75 234,38 250,00 265,63 281,25
33 212,12 227,27 242,42 257,58 272,73
34 205,88 220,59 235,29 250,00 264,71
35 200,00 214,29 228,57 242,86 257,14
36 194,44 208,33 222,22 236,11 250,00
37 189,19 202,70 216,22 229,73 243,24
38 184,21 197,37 210,53 223,68 236,84
39 179,49 192,31 205,13 217,95 230,77
40 175,00 187,50 200,00 212,50 225,00
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U gornjoj smo tablici za izraCunate vrijednosti optimalne otvorenosti trazili optimalne
stvarne srednje udaljenosti privlacenja, kako bismo se odlucili za prosjecnu ciljanu stvarnu
srednju udaljenost privlaenja u daljnjem postupku ras¢lambe postojece mreze SC-a.

Sveukupni ¢imbenik korekcije teoretske srednje udaljenosti (ks) privlatenja omogucava
primjenu teoretskoga modela, koji podrazumijeva paralelan i jednolik raspored Sumskih
cesta, na podrucjima gdje takav raspored jednostavno nije moguc (prigorsko-brdsko i
planinsko podrucje). On takoder uz mrezni ¢Cimbenik korekcije sadrzi i ¢imbenik korekcije
priviacenja drvnih sortmenata (za transformaciju geometrijske srednje udaljenosti

privlaenja u stvarnu srednju udaljenost privlaenja drva).

Dietz, Knigge & Loffler (1984.) navode da FAO (1974a i 1974b) definira sveukupni
¢imbenik korekcije teoretske srednje udaljenosti privlacenja za gorje u rasponu od 2,8 do
3,6, a za vrlo strmo gorje veci od 3,6. Nase istrazivane gospodarske jedinice nalaze se u
planinskom podru¢ju koje obiluje krskim fenomenima (oni utjeCu na povecanje
sveukupnog ¢imbenika korekcije teoretske srednje udaljenosti privlacenja), pa ¢e se uzeti
srednja vrijednost predmetnog cimbenika korekcije od 3,2. Buducdi se privliacenje na
Sumsku cestu obavlja s povrSina koje su smjestene s obje strane ceste, u matematicku

formulu za izracun optimalne otvorenosti Sumske povrsine ulazimo sa vrijednoscu 0,8.
Abegg (1988.) razlikuje tri sustava otvaranja Suma:

1. Otvaranje Sumskim cestama i sustavom neizgradenih traktorskih viaka na lako

provoznom terenu. Moguca je potreba gradnje pojedine dionice traktorske vlake.

2. Otvaranje Sumskim cestama i sustavom izgradenih traktorskih putova. Drvo
prikupljamo s traktorskim vitlom do ceste ili traktorskog puta, te zatim privla¢imo

traktorskim putem do ceste.

3. Otvaranje Sumskim cestama i sustavom linija Zicara. Primjenjuje se za izrazito

strme i nedostupne terene.

Isti autor naglasava kako na strmim i neprovoznim terenima prednost treba dati drugom
sustavu otvaranja s maksimalnom stvarnom udaljenosti priviacenja od 500 m u teskim

terenskim prilikama i 300 m u nesto povoljnijim uvjetima reljefnih znacajki.

Habsburg (1970.), Sanktjohanser (1971.), Piest (1974.), slazu se da je za potrebe
iskoriStavanja Suma, ovisno o terenskim i sastojinskim znacajkama, optimalna gustoca
mreze Sumskih cesta izmedu 17 i 30 m/ha, dok je za sveukupno gospodarenje Sumama

optimalna gustoca nesto veca.
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6.6.5. Ciljana geometrijska srednja udaljenost privlacenja

ProsjeCna ciljana geometrijska srednja udaljenost privliacenja predstavlja kvocijent
prosjecne ciljane stvarne srednje udaljenosti privlacenja i ¢imbenika privlacenja drvnih
sortimenata za otvarano podrucje koji iznosi 1,58. Vrijednosti prosjecnih ciljanih
geometrijskih srednjih udaljenosti privlacenja u odabranom intervalu prosjecnih stvarnih

srednjih udaljenosti privlacenja mogu se pronaci u tablici 4.

Tablica 4. Optimalna otvorenost, prosjecne ciljane geometrijske srednje udaljenosti
privlacenja izraCunate za stvarne istoznacnice i ¢imbenik privliacenja drvnih

sortimenata od 1,58

O:co, m/ha 40,00 32,00 27,00 23,00 20,00
Sdcs, m 200,00 250,00 296,30 347,83 400,00
Sdc, m 126,58 158,23 187,53 220,15 | 253,16

Pola sirine buffera,
253,16 316,46 275,06 440,30 | 506,32
m

U konacnici su za prosjecne ciljane stvarne srednje udaljenosti privlatenja odabrane
vrijednosti od 200,00 m, 250,00 m, 296,30 m (300 m), 347,83 m (350 m) i 400,00 m te

njihove izraCunate geometrijske istoznacnice cije su vrijednosti prikazane u tablici 4.

6.7. Rasclamba primarne relativne otvorenosti

Otvorenost odredenog Sumskog podrucja Sumskim prometnicama izracunava se odnosom
ukupne koli¢ine Sumskih prometnica prikazane u metrima s povrsinom na kojoj
prometnice postoje, iskazanom u hektarima. Mjerna jedinica kojom izraZzavamo otvorenost

nekog Sumskog podrucja je m/haili  km/1 000 ha.

Osim standardne otvorenosti koja malo govori o prostornom rasporedu Sumskih
prometnica pri analizi otvorenosti treba koristiti i relativnu otvorenost Sume Sumskim

prometnicama.

Relativna otvorenost daje dobar uvid u stvarnu ucinkovitost mreze Sumskih cesta. Ona
prikazuje postotni udio otvorene povrsine, za prosjecnu ciljanu stvarnu srednju udaljenost
privlacenja, u odnosu na ukupnu povrsSinu rasclanjenih gospodarskih jedinica. Relativna
otvorenost je veli¢ina koja pruza dobar uvid u prostorni raspored, pogotovo Sumskih
protupoZarnih cesta, daje mogucnost utvrdivanja otvorenih i neotvorenih povrsina i nudi
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mogucnost odabira najpovoljnije inacice Sumskih protupozarnih cesta. Racuna se prema

sljede¢em matematickom izrazu:

P
0, =-2-100
P

U

Tumac znakova:
Ok — relativna otvorenost (%),

Py — otvorena povrsina za izraCunatu prosjecnu ciljanu stvarnu srednju udaljenost

priviaenja (ha),
R; — ukupna povrsina otvaranog podrucja (ha).

Utvrdivanje relativne otvorenosti sastoji se u polaganju omedenih povrsina oko Sumskih i
javnih cesta koje se mogu koristiti za privlaCenje drva. Omedene povrsine su na svom
rubnom dijelu udaljene od cesta za veliinu dvostruke ciljane prosjecne geometrijske
srednje udaljenosti privlacenja. Sumiranjem plostina omedenih povrsina koje su polozene
oko svih cesta, uz napomenu da se presjeCne omedene povrsine dvije ili vise Sumskih
cesta u obracun uzmu samo jednom i to redoslijedom rasclambe koji je u suglasju sa

slijedom gradnje Sumskih cesta, dobijemo ukupnu otvorenu plostinu.

TUMAC ZNAKOVA:
Sumska cesta

SCI’I Oznaka Sumske ceste

1,

Granica ¢ povrsine SC;

----- Granica omedene povr§ine SCa
= —— — Granica omedene povrsine SC3

Granica omedene povrsine SCy

e Granica gospodarske jedinice
Otvorene povrsine
Neotvorene povrsine

S d Prosjecna ciljana geometrijska
CG srednja udaljenost privlacenja

Slika 36. Shematski prikaz metode omedenih povrsSina

Pri ocjeni i komentaru relativhe otvorenosti koristit ¢emo se sljedec¢im, kreiranim,

sustavom procjene (Pentek, 2002.):
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do 55 % — nedovoljna otvorenost (1),

od 55 do 65 % - slaba otvorenost (2),

od 65 do 75 % — jedva dobra otvorenost (3),

od 75 do 85 % — vrlo dobra otvorenost (4) i

e preko 85 % — odli¢na otvorenost (5).

Rezultati rasclambe relativne otvorenosti prikazani su slikovno na slikama od 38 do 42 te

tabelarno u tablici 10.

TUMAC ZNAKOVA:

| Sumska cesta
éc n Oznaka $umske ceste

Granica omedene povrsine SC

----- Granica omedene povrsine $C»
— ——— - Granica omedene povrsine SC3

=== Granica omedene povrsine SC,

Granica gospodarske jedinice

Sd Prosjeéna ciljana geometrijska
CG srednja udaljenost privladenja

Podru¢je u¢inkovitih omedenih povrsina
Neotvorene povrsine

Podru¢je neudinkovitih omedenih povrsina:
Podrugje mrtvih zona

Podrugje izvan gospodarske jedinice

Slika 37. Shematski prikaz ucinkovitih i neucinkovitih omedenih povrsina
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Slika 38. Rasclamba relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost priviacenja od 200 m
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Slika 39. Rasclamba relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja od 250 m
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Slika 40. Rasclamba relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privliacenja od 300 m
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Slika 41. Rasclamba relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privliacenja od 350 m
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Slika 42. Rasc¢lamba relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja od 400 m
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Tablica 10. Ras¢lamba primarne relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost

privlaCenja u rasponu od 200 m do 400 m

Relativna otvorenost, %

Sifra L SR Ocjena
gospod. u:;fj‘l':,’:st Javnim | Sumskim | Ukupno | relativne
jedinice priviaéenja, m cestama cestama otvorenosti

200 36,39 38,41 74,80 3
250 41,97 41,37 83,34 4
298 300 47,00 42,84 89,84 5
350 51,63 43,18 94,81 5
400 55,72 42,69 98,42 5
200 7,44 61,53 68,96 3
250 9,77 69,14 78,91 4
299 300 12,57 74,84 87,41 5
350 15,67 78,32 93,99 5
400 19,12 79,00 98,11 5
200 23,63 40,78 64,41 2
250 28,39 42,82 71,21 3
300 300 33,20 42,87 76,07 4
350 38,09 42,03 80,12 4
400 42,80 40,97 83,78 4
200 34,06 31,52 65,57 3
250 40,51 33,79 74,31 3
301 300 46,25 34,17 80,42 4
350 51,67 33,79 85,46 5
400 56,90 32,90 89,80 5

Iz rezultata rasclambe primarne relativne otvorenosti za ciljanu stvarnu srednju udaljenost

privlaenja u rasponu od 200 m do 400 m mozemo zakljuciti slijedece:

e javne ceste, kao sastavnica Sumske prometne infrastrukture, znacajno utjecu na

otvorenost istrazivanog podrucja iako su razlike izmedu gospodarskih jedinica vise

nego uocljive,
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usporedimo li utjecaj javnih i Sumskih cesta na otvaranje Suma i Sumskoga zemljista
generalno mozemo reci kako je u gospodarskim jedinicama (promatrano za ciljanu
stvarnu srednju udaljenost privliacenja od 200 m) 298 i 301 taj utjecaj podjednak dok
u gospodarskim jedinicama 299 i 300 veéi utjecaj na otvaranje imaju Sumske nego li

javne ceste,

povecavanjem ciljane stvarne srednje udaljenosti privlatenja u istoj gospodarskoj
jedinici raste utjecaj javnih u odnosu na Sumske ceste poradi redoslijeda rasc¢lambe
(redoslijed ras¢lambe odgovara redoslijedu izgradnje primarne Sumske prometne
infrastrukture) koji u nadredeni polozaj stavlja javne ceste (neucinkovite se povrsine

povezuju s Sumskim cestama ¢ime one gube na ucinkovitosti),

ucescée se javnih cesta u ukupnoj otvorenosti rasclanjenih gospodarskih jedinica kreée
od 7,44 % (za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlatenja od 200 m u gospodarskoj
jedinici 299) do 56,90 % (za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja od 400 m u

gospodarskoj jedinici 301)

promatramo |i ocjene relativne otvorenosti za razliCite ciljane stvarne srednje
udaljenosti privlacenja mozemo reci kako potreba daljnjeg otvaranja istraZivanog
podrucja Sumskim cestama postoji u svim gospodarskim jedinicama za ciljane stvarne
srednje udaljenosti priviacenja od 200 m i 250 m, a u gospodarskim jedinicama 300 i

301 i za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlacenja od 300 m,

za ciljane je stvarne srednje udaljenosti privlacenja od 350 i 400 m daljnje otvaranje
Sumskim cestama potrebno, u vrlo malom obujmu, provesti u gospodarskim
jedinicama 300 i 301,

u svrhu daljnjeg otvaranja Suma i Sumskog zemljiSta Sumskim cestama treba izraditi
Studije primarnog otvaranja istrazivanog podrucja ¢ime ce se definirati idejne trase

Sumskih cesta, okvirni predracun radova te dinamika njihove izgradnje.
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6.8. Pogodnost postojece mreze primarne sumske prometne infrastru-

kture za uvodenje tehnologije pridobivanja drva Ssumskim Zicarama

Primarna je Sumska prometna infrastruktura, u koju ubrajamo sve Sumske ceste kao i sve
javne ceste koje se mogu koristiti pri Sumskim radovima, na istraZzivanom podrucju
kvantitativno zadovoljavaju¢a Sto se tice tehnologije pridobivanja drva zglobnim
traktorima. Za navedenu je tehnologiju pridobivanja drva u kombinaciji s terenskim
¢imbenicima na istrazivanom podrucju potrebna dobro razvijena mreza sekundarnih
Sumskih prometnica: traktorskih putova i traktorskih vlaka. Poradi utvrdivanja kvalitete
prostornog rasporeda sekundarnih Sumskih prometnica nuzno je izraditi njihov potpuni

katastar (sa grafickom i sa tablicnom sastavnicom).

Kada raspravljamo o pogodnosti postojete mreze primarne Sumske prometne

infrastrukture za uvodenje tehnologije pridobivanja drva Sumskim Zicarama mozemo reci

slijedece:

e Postojeca koli¢ina primarne Sumske prometne infrastrukture je zadovoljavajuca (iako
ne i optimalna) za uvodenje tehnologije pridobivanja drva Sumskim Zicarama.
Pretpostavljamo kako se krajevi Sumske Zi¢are nalaze postavljeni na Sumskim i javnim

cestama koje se mogu koristiti pri radovima u Sumarstvu.

e Idealno bi bilo kada bi razmak izmedu sastavnica primarne Sumske prometne
infrastrukture na svim mijestima iznosio Cetverostruku vrijednost ciljane geometrijske

srednje udaljenosti priviaenja korigirane samo faktorom terena.

e Buduci smo pri planiranju i projektiranju primarnih Sumskih prometnica ograniceni
njihovim propisanim tehnickim znacajkama, a na ovakvom je terenu to prije svega
maksimalni dozvoljeni uzduzni nagib nivelete, to Sumske ceste ve¢inom prate slojnice
(uz manja ili veca odstupanja uvjetovana usponom ili padom nivelete), a poloZaj e
Zicara biti okomit na trase Sumskih cesta sto znaci i okomit na slojnice. Stoga ¢emo

kao faktor terena uzeti vrijednost od 1,15 (odgovara nagibu terena od 30 ° ili 67 %).

e Za ciljanu stvarnu srednju udaljenost priviacenja od 200 m njena geometrijska
istoznacnica iznosi 126,58 m (uz ¢imbenik privlatenja drvnih sortimenata od 1,58),
odnosno Sirina buffera sa svake strane ceste iznosi 253,16 m. UvaZzavajuci do sada
napisano te koristeci faktor terena od 1,15 razmak izmedu sastavnica primarne
Sumske prometne infrastrukture teoretski bi trebao iznositi 582,27 m ili manje. To bi

trebala biti i duljina uZeta Zicare.
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Za ciljanu stvarnu srednju udaljenost privlaéenja od 250 m njena geometrijska
istoznacnica iznosi 158,23 m (uz ¢imbenik privlatenja drvnih sortimenata od 1,58),
odnosno Sirina buffera sa svake strane ceste iznosi 316,46 m. UvaZavajuéi do sada
napisano te koristeci faktor terena od 1,15 razmak izmedu sastavnica primarne
Sumske prometne infrastrukture teoretski bi trebao iznositi 727,26 m ili manje. To bi
trebala biti i duljina uZeta Zicare.

Za obje inaCice stvarne srednje udaljenosti privlaCenja treba postoje¢u mrezu
primarne Sumske prometne infrastrukture dopuniti novim Sumskim cestama kako bi
primarna relativna otvorenost bila iznad 85 % (odlicna otvorenost). Za to su nam

nuzne studije primarnog otvaranja Suma.

Postojece Sumske ceste treba redovito odrzavati te djelomi¢no rekonstruirati (tu se
prije svega misli na povecavanje radijusa horizontalnih kruznih lukova i smanjivanje
uzduznih nagiba nivelete), a nuzna je i izgradnja novih cestovnih objekata u suglasju s
novom tehnologijom pridobivanja drva. Na mjestima postavljanja Ziare (za
odredivanje je zi¢nih linija nuzno izraditi detaljne elaborate radiliSta — priprema rada)
potrebito je izvesti proSirenja (poradi same instalacije zi¢are), u neposrednoj blizini
treba izgraditi pomocna stovariSta odgovarajuceg kapaciteta te, sukladno rezultatima
raSClambe, izvesti okretaljke za kamione koji ¢e obavljati transport izradenih drvnih
sortimenata. Na javnim cestama niZzega reda koje su sastavni dio primarne Sumske
prometne infrastrukture treba takoder predvidjeti novih cestovnih objekata ali u

koordinaciji s odgovornim institucijama.

Za nove je Sumske ceste ve¢ u glavnim projektima potrebno predvidjeti sve cestovne
objekte, a Sumske ceste treba projektirati s odgovaraju¢im tehnickim znacajkama za

pojedinu kategoriju primarne Sumske prometnice.
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7. RASCLAMBA PROIZVODNOSTI SUMSKIH ZICARA

Proizvodnost je Sumskih ZiCara vazan gospodarski pokazatelj, ali mu se u slucaju
pridobivanju drva na osjetljivim stanistima, kada se od tehnike i tehnologije trazi
prvenstveno okoliSna pogodnost znacenje smanjuje. Vrlo se Cesto proizvodnost Zicara
usporeduje s pokazateljima klasi¢nih postupaka privla¢enja drva Sumskim vozilima. Pri toj
se usporedbi Cesto zaboravljaju troskovi izgradnje sekundarnih Sumskih prometnica i
njihova odrzavanja, a pogotovo ne njihovo poveéanje zbog posebno paZljivog planiranija,
izgradnje i odrZzavanja na osjetljivim stanistima.

RasC¢lamba se proizvodnosti radi na temelju zbornika radova objavljenih u na

specijaliziranim znanstveno i stru¢nim skupovima u Europi u posljednje vrijeme:

1. FAQ, 1998: Proceedings of the seminar on enviromentally sound forest roads and
wood transport, Food and Agriculture organization of the United Nations, Rome, 1
- 424,

2. FAO/ECE/ILO/IUFRO, 2001: New trends in harvesting with cable systems for
sustainable forest management in the mountains, Workshop proceedings Ossiach
(Austria), 61-366.

3. Gozdarski institut Slovenije, 2004: Spravilo lesa z Zi¢nicami za trajnostno
gospodarjenje z gozdovi, Mednarodno posvetovanje, Idrija, Slovenija, 1 - 211.

U ovoj su raslambi temeljne postavke da proizvodnost Zicara ovisi o slijede¢im utjecajnim

¢imbenicima:
e prosjecnom obujmu debla/sortimenta,
e udaljenosti privlacenja,
e udaljenosti postranog sakupljanja do trase ZiCare,
e tipu Zicare,
e metodi izrade drvnih sortimenata.
e obucenosti radnika.

Na slici 43 prikazana je neki rezultati istraZivanja proizvodnosti Sumske Zi¢are, a na slici 44

jedna metoda - "kalendarsko" pracenja proizvodnosti.
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Slika 43. Proizvodnost i ucinkovitost ziCara
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Proizvodnost i troSkovi iznoSenja drva Sumskim Zicarama ovise o medudjelovanju cCitava
niza utjecajnih ¢imbenika. Pristupnost Sumskomu podrudju, koja se ocituje u primarnoj
otvorenosti Sumskim cestama, u zajedniStvu s terenskim cimbenicima izvodenja Sumskih
radova presudan je ¢imbenik koji utjeCe na raspored (slika 45), ali i duljinu zi¢nih linija. Uz
pomoc digitalnoga modela terena moguce je planiranje poloZaja zi¢nih linija na odredenoj
Sumskoj povrsini, Sto otvara moguénost optimizaciji i racionalizaciji gustoée mreze
Sumskih cesta (Chung i dr. 2003). Osim nacina rasporeda na medusobni razmak Zzi¢nih
linija utjeCe moguca udaljenost postranoga privlacenje oblovine do Zi¢ne linije pojedinoga

tipa Sumske Zicare (Lukac 2001).

Usporedni raspored ziCnih linija Lepezasti raspored zi¢nih linija
Slika 45. Rasporedi zi¢nih linija

Na proizvodnost Sumskih ziCara znacajno utjeCe sjeCna gustola sastojine, koju treba
promatrati u zajednistvu s nacinom rasporeda, ali i razmakom izmedu trasa Zicare, zato
Sto je proizvodnost sustava opterecena utroScima vremena montiranja i demontiranja
Zicnih linija (slika 46A), ¢ime se u konacnici dolazi do sjecne gustoc¢e po metru zicne linije
kao izvedenoga utjecajnoga Cimbenika (Tiernan i dr. 2002). Znacajan utjecaj ima i
prosjecni obujam oblovine koja se iznosi zZiCarom, a koji predstavlja medudjelovanje
dimenzija doznacenih stabala te primijenjene metode izradbe drva (slika 46). Kosir (2003)
na osnovi tih dvaju opcepoznatih zakona mehaniziranja Sumskih radova analizira

optimalnu duljinu Zi¢nih linija (slika 46B).
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A) UtroSak vremena (de)montiranja zZi¢ne linije ‘ ‘ B) Sveukupni troSkovi izno$enja drva zicarom
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Slika 46. Utjecaj duljine zi¢ne linije na utroSak vremena (de)montiranja te sveukupne

troskove pridobivanja drva

Usmjereno obaranje stabala i/ili priprema tovara (slika 47B) uzduz Zic¢ne linije drugim
sredstvom rada (steep terrain harvester) povecava razinu proizvodnosti iznoSenja drva
Zicarom (Heinimann i dr. 1998). Osim kod stupne kamionske ZziCare s dizalicom brzo
zatrpavanje istovarnih rampi na pomoc¢nom stovaristu zahtijeva dodatno sredstvo rada
kojim je moguce uhrpati i razvrstati izneseno drvo, Cime rastu ukupni troskovi

pridobivanja drva.
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Slika 47. Utjecaj metode izradbe na proizvodnost iznoSenja drva
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Same tehnicke znacajke (npr. nosivost), vremenske prilike te uvjezbanost, iskustvo i
motiviranost radnicke ekipe, kao i sustav komunikacije medu radnicima na istovarnoj
rampi i sjecini utjeCu na proizvodnost iznoSenja drva. Osim navedenih utjecajnih
¢imbenika na godiSnju razinu proizvodnosti utjeCe i veli¢ina sjecnih jedinica, njihov
medusobni polozaj, vrsta prihoda, razina mehaniziranosti sjeCe i izradbe drva, broj radnih

dana u godini te kakvoca planiranja izvodenja radova (Talbot 2004).

Daljnji prikaz djelotvornosti iznosenja drva razlicitim tipovima Zzi¢ara zasnovan je na
domadim istrazivanjima (stupna kamionska ziCara Steyr KSK 16, vucena Zi¢ara MINI
URUS), odnosno prijenosom znanja stranih istrazivanja (stupna kamionska Zicara s
hvatalom ili procesorskom glavom Syncrofalke). Prikazana je i usporedba djelotvornosti

iznoSenja drva s vucom, odnosno izvozenjem drva.
7.1 Stupna kamionska Zicara Steyr KSK 16

Stupna zicara Steyr KSK 16 namjenjena je iznoSenju drva na svim terenima s obzirom na
smjer nagiba terena. Stup, vitla, pogon vitala i upravijacka kabina montirani su na
kamionsku Sasiju. Osnovne tehnicke znacajke Zicare Steyr KSK 16 su: Sirina vozila (2 850
mm), visina vozila (3 900 mm), duljina vozila sa stupom u transportnom poloZaju (16 400
mm), visina stupa u radnom polozaju (16 m), masa (27 t), snaga motora (191-236 kW).
Zi¢ara je opremljena vedim brojem uzadi razli¢ite namjene: nosivo uze (24 mm/700 m),
vucno uze (16 mm/650 m), povratno uze (14 mm/1 300 m), pomoc¢no uze (9 mm/650

m), montazno uze (6,5 mm/1 500 m), sidreno uze (24 mm/60+30 m).

Djelotvornost pokretne stupne ZiCare Steyr KSK 16 istraZzena je pri iznoSenju trupaca
hrasta luznjaka u uvjetima nizinskih Suma povecane mokrine tla, te u gorskim uvjetima
(na nagibu i privlacenju tovara uz brdo) pri iznosenju bukovog drva. U okviru je terenskih
istrazivanja proveden opsezan studij rada i vremena. U nizini je tijekom 12 dana snimljeno
339 turnusa. U planinskim je uvjetima na nagibima terena od 50 do 90 % (pretezito 80
%), tijekom 12 dana snimljeno je 428 turnusa. Pri snimanju je primjenjena povratna
metoda kronometrije prema unaprijed detaljno rasclanjenim vremenima rada i uz snimku
radnoga dana. U nizini su stabla hrasta luznjaka izradena sortimentnom metodom, a
ZiCarom su iznoSeni samo trupci. U bukovoj je sastojini pri izradi debala primjenjena
kombinacija sortimentne, deblovne i poludeblovne metode. Krosnje su stabala odvojene
od debala u sjecini, s njih je uklonjena sitna granjevina te su tako okresane iznosene

ziCarom.
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Gorski teren

Odjel 23 se nalazi na nadmorskoj visini izmedu 690 i 950 m u gospodarskoj jedinici
Bitoraj. Povrsina odjela je 30,41 ha. Cista bukova sastojina je jednodobnoga izgleda, a
zbog nagiba terena (50 do 90 %) propisana je stablimi¢na sjeca. Srednje kubno stablo
ima obujam 2,60 m®. Stabla su posje¢ena motornom pilom, a zatim su se okresale grane
tanje od 10 cm s korom. Takva je reducirana krosnja odvojena od debla, a deblo se
ovisno o promjeru prepiljivalo na jednom ili dva mjesta. Na takav su se nacin djelovi
krupnijih stabala po masi uskladivali s kapacitetom zi¢are. Tehnicko i prostorno drvo je
doradeno nakon micanja dijelova debala i reducirane krosnje zglobnim traktorom od

istovarne rampe do mjesta dorade na pomoc¢nome stovaristu.

Pogonski stroj Zicare je postavljan i sidren na pripremljenim prosSirenjima uz Sumsku
cestu, koja je izgradena iznad sjecine. PovrsSina odjela je pokrivena sa dva stajaliSta. Sa

prvoga stajalista razvedeno je pet linija, a s drugoga tri linije u lepezastom rasporedu.

Zi¢aru su posluZivala Cetiri radnika, od kojih su dvojica u sjecini pripremala i vezala tovar,
treéi je odvezivao tovar na istovarnoj rampi, a Cetvrti je upravljao strojem. Tijekom dana,
u pravilu nakon rucka, radnici su mjenjali radna mjesta. Medusobnu vezu i uskladivanje
radnici su tijekom rada ostvarivali ru¢nim radio primopredajnicima.

Nizina

Odjel 25b u gospodarskoj jedinici Ilovski lug, Sumarija Garesnica, ima povrsinu 34,48 ha i
odlicno je prirodno pomladen. Stabla hrasta luznjaka stara 135 godina posje¢ena su
dovrdnim sijekom. Drvna zaliha prije sjece iznosila je 350 m*/ha, srednje plosno stablo je
imalo prsni promjer 73 c¢m, a srednje kubno stablo je imalo obujam 7,20 m®. Tehni¢ko
drvo je odvojeno od prostornoga i izradeno sortimentnom metodom. Prostorno drvo
predvideno je za prodaju okolnom pucanstvu uz samoizradu. Tehni¢ko drvo iznosi se
Zicarom. Pogonsko vozilo sa stupom je usidreno na okretnici Sumske ceste, s kojeg je
poloZaja lepezastim postavljanjem trasa Zicare pokrivena povrsina cijelog odjela. Duljina
trase ZiCare iznosila je najviSe 630 m. Na svim duljim trasama Ziare, na posebno
odabranim i za tu svrhu neposjeenim stablima, postavljane su podupore. Zicaru je
posluzivalo 3 do 5 radnika. Medusobnu suradnju ostvarivali su radio vezom ili kada su bili

u vidokrugu dogovorenim rucnim signalima.
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Slika 48. Zi¢ara Steyr KSK 16

Nacin rada zicarom

Tehnika rada na oba radilista bila je jednaka. Jedina je razlika bila u micanju izneSenoga
drva s istovarne rampe do mjesta na pomoc¢nome stovaristu. Kolica zi¢are se zaustavljaju
nad mjestom utovara, spusta se vuc¢no uze koje radnik prihvaca i izvlaci ga do tovara.
Vezanje se izvodi ¢okerima. Kad je trupac (tovar) vezan privlaci se okomito ili koso prema
trasi zicare po tlu, a zatim se djelomicno ili potpuno odize od tla i privia¢i po nosivom
uzetu do mijesta istovara. Na mjestu istovara se tovar spusta te odvezuje, a uze zatim
odize iza cega slijedi novi ciklus. Pri izvlacenju uZeta za vezanje u nizini opustano je i
nosivo uze s kolicima, koje je zatim napinjano u ¢asu postranog privlacenja tovara. Time
je pasivna uloga nosivog uza pri privlacenju trupaca do trase Zicare prelazila u aktivnu
Cinidbu postranog privlacenja. S obzirom da mjesto istovara nije moguce mijenjati nuzno
ga je oslobadati od trupaca, za Sto se u nizini koristio kamion opremljen hidraulicnom

dizalicom, a u brdu zglobni traktor. S obzirom da je u nizini primjenjena sortimentna
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metoda, trupci su na pomoc¢nom stovaristu sortirani po kakvoci i pripremljeni za licitaciju.
U brdu je, nakon micanja drva s istovarne rampe, izvrSena dorada uz prostorno odvajanje

tehnickoga drveta od ogrjeva.
Vrijeme montiranja i demontiranja zicare te premjestanje linija

Montiranje ziare u nizini je trajalo ukupno 844,03 min. Prilikom montiranja na 24 razlicite
operacije utroseno je 610,30 min, a ostalo su bili prekidi. Demontiranje Zicare traje 173,71
min. Pri tome je zabiljeZzeno 15 radnih operacija. UtroSak vremena za premjestanje linija
ZiCare ovisan je o duZini trase. Za duzinu trase od 630 m utroSilo se 608 min, za duljinu

trase 340 m bilo je potrebno 300 min, a za duljinu od 200 m 181 min.

U planinskim se uvjetima za montiranje Zicare utrosilo 517 min, a za demontiranje 154,10
min. Za premjestanje linije 300 m duljine utrosilo se 231,40 min, a za duljinu linije od 450

m bilo je potrebno 363,80 min.
Ostvareni rezultati

Rezultati istraZivanja proizvodnosti stupne kamionske Zicare Steyr KSK 16 na ravnom

odnosno brdskom terenu usporedno su prikazani u tablici 11.

Tablica 11. Parametri proizvodnosti Zi¢are Steyr KSK 16

Parametri proizvodnosti | Podrudje istrazivanja

ravnica brdo

= 8 4 neopterecenih 2,68 2,87
= £ ¢ opterecenih kolica, 2,06 1,50
_ £| utovar drva, 2,73 4,41
“ Ll istovar drva, 1,25 1,20
Dodatno vrijeme, % od 23,9 24,1
obujam tovara, 2,55 2,11

g | oblovine u tovaru, 2,2 2,7
>§ g obujam oblovine, 1,17 0,79
S *| duljina oblovine, m 4,9 8,7
srednji promjer 55 34
Srednje sje¢no stablo, m* 7,2 2,6

Prosjecna brzina kretanja praznih kolica na nagibu iznosi 2,87 m/s, te je za 6,6 % veca
nego u nizini (2,68 m/s). Pri voznji punih kolica nagib je djelovao otezavajuce pa su brzine
kretanja veée u nizini. Prosjecna je brzina kretanja kolica u ravnici 2,06 m/s, te je za 0,56
m/s veca nego na nagibu (1,5 m/s). Prosjecna je brzina praznih kolica na nagibu veca od
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brzine punih kolica za 1,37 m/s, a u nizini je razlika manja i iznosi 0, 62 m/s. Navedeno
ukazuje na pozitivni ucin gravitacije pri kretanju praznih i negativno djelovanje pri
kretanju opterecenih kolica na nagibu. Prosjecne brzine voznje praznih i punih kolica u

nizini stoje u odnosu kao 1,3 : 1, a na nagibu je taj odnos vedi i iznosi 1,9 : 1.

Za utovar drva na sjecini utroSi se vise vremena u brdu (4,41 min) nego u ravnici ( 2,73
min), na Sto je utjecalo povecano vrijeme izvlaenja vuénoga uzeta, vrijeme vezanja
tovara i postranoga privlaenja tovara. Efektivno vrijeme utroSeno za istovar u brdu i

nizini je gotovo jednako, jer je razlika svega 0,05 min.
Dodatno vrijeme na oba objekta iznosi 24 %.

Prosjecni je obujam tovara u nizini 2,55 m>. U tovaru je prosje¢no 2,18 komada trupaca.
Obujam je srednjega trupca 1,17 m?, prosje¢na duljina 4,9 m, a promjer bez kore 55 cm.
Najvedi je promjer trupca 90 cm, najvecéa duljina 9,2 m, a najveé obujam 4,2 m°. U brdu
je prosje¢ni obujam tovara manji za 0,44 m°, a prosjeni broj komada u tovaru vedi za
0,48 u odnosu na nizinu. Prosje¢ni je obujam komada maniji za 0,38 m?, srednji promjer
komada maniji za 21 cm, a prosjecna duljina komada veca za 3,77 m. Najveca je duljina
jednoga komada u brdu 25 m, najveci promjer komada u sredini 100 cm, a najvedi je

obujam komada, ujedno i najvedi obujam tovara 3,93 m>.

Na osnovu ostvarenih rezultata izraCunana je, ovisno o udaljenosti iznoSenja drva

proizvodnost i norma vremena, za navedene uvjete rada (slika 49).
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Slika 49. Ovisnost proizvodnosti i norme vremena o udaljenosti iznoSenja drva — Steyr KSK
16
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Norma vremena je upravo proporcionalna, a proizvodnost obrnuto proporcionalna veli¢ina
u odnosu na udaljenost iznoSenja. Norma vremena pri radu na nagibu raste od 4,30
min/m? za 50 m do 7,23 min/m> na 500 m udaljenosti. Norma vremena je u nizini manja i

za 50 m udaljenosti iznosi 2,82 min/m?, a za udaljenost iznoSenja 500 m je 5,15 min/m?.

Proizvodnost za navedene udaljenosti u brdu je 14,0 m*/h, odnosno 8,3 m®/h, a u nizini je
vedi i iznosi od 21,3 m’/h za 50 m i 11,7 m*/h za 500 m udaljenosti. Opadanje je

dnevnoga ucinka u nizini s pove¢anjem udaljenosti iznoSenja nesto izrazenije.

Jedini¢ni trodak je iznodenja u nizini 27 DEM/m?, a u brdu 34 DEM/m?>. Tro$ak je rezultat

pogodbe poduzetnika i Sumarije.

Prema rezultatima istrazivanja stupne kamionske ziCare se mogu primjenjivati pri
dovrsnim i oplodnim sjeCama u nizinskim Sumama Hrvatske. Do sada stecena iskustva
ukazuju da se sa zi¢arom drvo iznosi i kada voda lezi na tlu, a njena dubina omogucuje
kretanje radnika. Stete su na tlu pri paZljivoj uporabi Ziare zanemarive. Na nagibima su

terena vecim od 50 % Zicare ionako sredstvo izbora za iznoSenje drva.
7.2 Laka gravitacijska vucena zicara Mini URUS 400-0.9

Sumska je Zi¢ara Mini URUS 400-0.9 laka gravitacijska vu¢ena motorna Zi¢ara namijenjena
priviaéenju drvnih sortimenata iz prorednih sjeCa. Sastoji se od stupa, ugradenog
pogonskog motora, dvobubanjskog vitla s nosivim i vuénim uzetom s pripadaju¢om uzadi,
dva vitla za zatezanje sidrenih uzadi, jednog vitla za pomocno sidreno uze, kolica te
ostalog uobicajenog pribora. Osnovne tehnicke znacajke Ziare Mini URUS 400-0.9 su:
Sirina (1 630 mm), duljina (4 210 mm), transportna visina (1 960 mm), visina stupa u
radnom poloZaju (5,02 m), masa (1,8 t), snaga motora (25 kW). Zi¢ara je opremljena
veéim brojem uzadi razli¢ite namjene: nosivo uze (14 mm/430 m), vucno uze (8 mm/450
m), sidreno uze (14 mm/40 m). Nosivost zZiCare iznosi 0,9 t u slucaju potpune odignutosti

tereta od tla, odnosno 1,5 t u slucaju djelomicne odignutosti vucene oblovine od tla.

Istrazivanje djelotvornosti Sumske zi¢are Mini URUS 400-0.9 provedeno je na brdskim
terenima Parka prirode Papuk, na podrucju odjela 22a GJ Kokocacka planina Sumarije
Orahovica. Istrazivana sjeCina je sastojina obi¢ne bukve s lazarkinjom, starosti je 84
godine. Povrsina odjela je 45,98 ha, prosjecnoga nagiba terena < 40%. Drvna zaliha
odjela iznosi 377 m*/ha, temeljnica 28,9 m%*/ha uz 440 stabla/ha. U odjelu se provodila
proreda intenziteta sjee 13,4 % (sjena gustoa 39 m’/ha). Stabla su posjetena i
izradena sortimentnom metodom, a prostorno celulozno drvo izradivano je u fiksnim

duljinama od 4 m te od 6 m. Zi¢aru su opsluZivala 3 radnika od kojih je jedan rukovao
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Zicarom, a druga dva su kopcala izradenu oblovinu. Na pomocénom stovaristu, uz zicaru je
radio i nadogradeni poljoprivredni traktor opremljen vitlom koji je oslobadao od oblovine
iskrcajnu rampu ziCare, razvrstavao oblovinu te se koristio kao vucno vozilo pri
premjestanju zicare.

Studij rada i vremena proveden je tijekom dvanaest radnih dana, pri ¢emu je koristena
povratna kronometrijska metoda prema prethodno rasclanjenom radnom vremenu.

Ukupno je privu¢eno 165,45 m® bukove i lipove oblovine (712 komada) u 331 turnusu.

Tijekom istrazivanja drvo se privlacilo na osam zi¢nih pravaca (trasa), prosjecne duljine od
187 m i prosje¢nog nagiba od 47 %. Prosje¢ni je tovar bio 0,5 £ 0,2 m> te su ga &inila
prosjecno dva komada obloga drva. Usporedba obujma tovara i nagiba terena nije
pokazala signifikantnu vezu. Prosjecni ostvareni ucinak iznosio je 3,71 m’/h, dok je
utroSak ukupnoga vremena po jedinici izneSenoga drva iznosio 16,19 min/m?, odosno
8,67 min/m* efektivnoga vremena. Posebno je utvrdeno i pogonsko vrijeme rada Zicare

koje je bilo relativno malo tj. samo nesto iznad 50% efektivnoga vremena.
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Slika 50. Usporedba djelotvornosti iznosenja drva s vu¢om i izvozenjem drva

Mjerenje je brzine privlacenja koja odgovara brzini namatanja uzeta na bubnju vitla (ovisi
o brzini vrtnje motora i stupnju prijenosa) i brzine gravitacijskog spustanja kolica koje
regulira radnik kocnicom pokazalo je da je brzina spustanja (prazna voznja — 4,5 m/s) 3
puta veéa od brzine privlatenja (puna voznja — 1,5 m/s). Za utovar drva na sjeCini
prosjecni je utroSak vremena iznosio 2,52 min, odnosno 0,58 min za istovar drva na
pomocénome stovaristu. Dodatno vrijeme ustanovljeno je u iznosu od 34 % efektivnoga

vremena.
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Analizom je vremena (de)montaze ziCare utvrdeni su prosjecni utrosSci vremena, koji su
iznosili 70 min za montazu, odnosno 46,7 min za demontazu Zicne linije. Premjestanje

ZiCare ovisi 0 udaljenosti i odvijalo se prosje¢nom brzinom od oko 4 km/h.

Mjerenjem je utroSka goriva pogonskog benzinskog motora izvrSena volumetrijskom

metodom. Ustanovljena prosje¢na potrodnja od 0,49 L/m°.

Za navedene uvjete rada, na osnovi ostvarenih rezultata izraCunana je, ovisno o
udaljenosti iznoSenja drva proizvodnost i norma vremena (slika xx). Za prikazani raspon
udaljenosti privlacenja drva na grafikonima slike xxA (od 25 m do 400 m) proizvodnost se
je kretala u rasponu od 6 m*/h do 2,44 m?/h, odnosno norma vremena od 10,05 min/m?
do 24,62 min/m°. Za izrafun tro$kova iznoSenja drva Zi¢arom Mini URUS koristena je
kalkulacija prema kojoj dnevni troSak Zicare i 3 radnika koji je opsluzuju iznosi 1789
kn/dan. Troska iznoSenja drva potrebno je pridodati trosak traktora i vozaca koji se nalaze
u navedenom sustavu privlacenja drva zicarom (858 kn/dan), ali i troSak de(montiranja)
Zicnih linija (419 kn/dan) koji je izveden iz analize utroSaka vremena. Sveukupni troSak
sastava iznosi 3066 kn/dan. Na slici xxB prikazani su jedini¢ni troskovi iznoSenja drva

Zicarom te sveukupni troSkovi priviacenja drva u ovisnosti o udaljenosti privlacenja.
7.3 Stupna kamionska Zicara s dizalicom i hvatalom ili procesorom

Zadniji doseg razvoja danasnjih Sumskih ziara Cine stupne kamionske Zi¢are, kojima je na
straznjem kraju Sasije kamiona pridodana dizalica s kabinom (slika 51). Izborom alata za
prihvat drva (hvatalo ili glava za izradbu drva) otvorena je moguénost brze prilagodbe
sustava u ovisnosti o primijenjenoj metodi izradbe drva (sortimentna ili stablovna)
pojedine sjeCne jedinice, Sto je i osnovna znacajka ovoga koncepta Sumske ZiCare
(Heinimann i dr. 2001).
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Izvor: Stampfer (2004) \

stup
procesor

hidraulicka dizalica
s kabinom

hvatalo

Slika 51. Stupna kamionska Zicara s dizalicom i hvatalom ili procesorom

Pri tome se u slucaju stablovne metode izradbe drva spajaju iznoSenje drva i izradba
stabala, Sto u konacnici poveéava proizvodnost cijeloga sustava pridobivanja drva (Kosir
2004). Isto tako, bez obzira na izbor alata za prihvat drva (a time i metode izradbe drva),
kod ovoga je koncepta stupnih kamionskih Zicara omoguceno u dohvatu hidraulicne
dizalice slaganje drva u slozajeve, ¢ime je otklonjen problem brzoga zatrpavanja na
istovarnoj rampi pomoc¢noga stovarista. Tijek tehnoloskog procesa ovog sredstva rada u
stablovnoj metodi izradbe drva prikazuje slika 52, a u sortimentnoj slika 53.
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stablovna metoda sastojina zicha "m]a Sumska cesta

:

propisi
gospodarenja
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I

kop¢anje obujam tereta
tereta
v
botno  &————- 2 o iznosenje o otpustanje
priviacenje - drva Tl tereta
\ 4
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drva
\ 4
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grana __{m;erenjedweﬂ——w
v
trupljenje _ -
debla <+ prikrajanje i
v
uhrpavanje 4__
drva

ea—

Kazalo simbola tehnolo$kog procesa

baze podataka ili mjesto u prostoru (panj u sje€ini ili pomo¢no
@ stovariste uz Sumsku cestu) odredeno kao pocetak ili zavrsetak Q donoSenje odluka u proizvodnome procesu

tijeka predmeta rada ili materijala (stablo, deblo, oblovina)

radne aktivnosti kojima se predmetu rada (stablo, deblo)

mjenja oblik, sadrzaj informacija te mjesto u prostoru promjenjivo obiljeZje (variabla) u proizvodnom procesu

——» tijek predmeta rada ili materijala (stablo, deblo, oblovina) (radni nalog, propis, zakonska Il tehnicka ogranicenja

izvjestaiji)

@ dokument u proizvodnome procesu

------- » logicke poveznice i tijek informacija (podataka i odluka)

Slika 52. Tijek tehnoloskog procesa — stablovna metoda izradbe drva (Zicara s dizalicom i
glavom za izradbu drva)
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sastojina zicna linija Sumska cesta
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Slika 54 prikazuje modele djelotvornosti stupne kamionske Zzicare s dizalicom koja je
ovisno o0 metodi izradbe drva opremljena s hvatalom ili glavom za izradbu drva
(Heinimann i dr. 2001). Najutjecajniji ¢imbenik djelotvornosti Zicare je obujam stabla,
zatim slijede metoda izradbe drva (stablovna ili sortimentna) te razina mehaniziranosti

sjeCe i izradbe drva (sjekac¢ s motornom pilom ili ,steep terrain harvester").

Usporedujuéi proizvodnost zicare s obzirom na razinu mehaniziranosti pri sortimentnoj
metodi uocljiva je za 40 do 100 % veca proizvodnost kada se sjeca i izradba drva izvodi
strojno harvesterom pogodnim za nagnuti teren u odnosu na ru¢no-strojni rad motornom
pilom (slika xxxA). Na skok proizvodnosti Zicare pozitivno djeluje provedeno uhrpavanje
drva uz Zi¢nu liniju (ispod samog nosivog uza) harvesterom. Posljedica navedenoga je
izostanak postranog izvlacenja vucnog uzeta, kao i priviaenja tereta do Zicne linije ¢ime

se smanjuje utrosak vremena turnusa zicare.

Pri stablovnoj metodi izradbe drva zabiljezen je pad proizvodnosti (do 10 %) u odnosu na
sortimentnu metodu sa rucno-strojnim radom motornom pilom. U odnosu na obujam
stabla, kao i metodu te razinu mehaniziranosti sjece i izradbe drva, udaljenost iznosenja

drva biljezi znac¢ajno manji utjecaj na proizvodnost Zicare.
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Slika 54. Ovisnost djelotvornosti pojedinih sustava pridobivanja drva

Sveukupni troskovi navedenih sustava pridobivanja drva stupnom kamionskom Zi¢arom s
dizalicom i hvatalom ili procesorom prikazani su na xxxxB. Najproizvodniji, potpuno
mehanizirani sustav pridobivanja kratkog drva, u troSkovnim analizama pokazao se

najskuplji, usljed visoke cjene strojnog rada harvestera (145 EUR/h). Vazna spoznaja je
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izjednacenost jedinicnih troskova sortimentne i stablovne metode izradbe pri ruc¢no
strojnoj sjeci drva motornom pilom. Ipak, analiza ovisnosti jedinicnog troska o obujmu
posjecenoga stabla ukazuje na pogodnost rada ziCare u stablovnoj metodi izradbe drva

kod stabala obujma iznad 0,3 m>.
7.4 Usporedba djelotvornosti iznosenja drva s vucom i izvoZzenjem drva

Iz dosadasnjeg prikaza utjecajnih ¢imbenika proizvodnosti te spoznaje o viSim nabavnim
cijenama Sumskih Zi¢ara u odnosu na druga sredstva privlacenja drva (FBVA 2000, FBVA
2003) lako je zakljuciti da iznoSenje drva zahtijeva paZljivo planiranje izvodenja Sumskih

radova.

Na osnovi prethodnih istrazivanja provedenih u hrvatskom Sumarstvu (Krpan i Ivanovic¢
1995, Krpan 1997, PorsSinsky 2005, Sabo i PorSinsky 2005) oblikovan je prikaz odnosa

djelotvornosti Sumske ZiCare s drugim sredstvima privlacenja drva — slika 55.

Usporedba djelotvornosti iznoSenja drva Zicarom Steyr KSK 16 s vu¢om drva skiderom
Timberjack 240C u brdsko-planinskim Sumama te izvoZenja drva forvarderom Timberjack
1710B u nizinskim Sumama u Hrvatskoj pokazala je manju proizvodnost, ali i troSkovnu
nekonkurentnost Sumskih Zi¢ara u odnosu na sredstva za privlacenje drva koja su kretna
po tlu. Medutim, Krpan i PorSinsky (2002) suprostavljaju se donoSenju sudova o
koriStenim strojevima samo na osnovi njihove djelotvornosti, iznose¢i misljenje da se
odabir strojeva i metoda rada treba temeljiti na prosudbi o njihovoj proizvodnosti, ali i
prilagodenosti ekoloskim, ergonomskim, ekonomskim, energijskim i estetskim zahtjevima
(5 E).

Pri analizi pogodnosti vu¢e drva skiderom Timberjack 240C treba napomenuti da se troSak
privlaenja drva odnosi na izravni troSak rada (slika 12a), bez troska izgradnje traktorskih putova
Cija je gustoca iznosila 104 m/ha. Krpan i dr. (2003) uocavaju potrebu za izradom metodologije
izraCuna jediniénoga troska traktorskoga puta (kn/m?®) radi usporedivosti s troskovima drugih
nacina privliacenja drva, pri ¢emu navode da izgradnju sekundarnih Sumskih prometnica ne bi
trebalo promatrati kao jednokratni troSak u trenutku eksploatacije sjecne jedinice, ve¢ ga je nuzno
sagledati kao srednjorocnu investiciju s obzirom na preborno gospodarenje ovim Sumama i sjece u
ophodnjicama od 10 godina. U ukupnoj analizi pogodnosti privlaenja drva skiderom u prebornim
Sumama u Hrvatskoj ne smiju se zanemariti ni ostecenja dubecih stabala, koja se krecu u rasponu
od 1,7 do 2,3 % od preostaloga broja stabala nakon sjeCe (Sabo 2000, Sabo 2003). Tim
oSteCenjima treba pribrojiti i oSte¢enja nastala pri izgradnji traktorskih putova bagerom
opremljenim hidrauli¢nim ¢eki¢em, koja Pi¢man i dr. (2003) utvrduju u iznosu od 12 stabala na 100

m traktorskoga puta.
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A) Priviagenje drva u brdsko-planinskim Sumama
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Slika 55. Usporedba djelotvornosti iznoSenja drva s vuom i izvoZzenjem drva

U nizinskim Sumama u Hrvatskoj trenutna je vlaga tla klju¢an cimbenik izvodenja Sumskih radova
uopce, a pogotovo priviacenja drva (Krpan 1983, 1984, 1989). Krpan navodi da su koherentna tla
ovoga podrucja tezega mehanickoga sastava, a kako se tijekom cijele godine prekomjerno viaze
oborinskim, podzemnim i poplavnim vodama, ona su zadovoljavajuc¢e nosivosti za kotacna (ili
gusjeni¢na) vozila samo u slucaju suhoga ili duboko smrznutoga tla. Sva ostala stanja tla, koja su
najcesca tijekom sezone pridobivanja drva glavnoga prihoda (listopad — oZujak) zbog svoje
ogranicene nosivosti neprikladna su za kretanje vozila, pri ¢emu nastaju manje ili vece nedopustive

Stete na tlu (Krpan i dr. 1993a, PorSinsky 2005), dubecim stablima (Krpan i dr. 1993b) ili pomlatku
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(PetreS 2004), Cime je neposredno ugrozena obnova sastojina (pomladivanje) te uredni slijed

bioloske proizvodnie.

Unatoc¢ troskovnoj nekonkuretnosti Zicare razlozi za njezinu buduéu uporabu postoje, pogotovo u
uvjetima u kojima drvo ne mogu priviaciti kota¢na vozila (Krpan 1996). Tvrdnja se dodatno
potkrijepljuje navodom Grammela (1988), koji istice da se privlacenje drva vucom i izvozenjem
traktorima te iznoSenjem Zicarom troskovno izjednacuju ako se u obzir uzmu okoliSne i estetske

sastavnice koje bi trebalo troskovno valorizirati.
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8. PRELIMINARNI IZBOR SUMSKE ZICARE

Na temelju razradenih sastojinskih uvjeta, ras¢lambe prometne infrastrukture, analize

proizviodnosti te okolisSnih zahtjeva za primjenu Sumske Ziare kao pogodne tehnike i

tehnologije transporta drva u Sumama na podrucju Medvednice, tim strunjaka koji radi

na projektu zakljucio je da Zicara treba omoguciti

privlaenje potpuno ovjesenog tereta,

privlacenje na najvecoj udaljenosti od 800 m,

nosSenje tereta mase iznad 3t.

privlaenje uzbrdo/nizbrdo,

uporabu biorazgradivog ulje za podmazivanje motora i u hidraulickom sustavu,

uporabu motora koji mora zadovoljiti ograni¢enja emisije Stetnih plinova.

Pri njenoj uporabi preporucuje se posebnu paznja posvetiti na:

polozaj i raspored (usporedni, lepezasti) zicnih linija pojedine sjecne jedinice na
koje presudan utjecaj ima polozaj Sumske ceste, odnosno terenske i sastojinske
prilike,

usmjereno obaranje stabala uz razmak medu Zi¢nim linijama od 30 m,

provodenje doznake stabala nakon odredivanja polozaja i rasporeda Zicnih linija,

dimenzije doznacenih stabala sjecne jedinice jer one odreduju metodu izradbe
drva, kojom ¢e se iznoSeni tovar prilagodavati nosivosti Zicare,
preferiranje iznosenje drva uzbrdo, zbog smanjenja Steta na preostalim dubecim

stablima nakon sjece,

visinu nosivog uza koje u odnosu na tlo treba iznositi najmanje 2/3 visine stabala u
sjecini, ¢Cime se osigurava zastita tla od sabijanja te naknadnih erozivnih procesa

na strmim terenima,

postovanije strogih sigurnosnih propisa rada s Zicarom.

Na temelju ovih pozeljnih znacajki ziare te Pregleda pogodnih modela Sumskih Zi¢ara na

trZiStu moZze se izabrati odgovarajuéi model.
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9. PREGLED POGODNIH MODELA SUMSKIH ZICARA NA TRZISTU

ADLER DSK 25 — Traktorska zicara

Proizvodac:
ADLER Konrad Ges.m.b.H. &

Co.KG Seilwinden-und Fahrzeugbau
Grimmenstein 7

D-88364 Wolfegg

Njemacka

Tel.: 0049/7527/96080

Internet.: www.konrad-adler.de

Opis:
Zitara dvo-uZetnog sustava postavljena na
trozglobnu poteznicu traktora.

Hidrostatski pogon vitala nosivog i vucnog
uzeta preko prikljutnog vratila. Daljinsko
upravljanje.

Najveca trasa ZiCare: 280 m
Visina stupa: 8m
Duljina: 5000 mm
Sirina: 2000 mm
Visina (pri transportu): 3400 mm
Masa bez uzadi: 1200 kg
Motor traktorski

Snaga motora | od 55 kW (75 KS)
Pogon vitla hidrostatski

Prijenos snage | zupcanicki i planetarni reduktor

Kolica
Nosivost
Upravljanje
Broj kotacica

Masa kolica

SHERPA 1,5t
1500 kg
daljinsko

4

130 kg

Kocnica pojasna za vucno i nosivo uze
Upravljanje daljinsko

Kapacitet nosivo uze ¢ 14 mm -280 m
bubnja vuénouze ¢ 8,5mm -300 m

sidrena uzad ¢ 14 mm - 2x50 m

Primjena privliaCenje uz nagib

Cijena 75 882 EUR
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ADLER MS 500 UNI — Vucena zicara

Proizvodac:

ADLER Konrad Ges.m.b.H. &
Co.KG Seilwinden-und Fahrzeugbau
Grimmenstein 7

D-88364 Wolfegg

Njemacka

Tel.: 0049/7527/96080

Internet.: www.konrad-adler.de

Opis:

Zi¢ara s pogonskim motorom postavljena na
jedno-osovinsku prikolicu, tandem prikolicu ili

kamion.

Hidrostatski pogon vitala uZadi.

Daljinsko upravljanje.

Najveca trasa Zicare:

Visina stupa:
Duljina:

Sirina:

Visina (pri transportu):

Masa bez uzadi:

570 m

9,1m

5500 mm

2300 mm
3200 mm
5000 kg

Motor IVECO, 4 cilindicni Diesel motor, Kolica SHERPA U III
vodom hladen
Snaga motora | 59 kW (80 KS) Nosivost 3000 kg
Pogon vitla hidrostatski Upravljanje daljinsko
Prijenos snage | zupcanicki i planetarni reduktor Broj kotaci¢a | 4
Kocnica pojasna za vucno i nosivo uze Masa kolica 300 kg
Upravljanje daljinsko
Kapacitet nosivouze ¢ 17,5mm- 570 m
bubnja vunouze ¢ 11mm - 1000 m
povratno uze ¢ 8 mm - 1000 m
sidrena uzad ¢ 14 mm - 4x50 m
Primjena privlacenje uz nagib, niz nagib, na ravnom terenu
Cijena 143 792 EUR
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ADLER MS 600 UNI — Vucena zicara

Proizvodac:

ADLER Konrad Ges.m.b.H. &

Co.KG Seilwinden-und Fahrzeugbau

Grimmenstein 7

D-88364 Wolfegg

Njemacka

Tel.: 0049/7527/96080

Internet.: www.konrad-adler.de

Opis:

Zi¢ara s pogonskim motorom postavljena na
tandem prikolicu ili kamion.

Hidrostatski pogon vitala uzadi.

Daljinsko upravljanje.

Najveca trasa Zicare:

Visina stupa:
Duljina:

Sirina:

Visina (pri transportu):

Masa bez uzadi:

600 m

11m
6000 mm
2300 mm
3600 mm
1000 kg

Motor IVECO, 4 cilindi¢ni Turbo Diesel Kolica SHERPA U IIT t
motor, vodom hladen
Snaga motora | 78 kW (106 KS) Nosivost 3000 kg
Pogon vitla hidrostatski Upravljanje daljinsko
Prijenos snage | zupcanicki i planetarni reduktor Broj kotaci¢a | 4
Kocnica pojasna za vucno i nosivo uze Masa kolica 300kg
Upravljanje daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢ 22 mm- 600 m
bubnja vuéno ufe ¢ 13 mm - 1200 m
povratno uze ¢ 10 mm - 1200 m
sidrena uzad ¢ 16 mm - 4x60 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib, na ravnhom terenu
Cijena 193 427 EUR
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ADLER MS 650 UNI — Vucena zicara

Proizvodac:
ADLER Konrad Ges.m.b.H. &

Co.KG Seilwinden-und Fahrzeugbau
Grimmenstein 7

D-88364 Wolfegg

Njemacka

Tel.: 0049/7527/96080

Internet.: www.konrad-adler.de

Opis:
Zi¢ara s pogonskim motorom postavljena na
tandem prikolicu ili kamion.

Hidrostatski pogon vitala uzadi.

Daljinsko upravljanje.

Najveca trasa Zzicare: 650 m
Visina stupa: 9,1m
Duljina: 6000 mm
Sirina: 2250 mm
Visina (pri transportu): 3500 mm
Masa bez uzadi: 5800 kg
Motor IVECO, 4 cilindi¢ni Turbo Diesel Kolica SHERPA U III t
motor, vodom hladen
Snaga motora | 78 kW (106 KS) Nosivost 3000 kg
Pogon vitla hidrostatski Upravljanje | daljinsko
Prijenos snage | zupcanicki i planetarni reduktor Broj kotacic¢a | 4
Kocnica pojasna za vucno i nosivo uze Masa kolica | 300kg
Upravljanje daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢ 18 mm- 650 m
bubnja vuéno uze ¢ 11 mm - 1300 m
povratno uze ¢ 8 mm - 1300 m
sidrena uzad ¢ 14 mm - 4x50 m
Primjena privla¢enje uz nagib, niz nagib, na ravnom terenu
Cijena 165 918 EUR
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KOLLER K 300 — Traktorska zicara

Proizvodac:
KOLLER GmbH
Koller Areal 5
A-6330 Kufstein
Austrija

Tel.: 0043 5372/63257
Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

ZiCara dvo-uzetnog sustava (nosivo i vucno
uze) postavljena na trozglobnu poteznicu

traktora.

Mehanicki pogon vitala nosivog i vucnog

uzeta.

Vucna sila vitla:
Sila zatezanja:

Najveca trasa Zicare:

Visina stupa:
Duljina:
Sirina:

Visina (pri transportu):

Masa bez uzadi:

18 kN

44 kN
400 m

7,2m

5500 mm

1550 mm
3200 mm
1500 kg

Motor

traktor

Snaga motora

36 kW (49 KS)

Pogon vitla

preko kardanskog vratila spoj s
priklju¢nim vratilom

Prijenos snage

puzni prijenos

Kolica
Nosivost

Upravljanje

KOLLER SKA 1
1500 kg

- mehanicko
- daljinsko

- elektronsko
automatsko u
vremenskim intervalima

Spojka lamela tarna Broj kotaci¢a | 2
Kocnica pojasna za vucno i nosivo uze Masa kolica 200kg
Upravljanje hidraulicko-mehanicko
bubnja vuénouze ¢ 9,5mm -400 m

sidrena uzad ¢ 16 mm -3x30 m

plus 2x10 m

Primjena privlatenje uz nagib
Dodaci stup visine 8,4 m
Cijena 43 440 EUR
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KOLLER K 300 — Vucena zicara

Proizvodac:

KOLLER GmbH

Koller Areal 5

A-6330 Kufstein

Austrija

Tel.: 0043 5372/63257

Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

ZiCara dvo-uzetnog sustava s pogonskim
motorom postavljena na jedno-osovinsku

prikolicu.

Hidrostatski pogon vitala nosivog i vucnog

uzeta.

Vucna sila vitla: 18 kN
44 kN

Sila zatezanja:

Najveca trasa ZiCare: 400 m
Visina stupa: 7,2m
Duljina: 5500 mm
Sirina: 2100 mm
Visina (pri transportu): 3300 mm
Masa bez uzadi: 3500 kg
Motor DEUTZ BF 4M1012, 4-cilindricni Kolica KOLLER SKA 1

Turbo Diesel motor, vodom

hladen
Snaga motora | 65 kW (88 KS) Nosivost 1500 kg
Pogon vitla hirdomotor Upravljanje - mehanicko
Prijenos snage | puzni prijenos - daljinsko
Spojka lamela tarna - elektronsko
Kodni . . v automatsko u

ocnica pojasna za vucno i nosivo uze L .
vremenskim intervalima

Upravljanje elektro-hidrauli¢no preko glavnog Broj kotaci¢a | 2

prekidaca (opcija: daljinsko) Masa kolica 200kg
bubnja vuénouze ¢ 9,5mm - 400 m

sidrena uzad ¢ 16 mm -3x30 m

plus 2x10 m

Primjena privlaCenje uz nagib
Dodaci stup visine 8,4 m
Cijena 61 940 EUR
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KOLLER K 301-4 — Kamionska zicara

Proizvodac:
KOLLER GmbH
Koller Areal 5

A-6330 Kufstein

Austrija

Tel.: 0043 5372/63257
Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

Zitara Cetvero-uZetnog sustava postavljena na
kamion zajedno s radnom kabinom, dizalicom PENZ
22.80 i harvesterskom glavom WOODY 50H.

Hidrostatski pogon vitala uZadi.
Vucna sila vucnog uzeta:

Vucna sila povratnog uzeta:
Sila zatezanja nosivog uzeta: 50 kN
Najveca trasa Zicare:

Visina stupa:
Duljina:
Sirina:

Visina (pri transportu):

26 kN
21 kN

400 m
8,8 m
11 000 mm
2 500 mm
4 000 mm

Motor

MAN, 6-cilindri¢ni Turbo Diesel, vodom hladen

Snaga motora

338 KW (459 KS)

Pogon vitla

bubanj nosivog i wvufnog uZeta preko
hidromotora i mjenjaca
bubanj povratnog uzeta direktno preko

hidromotora

Kolica

Nosivost
Upravljanje
Broj kotacica
Masa kolica

USKA 157

1500 kg
daljinsko
2

340kg

Prijenos snage

puzni prijenos

Spojka lamela tarna
Kocnica pojasna za vitlo vucnog i nosivog uze
bubanj za vitlo povratnog uzeta
Upravljanje elektro-hidrauli¢no preko glavnog prekidaca
bubnja vuénouze ¢ 10 mm - 450 m
povratno uze ¢ 10 mm - 800 m
pomocéno uze ¢ 5 mm - 1000 m
sidrena uzad ¢ 16 mm - 4x50 m
Primjena privlaéenje uz nagib, niz nagib
Dodaci ugradba na nov ili rabljeni kamion, hvatalo na dizalici, daljinsko upravljanje
vitima Model K 301-2 samo za privlaenje uz nagib
Cijena 345 800 EUR
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KOLLER K 303 — Vucena zicara

Proizvodac:

KOLLER GmbH
Koller Areal 5
A-6330 Kufstein
Austrija

Tel.: 0043 5372/63257
Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

ZiCara tro-uZetnog sustava s pogonskim
motorom postavljena na jedno-osovinsku

prikolicu.

Hidrostatski pogon vitala uzadi.
Vucna sila vitla vu¢nog uzeta:
Vucna sila vitla povratnog uzeta:
Sila zatezanja nosivog uzeta:
Najveca trasa Zicare:

Visina stupa:
Duljina:
Sirina:

Visina (pri transportu):

Masa bez uzadi:

18 kN
18 kN
50 kN
400 m
7,2m
6050 mm
2100 mm
3320 mm
4000 kg

Motor

DEUTZ BF 4M1012, 4-cilindricni Turbo
Diesel, vodom hladen

Snaga motora

65 kW (88 KS)

Pogon vitla

bubanj nosivog i vucCnog uZeta preko
hirdomotora i mjenjaca

bubanj povratnog uzeta direktno preko
hidromotora

Kolica

Nosivost
Upravljanje
Broj kotaci¢a
Masa kolica

USKA 1.5Z

1500 kg
daljinsko
2

340 kg

Prijenos snage

puzni prijenos

Spojka lamela tarna
Kocnica pojasna za vitlo vucnog i nosivog uze
bubanj za vitlo povratnog uzeta
Upravljanje elektro-hidrauli¢no preko glavnog
prekidaca
Kapacitet nosivo uze ¢ 15 mm - 420 m
bubnja vuénouze ¢ 9,5mm - 400 m
sidrena uzad ¢ 16 mm - 4x30 m
plus 2x10 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib
Dodaci stup visine 8,4 m, daljinsko upravljanje vitlima
Cijena 100 710 EUR
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KOLLER K 500 — Kamionska zicara

Proizvodac:

KOLLER GmbH

Koller Areal 5

A-6330 Kufstein

Austrija

Tel.: 0043 5372/63257

Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:
Zitara 4-uZetnog sustava postavljena na

kamion zajedno s radnom kabinom, dizalicom
PENZ 22.80 i harvesterskom glavom WOODY

60H.
Hidrostatski pogon vitala uzadi
Vucna sila vuénog uzeta: 40 kN

Vucna sila povratnog uzeta: 40 kN
Sila zatezanja nosivog uZeta: 96 kN

Najveca trasa Zicare: 750 m
Visina stupa: 10m
Duljina: 11 000 mm
Sirina: 2 500 mm

Visina (pri transportu): 4 000 mm

Motor IVECO, 6-cilindri¢ni Turbo Diesel,
vodom hladen

Snaga motora | 323 kW (439 KS)

Pogon vitla bubanj nosivog uZeta preko hirdomotora i
planetarnog reduktora

bubanj vucnog i povratnog uzeta direktno preko
hidromotora

Kolica

Upravljanje
Broj kotacica
Masa kolica

MSK 10

daljinsko
4
590kg

Kocnica lamela u ulju

Upravljanje elektro-hidraulicno preko glavnog prekidaca i
KOLLER-GROSS daljinsko

Kapacitet nosivouze ¢20mm - 750 m

bubnja vuéno uze ¢ 12 mm - 1000 m

povratno uze ¢ 12 mm - 1000 m
pomocéno uze ¢ 5 mm - 1200 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x50 m

plus 2x15 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib
Dodaci hvatalo ili klijeStana dizalici

Cijena 452 000 EUR
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KOLLER K 501-4 — Kamionska zicara

Proizvodac:

KOLLER GmbH

Koller Areal 5

A-6330 Kufstein

Austrija

Tel.: 0043 5372/63257

Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:
Zi¢ara 4-uZetnog sustava izvedbe postavijena na

kamion zajedno s radnom kabinom, dizalicom PENZ
22.80 i harvesterskom glavom WOODY 60H.

Hidrostatski pogon vitala uzadi
Vucna sila vitla vu¢nog uzeta:
Vucna sila vitla povratnog uzeta:
Sila zatezanja nosivog uzeta:
Najveca trasa ZiCare:
Visina stupa:

Duljina:

Sirina:

Visina (pri transportu):

37 kN
40 kN
72 kN
600 m
10 m
11 000 mm
2 500 mm
4 000 mm

Motor MAN, 6-cilindri¢ni Turbo Diesel, vodom hladen Kolica MSK 10

Snaga motora

353 kW (480 KS)

Pogon vitla

bubanj nosivog i vuénog uzeta preko hidromotora i
mjenjaca
bubanj povratnog uzeta direktno preko hidromotora

Upravljanje
Broj kotacica
Masa kolica

daljinsko
4
590kg

Prijenos snage

puzni prijenos

Spojka lamela tarna

Kocnica pojasna kocnica za vitla nosivog i vu¢nog uZeta
lamela u ulju za vitlo povratnog uzeta

Upravljanje elektro-hidraulicno preko glavnog prekidaca i
KOLLER-GROSS daljinsko

Kapacitet nosivo uze ¢ 18 mm - 500 m

bubnja vuénouze ¢ 12mm - 600 m
povratno uze ¢ 12 mm - 1000 m
pomoc¢no uze ¢ 5 mm - 1200 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x45 m (plus 2x15 m)

Primjena privlaenje uz nagib, niz nagib

Dodaci postavljanje na novi ili rabljeni kamion, hvatalo na dizalici,
model K 501-2 samo za privlaCenje uz nagib

Cijena 387 000 EUR
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KOLLER K 501-4 — Vucéena zicara

Proizvodac:
KOLLER GmbH
Koller Areal 5

A-6330 Kufstein

Austrija

Tel.: 0043 5372/63257
Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

Zitara 4-uZetnog
motorom postavljena na tandem prikolicu.
Hidrostatski pogon vitala uzadi.
Vucna sila vitla vu¢nog uzeta:
Vucna sila vitla povratnog uzeta: 40 kN
Sila zatezanja nosivog uzeta:
Najveca trasa ziCare:

Visina stupa:
Duljina:
Sirina:

Visina (pri transportu):

sustava s pogonskim

37 kN

72 kN
600 m
10 m
8 350 mm
2 360 mm
3 500 mm

Motor

DEUTZ BF 4M1013C, 4-cilindriéni Turbo Diesel
motor, vodom hladen

Snaga motora

115 kW (156 KS)

Pogon vitla

bubanj nosivog i vu¢nog uzeta preko hirdomotora
i mjenjaca

bubanj povratnog uzeta
hidromotora

direktno  preko

Kolica
Upravljanje
Broj kotacica
Masa kolica

MSK 10

daljinsko
4
590kg

Prijenos snage

puzni prijenos

Spojka lamela tarna
Kocnica pojasna kocnica za vitla nosivog i vucnog uzeta
lamela u ulju za vitlo povratnog uzeta
Upravljanje elektro-hidraulicno preko glavnog prekidaca i
KOLLER-GROSS daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢ 18 mm - 500 m
bubnja vunouze ¢ 11 mm - 600 m
povratno uze ¢ 11 mm - 1000 m
pomocéno uze ¢ 5 mm - 1200 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x45 m (plus 2x15 m)
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib
Dodaci model K 501-2 samo za privlacenje uz nagib
Cijena 175990 EUR
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KOLLER K 601 — Kamionska zicara

Proizvodac:

KOLLER GmbH

Koller Areal 5

A-6330 Kufstein

Austrija

Tel.: 0043 5372/63257

Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

ZiCara tro-uZetnog sustava s pogonskim
motorom na nosivoj konstrukciji koja se moze
postaviti na razliCita vozila.

Mehanicki pogon vitala uzadi.
Vucna sila vitla vuénog uzeta: 65 kN
Sila zatezanja nosivog uzeta: 120 kN

Najveca trasa ZiCare: 600 m
Visina stupa: 10 m
Sirina: 2 500 mm
Visina (pri transportu): 4 000 mm
Masa bez uzadi: 8 500 kg o
Motor CUMMINS, 6-cilindricni Diesel motor Kolica SKA 2.5
Snaga motora | 136 kW (184 KS) Upravljanje - mehanicko
Pogon vitla automatski - daljinsko
Prijenos snage | puzni prijenos - elektro-automatsko u
vremenskim intervalima
Spojka pneumatska radijalna spojka Nosivost 2500 kg
Kocnica za vitlo vucnog uZeta pneumatska Broj kotacica | 4
pojasna kocnica s opruznim cilindrom Masa kolica | 290kg
za vitlo nosivog uZeta pojasna kocCnica s
ukljucivanjem preko hidraulickog
cilindra
Upravljanje elektro-hidraulicno  preko  glavnog
prekidaca
Kapacitet nosivo uze ¢ 20 mm - 600 m
bubnja vuénouze ¢ 12mm - 700 m

pomocéno uze ¢ 5 mm - 1200 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x50 m
plus 2x15 m

Primjena privlatenje uz nagib

Cijena
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KOLLER K 701 — Kamionska zicara

Proizvodac:
KOLLER GmbH
Koller Areal 5
A-6330 Kufstein
Austrija

Tel.: 0043 5372/63257
Fax: 0043 5372/639237
Internet: www.kollergmbh.com
E-mail: office@kollergmbh.com

Opis:

Ziara 4-uZetnog sustava s pogonskim
motorom na nosivoj konstrukciji koja se
moze postaviti na razliCita vozila.

Mehanicki pogon vitala uzadi.

Vucna sila vitla nosivog uzeta: 120 kN
Vucna sila vitla vuénog uzeta: 80 kN
Vucna sila vitla povratnog uzeta: 80 kN

Najveca trasa Zicare: 800 m
Visina stupa: 12m
Sirina: 2 5000 mm

Visina (pri transportu): 4 000 mm

Masa bez uzadi:

10 000 kg

Motor CUMMINS, 6-cilindri¢ni Diesel motor Kolica SKA 2.5
Snaga motora | 150 kW (204 KS) Upravljanje - mehanicko
Pogon vitla za vitlo vu¢nog i povratnog uzeta preko - daljinsko
reduktora - elektro-automatsko
za vitlo nosivog uzeta preko hidromotora i u vremenskim
planetarnog reduktora intervalima
Prijenos snage | reduktor i  konusho-tanjurasti  par Nosivost 2500 kg
zupcanika Broj kotacica | 4
Spojka pneumatska radijalna spojka Masa kolica 290kg
Kocnica za vitlo vuCnog i povratnog uzeta
pneumatska pojasna kocnica
za vitlo nosivog uzeta lamela u ulju
Upravljanje elektro-hidraulicno preko glavnog
prekidaca
Kapacitet nosivouze ¢22mm - 800 m
bubnja vuénouze ¢ 14mm - 850 m
povratno uze ¢ 12 mm - 1200 m
pomoc¢no uze ¢ 5 mm - 1300 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x50 m (plus
2x15 m)
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib
Cijena

121




KMS 12 — Vucena zicara

Proizvodac:

KONRAD Forsttechnik GmbH
Oberpreitenegg 52
A-9451 Preitenegg

Austrija

Tel.: ++43 (0) 4354/2432
E-mail: office@forsttechnik.at
Internet: www.forsttechnik.at

Opis:

Zicara s pogonskim motorom i vitlima nosivog

i pomoc¢nog uZeta na jedno-osovinskoj
prikolici.

Najveca trasa Zzicare: 800 m

Visina stupa: 10 m

Duljina: 5010 mm
Sirina: 2 490 mm

Visina (pri transportu): 3011 mm

Masa bez uzadi:

8 000 kg

Motor IVECO 8140, 4-cilindri¢ni Diesel motor Kolica WOODLINER 3000
Snaga motora | 77 kW (104 KS) samovozna
Pogon vitla hidrostatski Upravljanje | daljinsko
Kocnica lamela s oprugom Nosivost 2500 kg
Upravljanje elektronsko Broj kotacica | 4
Kapacitet nosivo uze ¢22mm - 800 m Masa kolica 1170 kg
bubnja pomo¢no uze ¢ 7 mm - 1200 m
sidrena uzad ¢ 22 mm - 4x60 m
Primjena privla¢enje niz nagib, uz nagib samo s drugim kolicima
Cijena 116 500 EUR
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MOUNTY 2500 — Kamionska zicara

Proizvodac:
KONRAD Forsttechnik GmbH

Oberpreitenegg 52

A-9451 Preitenegg

Austrija

Tel.: ++43 (0) 4354/2432
E-mail: office@forsttechnik.at

Internet: www.forsttechnik.at

Opis:
Na kamionu postavljena platforma s zicarom i

dizalicom s harvesterskom glavom WOODY
50H.

Najveca trasa Zzicare: 550 m
Visina stupa: 11m
Duljina: 10 350 mm
Sirina: 2 450 mm

Visina (pri transportu): 3950 mm

Motor kamionski Kolica SHERPA
Snaga motora | 265 kW (360 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla hidrostatski Nosivost 2500 kg
Kocnica lamela s oprugom Broj kotacica 4
Upravljanje daljinsko Masa kolica 400 kg
Kapacitet nosivouze ¢ 18 mm - 550 m
bubnja vuéno uze ¢ 11 mm - 600 m

pomoéno uze ¢ 7 mm - 1100 m

sidrena uzad ¢ 18 mm - 4x60 m
Primjena privla¢enje uz nagib, niz nagib samo s samovoznim kolicima WOODLINER 3000
Cijena 283 425 EUR
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MOUNTY 4000 — Kamionska zicara

Proizvodac:
KONRAD Forsttechnik GmbH

Oberpreitenegg 52

A-9451 Preitenegg

Austrija

Tel.: ++43 (0) 4354/2432
E-mail: office@forsttechnik.at

Internet: www.forsttechnik.at

Opis:
Na kamionu postavljena platforma s zi¢arom i
dizalicom s harvesterskom glavom WOODY

60H.

Najveca trasa Zzicare: 550 m
Visina stupa: 13 m
Duljina: 10 000 mm
Sirina: 2 450 mm

Visina (pri transportu): 3950 mm

Motor kamionski Kolica SHERPA
Snaga motora | 265 kW (360 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla hidrostatski Nosivost 4000 kg
Kocnica lamela s oprugom Broj kotacica | 4
Upravljanje daljinsko Masa kolica 450 kg
Kapacitet nosivouze ¢ 20mm - 550 m
bubnja vuCnouze ¢ 12mm - 700 m

pomocno uze ¢ 7 mm - 1200 m

sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x60 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib samo s samovoznim kolicima WOODLINER 3000

Cijena 320 000 EUR

124




SYNCROFALKE 3 t — Kamionska zicara

Proizvodac:
Forstbetrieb MAYR-MELNHOF-SAURAU

Mayr-Melnhof-StraBe 14

A-8130 Frohnleiten

Austrija

Tel.: +43-(0)3126/5090-15
Telefax: +43-(0)3126/5090-18
E-mail: anlagenbau@mm-forst.at

Internet: www.mme-forst.at

Opis:

Zi¢ara s 3 bubnja vitla (za nosivo, vu¢no i
pomoéno uze) hidrostatski pogonjena,
dizalicom FOREC F 24.94 s harvesterskom
glavom WOODY 60H postavljena na kamion.

Najveca trasa ZiCare: 800 m
Visina stupa: 10,5 m
Duljina: 9 300 mm
Sirina: 2 550 mm

Visina (pri transportu): 3 990 mm

Kolica
Upravljanje
Nosivost
Broj kotacica
Masa kolica

SHERPA U 3t
daljinsko
3000 kg

4
380 kg

Motor Kamion IVECO Euro-Trakker MPC 380, 6x4
Snaga motora | 279 kW (379 KS)
Pogon vitla direktno preko hidromotora
Kocnica za vucno uze lamela s oprugom
za nosivo i pomoéno uze disk kocnica
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢ 18 mm - 800 m
bubnja vunouze ¢ 11 mm - 1600 m

pomocno uze ¢ 9 mm - 1600 m
sidrena uzad ¢ 18 mm - 4x70 m

Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib i na ravnom terenu

Cijena 375 000 EUR
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SYNCROFALKE 3 t AM— Vucena zicara

Proizvodac:

Forstbetrieb MAYR-MELNHOF-SAURAU
Mayr-Melnhof-StraBe 14
A-8130 Frohnleiten

Austrija

Tel.: +43-(0)3126/5090-15
Telefax: +43-(0)3126/5090-18
E-mail: anlagenbau@mm-forst.at

Internet: www.mme-forst.at

Opis:

Zi¢ara s pogonskim motorom i 3 bubnja vitla
(za nosivo, vucno i pomocno uze)
hidrostatski pogonjena, postavljena na
prikolicu.

Najveca trasa ZiCare: 800 m

Visina stupa: 10,4 m

Duljina: 6 350 mm

Sirina: 2 300 mm

Visina (pri transportu): 3 270 mm

Masa bez Zadi 10 900 kg
Motor 6-cilindricni  Diesel motor s turbo- Kolica SHERPA U 3 t
punjacem, vodom hladen
Snaga motora | 147 kW (199 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla direktno preko hidromotora Nosivost 3000 kg
Kocnica za vucno uze lamela s oprugom Broj kotacica | 4
za nosivo i pomoc¢no uze disk kocnica Masa kolica 380 kg
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢ 18 mm - 800 m
bubnja vuéno uzfe ¢ 11 mm - 1600 m
pomoéno uze ¢ 9 mm - 1600 m
sidrena uzad ¢ 18 mm - 4x70 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib i na ravnom terenu
Dodaci dvostruko daljinsko upravljanje vitlima, mogucnost postavljanja na kamion
Cijena 170 000 EUR
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SYNCROFALKE 4 t AM— Vucena zicara

Proizvodac:

Forstbetrieb MAYR-MELNHOF-SAURAU
Mayr-Melnhof-StraBe 14
A-8130 Frohnleiten

Austrija

Tel.: +43-(0)3126/5090-15
Telefax: +43-(0)3126/5090-18
E-mail: anlagenbau@mm-forst.at

Internet: www.mme-forst.at

Opis:

Zi¢ara s pogonskim motorom i 3 bubnja vitla
(za nosivo, vucno i pomocno uze)
hidrostatski pogonjena, postavljena na
prikolicu.

Najveca trasa ZiCare: 900 m

Visina stupa: 12m

Duljina: 6 700 mm

Sirina: 2 350 mm

Visina (pri transportu): 3 560 mm

Masa bez uzadi 9 000 kg
Motor 6-cilindricni  Diesel motor s turbo- Kolica SHERPA U 4 t
punjacem, vodom hladen
Snaga motora | 147 kW (199 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla direktno preko hidromotora Nosivost 4000 kg
Kocnica za vucno uze lamela s oprugom Broj kotacica | 4
za nosivo i pomoc¢no uze disk kocnica Masa kolica 490 kg
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢22mm - 900 m
bubnja vuéno ufe ¢ 12 mm - 1900 m
pomocno uze ¢ 10 mm - 1900 m
sidrena uzad ¢ 22 mm - 4x70 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib i na ravnom terenu
Dodaci dvostruko daljinsko upravljanje vitlima, mogucnost postavljanja na kamion
Cijena 225 000 EUR
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TST 1400 5 t — Kamionska Zicara

Proizvodac:
TST Seilgerdte TROSTL GmbH

Markt 27

A-3184 Tiirnitz

Austrija

Tel: 02769/8664 Fax: 26
E-mail: troestl@tst-seilkran.at

Internet: www.tst-seilkran.at

Opis:

Na kamionu postavljena Zicara tro-uzetnog
sustava s pogonskim motorom, hidrostatski
pogonjenim  vitima  nosivog,  vucnog,
povratnog uzeta i vitlom za napinjanje,
dizalicom PENZ 20.100 s harvesterskom

glavom WOODY 50H i radnom kabinom.

Najveca trasa Zicare: 1000 m
Visina stupa: 12,5m
Duljina: 9 800 mm
Sirina: 2 550 mm
Visina (pri transportu): 3950 mm
Masa bez uzadi 25 100 kg

Motor Mercedes 8-cilindri¢ni turbo Diesel motor s zra¢nim Kolica TST 3500/1
prednabijanjem i direktnim ubrizgavanjem goriva
Snaga motora | 270 kW (367 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla hidrostatski Nosivost 3500 kg
Prijenos snage | dvostruki planetarni reduktor Broj kotacica | 2
Kocnica za vucno uze lamela Masa kolica 350 kg
za nosivo uze disk kocnica
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivo uze ¢ 20 mm - 1000 m
bubnja vucno uze ¢ 12 mm - 2000 m
povratno uze ¢ 8 mm - 2000 m
pomoc¢no uze ¢ 4 mm - 2000 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x100 m
Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib
Dodaci dvostruko daljinsko upravljanje vitlima
Cijena 407 642 EUR

128




TST 400 — Traktorska Zicara s hidrostatskim pogonom

Proizvodac:

TST Seilgerdte TROSTL GmbH

Markt 27
A-3184 Tirnitz

Austrija

Tel: 02769/8664 Fax: 26
E-mail: troestl@tst-seilkran.at

Internet: www.tst-seilkran.at

Opis:

Zitara tro-uzetnog sustava postavljena na
trozglobnu poteznicu traktora.

Hidrostatski pogonjena vitla uzadi.

Najveca trasa Zicare:

Visina stupa:
Duljina:

Sirina:

Visina (pri transportu):

Masa bez uzadi

550 m

11m
5125 mm
2 150 mm
3200 mm
4 380 kg

Motor traktorski preko priklju¢nog vratila (540 min™) Kolica TST 1500/1
Snaga motora | 44 kW (59 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla hidrostatski Nosivost 1500 kg
Prijenos snage | planetarni reduktor Broj kotaci¢a | 2
Kocnica disk kocnice za vitla vu€nog i nosivog uzeta Masa kolica 270 kg
Upravljanje daljinsko
Kapacitet nosivouze ¢ 16 mm -550 m
bubnja vucno uze ¢ 8,5mm -900 m

povratno uze ¢ 7 mm -900 m

pomoc¢no uze ¢ 4 mm - 900 m

sidrena uzad ¢ 16 mm - 4x65 m
Primjena privlacenje uz nagib, niz nagib i na ravnom terenu
Dodaci moguénost ugradnje na kamion
Cijena 74 335 EUR
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TST 400 — Trakotorska zicara s mehanickim pogonom

Proizvodac:

TST Seilgerdte TROSTL GmbH

Markt 27
A-3184 Tirnitz

Austrija

Tel: 02769/8664 Fax: 26
E-mail: troestl@tst-seilkran.at

Internet: www.tst-seilkran.at

Opis:

Zitara dvo-uZetnog sustava postavljena na
trozglobnu poteznicu traktora.

Mehanicki pogonjena vitla uzadi.

Najveca trasa Zicare: 550 m
Visina stupa: 11m
Duljina: 5125 mm
Sirina: 2 150 mm

Visina (pri transportu): 3 200 mm

Masa bez uzadi

2 700 kg

Motor

traktorski preko prikljuénog vratila (540 min™)

Snaga motora

44 kW (59 KS)

Kolica
Upravljanje
Nosivost
Broj kotacica

Masa kolica

TST 2500
daljinsko
2500 kg
2

140 kg

Pogon vitla preko prikljucnog i kardanskog vratila
Prijenos snage | lancani

Spojka lamela tarna

Kocnica disk koCnice za vitla vu¢nog i nosivog uzeta
Upravljanje ru¢no pomocu 2 poluge

Kapacitet nosivo uze ¢ 16 mm -550m

bubnja vuénouze ¢ 8,5mm -900 m

sidrena uzad ¢ 16 mm -4x65 m

Primjena privlaenje uz nagib

Cijena 47 328 EUR
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TST 800 4 t — Kamionska Zicara

Proizvodac:

TST Seilgerdte TROSTL GmbH
Markt 27

A-3184 Tiirnitz

Austrija

Tel: 02769/8664 Fax: 26
E-mail: troestl@tst-seilkran.at
Internet: www.tst-seilkran.at

Opis:

Na kamionu postavljena Zi¢ara tro-uzetnog
sustava s pogonskim motorom, hidrostatski
pogonjenim vitlima nosivog, vucnog i
povratnog uZeta, dizalicom PENZ 20.100 s
harvesterskom glavom WOODY 50H i radnom

kabinom.

Najveca trasa ZiCare: 800 m
Visina stupa: 12,5m
Duljina: 9 700 mm
Sirina: 2 550 mm

Visina (pri transportu): 3 900 mm

Masa bez uzadi

24 100 kg

Motor

MAN 6-cilindri¢ni turbo Diesel motor s
zraCnim  prednabijanjem i  direktnim
ubrizgavanjem goriva

Snaga motora

310 kW (421 KS)

Pogon vitla

hidrostatski

Prijenos snage

lancani

Kolica
Upravljanje

Nosivost
Broj kotacica

Masa kolica

TST 3500/1
daljinsko

3500 kg
2
350 kg

Kocnica disk kocnice

Upravljanje elektri¢no, daljinsko

Kapacitet nosivo uze ¢ 18 mm - 800 m

bubnja vuéno uze ¢ 11 mm - 1600 m
povratno uze ¢ 11 mm - 800 m
pomoc¢no uze ¢ 4 mm - 1600 m
sidrena uzad ¢ 20 mm - 4x80 m

Primjena privlaCenje uz nagib, niz nagib

Dodaci dvostruko daljinsko upravljanje vitlima

Cijena 342 234 EUR
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TST 800 4 t — Traktorska zicara

Proizvodac:
TST Seilgerdte TROSTL GmbH

Markt 27

A-3184 Tirnitz

Austrija

Tel: 02769/8664 Fax: 26
E-mail: troestl@tst-seilkran.at

Internet: www.tst-seilkran.at

Opis:
Zicara dvo-uZetnog sustava postavljena na
trozglobnu poteznicu traktora.

Mehanicki pogonjena vitla nosivog i vucnog
uzeta i hidraulicki pogonjena 4 vitla sidrenih

uzadi.

Najveca trasa ziCare: 800 m
Visina stupa: 12m
Duljina: 5200 mm
Sirina: 2 300 mm
Visina (pri transportu): 3 200 mm
Masa bez uzadi 5400 kg
Motor traktorski Kolica TST 3500
Snaga motora | 65 kW (88 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla preko prikljuénog (540 min?) i kardanskog Nosivost 3500 kg
vratila Broj kotacica | 2
Prijenos snage | lancani Masa kolica 180 kg
Spojka lamela tarna
Kocnica divsk koCnice za vitla vuénog i nosivog
uzeta
Upravljanje ru¢no pomocu 3 poluge
Kapacitet nosivouze ¢ 18 mm - 800 m
bubnja vuénouze ¢ 11mm - 800 m
povratno uze ¢ 8 mm - 1600 m
pomocéno uze ¢ 4 mm - 1600 m
sidrena uZzad ¢ 18 mm - 4x80 m
Primjena privlaCenje uz nagib
Dodaci mogucnost hidrostatskog pogona i daljinskog upravljanja vitala
Cijena 107 437 EUR
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VALENTINI V 850-4 — Kamionska zicara

Proizvodac:

VALENTINI SNC

Viale Degasperi 157

1-38023 Cles (Trento)

Italija

Prodaja: HOCHLEITNER Franz
Maschinenhandel

Markt 125

A-5602 Wagrain

Austrija

Tel.: 043(0)6413/7499

E-mail: maschinenhandel@hochleitner.co.at
Zur Breite 1 a

D-78351 Bodman

Njemacka

E-mail: franzhochleitner@web.de

Opis:

Na kamionu postavljena zicara Cetvero-
uzetnog sustava s pogonskim motorom,
hidrostatski pogonjenim vitlima nosivog,
vuénog povratnog, pomocnog uZeta te
vitlima sidrenih uzadi.

Najveca trasa ZiCare: 800 m
Visina stupa: 12,5m
Duljina: 11 000 mm
Sirina: 2 500 mm
Visina (pri transportu): 3900 mm
Masa bez uzadi 26 000 kg
Motor Mercedes 6-cilindricni turbo Diesel Kolica Bergwald SMU 4000
Snaga motora | 300 kW (408 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla hidrostatski Nosivost 4000 kg
Prijenos snage | BREVINI mjenjac Broj kotacica | 4
Kocnica disk kocnice Masa kolica 600 kg
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivouze ¢22mm - 800 m
bubnja vuénouze ¢ 12mm - 800 m
povratno uze ¢ 11 mm - 1400 m
pomocéno uze ¢ 5 mm - 1400 m
sidrena uzad ¢ 18 mm - 5x100 m
Primjena privlacenje uz nagib, niz nagib
Dodaci teleskopsko produljenje visine stupa Zzi¢are do 17 m
Cijena
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WANDERFALKE 1,5 t AM— Vucena zicara

Proizvodac:

Forstbetrieb MAYR-MELNHOF-SAURAU
Mayr-Melnhof-StraBe 14
A-8130 Frohnleiten

Austrija

Tel.: +43-(0)3126/5090-15
Telefax: +43-(0)3126/5090-18
E-mail: anlagenbau@mm-forst.at

Internet: www.mm-forst.at

Opis:

Tro-uZetni sustav ZiCare s pogonskim
motorom postavljen na prikolicu.

Hidrostatski pogonjena vitla uzadi.

Najveca trasa ZiCare: 500 m

Visina stupa: 9m

Duljina: 4 250 mm

Sirina: 2 100 mm

Visina (pri transportu): 3 300 mm

Masa bez uzadi 6 200 kg

Motor 4-cilindricni turbo Diesel motor Kolica SHERPAU 1,5t
Snaga motora | 79 kW (107 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla direktno preko hidromotora Nosivost 1500 kg
Kocnica za vucno uze lamela s oprugom Broj kotacica | 4
za nosivo uze disk kocnica Masa kolica 250 kg
za pomocno uze bubanj
Upravljanje elektri¢no
Kapacitet nosivo uze ¢ 15mm -450 m
bubnja vuénouze ¢ 9mm -900m
pomoc¢no uze ¢ 6 mm - 900 m
sidrena uzad ¢ 15 mm - 4x50 m
Primjena privlacenje uz nagib, niz nagib i na ravnom terenu
Dodaci daljinsko upravljanje vitlima, mogucnost postavljanja na kamion ili forvarder
Cijena 94 000 EUR
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WANDERFALKE 3 t— Kamionska zicara

Proizvodac:
Forstbetrieb MAYR-MELNHOF-SAURAU

Mayr-Melnhof-StraBe 14

A-8130 Frohnleiten

Austrija

Tel.: +43-(0)3126/5090-15
Telefax: +43-(0)3126/5090-18
E-mail: anlagenbau@mm-forst.at

Internet: www.mm-forst.at

Opis:
Tro-uzetni sustav ziCare i dizalica s hvatalom

postavljeni na kamion. Prihvatna platforma
na kamionu.

Hidrostatski pogonjena vitla uzadi.

Najveca trasa ZiCare: 430 m
Visina stupa: 9,3 m
Duljina: 9 400 mm
Sirina: 2 550 mm
Visina (pri transportu): 3 950 mm
Masa bez uzadi 5 000 kg
Motor od kamiona Kolica SHERPA U 3t
Snaga motora | 243 kW (330 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla direktno preko hidromotora Nosivost 3000 kg
Kocnica za vucéno uze lamela s oprugom Broj kotaci¢a | 4
za nosivo uze disk kocnica Masa kolica 380 kg
za pomoc¢no uZe bubanj
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivouze ¢ 18 mm -430m
bubnja vuénouze ¢ 10mm -800m
pomoéno uze ¢ 7,5 mm - 800 m ili
¢ 6 mm -900m
sidrena uzad ¢ 16 mm -4x50 m
Primjena privlatenje uz nagib, niz nagib i na ravhom terenu
Dodaci mogucnost postavljanja na forvarder i postavljanja harvesterske glave umjesto
hvatala na dizalici
Cijena 170 000 EUR
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WANDERFALKE 3 t AM—- Vucena ziCara

Proizvodac:

Forstbetrieb MAYR-MELNHOF-SAURAU
Mayr-Melnhof-StraBe 14
A-8130 Frohnleiten

Austrija

Tel.: +43-(0)3126/5090-15
Telefax: +43-(0)3126/5090-18
E-mail: anlagenbau@mm-forst.at

Internet: www.mme-forst.at

Opis:

Tro-uZetni sustav ZiCare s pogonskim
motorom postavljen na prikolicu.

Hidrostatski pogonjena vitla uzadi.

Najveca trasa ZiCare: 430 m
Visina stupa: 9m
Duljina: 5950 mm
Sirina: 2 100 mm

Visina (pri transportu): 3400 mm

Masa bez uzadi

8 000 kg

Motor 4-cilindricni turbo Diesel motor Kolica SHERPA U 3 t
Snaga motora | 90 kW (122 KS) Upravljanje daljinsko
Pogon vitla direktno preko hidromotora Nosivost 3000 kg
Kocnica za vucéno uze lamela s oprugom Broj kotaci¢a | 4

za nosivo uze disk kocnica Masa kolica 380 kg

za pomoéno uze bubanj
Upravljanje elektri¢no, daljinsko
Kapacitet nosivouze ¢ 18 mm -430m
bubnja vuénouze ¢ 10 mm -800m

pomoc¢no uze ¢ 8,5 mm - 800 m ili

6 6mm -900m

sidrena uzad ¢ 16 mm - 4x50 m
Primjena privla¢enje uz nagib, niz nagib i na ravhom terenu
Dodaci daljinsko upravljanje vitlima, mogucnost postavljanja na kamion ili forvarder
Cijena 114 000 EUR
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RITTER KSK-1 — Vucena zicara

Proizvodac:

A.Ritter & S6hne GmbH &
Co KG Geschaftsfiihrer

Klosterstrasse 3

D-77736 Zell am Harmersbach

Njemacka
Telefon 0049-(0)-7835 - 63 87-0
Telefax 0049-(0)-7835 - 82 82

info@ritter-maschinen.com

www.ritter-maschinen.com

Opis:

Tro-uzetni sustav zicare postavljen na jedno-
osovinsku prikolicu.

Hidrostatski pogonjena vitla uzadi.
Vucna sila vitla vu¢nog uzeta:
Vucna sila vitla nosivog uzeta:
Vucna sila vitla povratnog uzeta: 10 kN

Sila natezanja:

Najveca trasa ziCare:

Visina stupa:
Duljina:
Sirina:

Visina (pri transportu):

Masa bez uzadi

19 kN
48 kN

78 kN
200 m
56m
2 500 mm
2 450 mm
3400 mm
2 900 kg

Motor

traktorski preko priklju¢nog vratila (1000 min™)

Snaga motora

preko 40 kW (55 KS)

Pogon vitla

hidrostatski

Kolica
Upravljanje

Nosivost

RITTER
mehanicko
1000 kg

Prijenos snage

puzni prijenos

Kocnica pojasna s oprugom

Upravljanje daljinsko

Kapacitet nosivo uze ¢ 12 mm -200 m

bubnja vuénouze ¢ 9mm -400m
povratno uze ¢ 6 mm - 400 m
sidrena uzad ¢ 11 mm -2x30 m

Primjena privla¢enje uz nagib, niz nagib i na ravhom terenu

Dodaci mogucénost produljenja visine stupa ziCare za 1 m ili 2 m, postvaljenje na
trozglobnu poteznicu traktora umjesto jedno-osovinske prikolice

Cijena
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PKM 6 — Kamionska zicara

Proizvodac:

WOLF Systembau Ges.m.H.
Fischerbihel 1
A-4644 Scharnstein
Tel.: (0043)07615/300-0

Austrija

Opis:

Na kamionu postavljena Cetvero-uZetni
sustav ZiCare s hidrostatski pogonjenim
vitlima nosivog, vucnog povratnog,
pomoc¢nog uzeta te vitlima sidrenih uzadi.

Najveca trasa zZiCare:...........oueuue. 600 m = < r"‘ ;.
TaYe

Vising stupa: ......ccevvvveeeeeeeeeeninnnns 8m LR
(D8] )1] = N 8 000 mm
1113 T- HO TR 2 500 mm
Visina (pri transportu): ................ 4 000 mm
Masa bez uzadiz.........eeeveeevnnnnnnnn. 7 500 kg
Motor kamionski Kolica WOLF U 2
Snaga motora | - Upravljanje daljinsko
Pogon vitla direktno preko hidromotora Nosivost 1500 kg
Kocnica lamela s oprugom za sva vitla Broj kotaci¢a | 2
Upravljanje daljinsko Masa kolica 300 kg
Kapacitet nosivouze ¢16mm - 600m
bubnja vuénouze ¢ 11mm - 750m

povratno uze ¢ 8,5 mm - 1400 m

pomoc¢no uze ¢ 6,5mm - 700 m

sidrenauzad ¢ 16 mm - 4x70 m

Primjena privla¢enje uz nagib, niz nagib i na ravhom terenu

Cijena
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10. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja u svrhu izrade ove studije moZe se zakljuciti slijedece:

1.

Sumska je Zicara okoli$no vrlo pogodna tehnika/tehnologija pridobivanja drva na

osjetljivim stanistima Suma Medvednice.

Osim u brdskim uvjetima moZe se koristiti i u nizini ako je nosivost tla posebno

slaba.

U odnosu na klasi¢ne sustave transporta drva skiderima Sumske ZziCare imaju
manju proizvodnost. Time povecani troskovi mogu biti prihvatljivi, ako se uzme u
obzir okolisno i estetski bitno povoljnije znacajke Sumske Zicare, a koje su za Sume

Medvednice od posebnoga znacaja.

Pri njenom izboru treba paziti da:
e ima vucnu liniju do 800 m,
e moze privlaciti teret od 3 do 4 t,
e moze teret priviaciti u cjelosti po zraku,
e moze privlaciti uzbrdo/nizbrdo,
e se mogu rabiti manje Stetne tekucine (biorazgradiva ulja),

e motor mora zadovoljavati dopustene granicne vrijednosti emisije ispusnih
plinova,

e treba zadovoljavati propise o emisiji buke u okolinu.

Na temelju poZeljnih tehnicko-tehnoloskih znacajki Sumske ziCare i pregleda
ponude na trziStu moZze se zakljuCiti da ovom studijom postavljene zahtjeve
veciniom zadovoljavaju kamionske ziCare pa se takva Zicara koju prikazuje slika 56

i preporuca.

Slika 56. Shema i izvedba Sumske zicare na kamionu s dizalicom
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One se zbog visoke nabavne cijene mogu nadomijestiti jeftinijim vucenim Zi¢arama

velikoga kapaciteta. Pogodnost vucenih zicara je i ta Sto vucna vozila — adaptirani

poljoprivredni traktor s vitlom ili skider, mogu raditi kao pomocna vozila uz zicaru.

6. Pri uporabi Sumske Zicare se posebno treba paziti:

na polozaj i raspored (usporedni, lepezasti) Zzicnih linija pojedine sjecne
jedinice na koje presudan utjecaj ima polozaj Sumske ceste, odnosno terenske
i sastojinske prilike,

na usmijereno obaranje stabala uz razmak medu zi¢nim linijama od 30 m,

da se doznaka stabala provede nakon odredivanja poloZaja i rasporeda Zicnih
linija,

na dimenzije doznacenih stabala sjecne jedinice jer ¢e one odredivat metodu
izradbe drva, kojom ¢ée se iznoSeni tovar prilagodavati nosivosti zicare,

da se preferira iznosenje drva uzbrdo, zbog smanjenja Steta na preostalim
dubedim stablima nakon sjece,

da visina nosivog uza u odnosu na tlo treba iznositi najmanje 2/3 visine stabala
u sjecini, ¢ime je osigurana zastita tla od sabijanja te naknadnih erozivnih
procesa na strmim terenima,

na postivanje sigurnosnih propisa koji su za rad sa Sumskom ZiCarom na

siguran nacin jako zahtjevni.

7. Rasclamba prometne infrastrukture pokazala je da je za dobru otvorenost Suma

Medvednice potrebna izgradnja novih Sumskih cesta. Za postojece je ustanovljeno

da se trebaju odrzavati i djelom obnoviti.
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