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Nacrtak

U radu se opisuje ovodobno stanje gospodarenja Sumama u Republici Hrvatskoj, s posebnim
osvrtom na Sume kojima gospodari trgovacko drustvo »Hrvatske Sume« d.o.o. Zagreb, na
ciljeve, zadatke i nacin gospodarenja Sumama u drZavnom vlasnistvu, na stanje i dosada-
$nje kretanje broja najznacajnijih mehaniziranih sredstava pridobivanja drva. Takoder se
opisuje nacin te aktivnosti kojima »Hroatske sume« d.o.o., u suradnji sa Sumarskim fakul-
tetom Sveucilista u Zagrebu, utjecu na smjer razvoja strojeva ii postupaka u pridobivanju
drva kao izvornih rjeSenja za posebno zahtjevne uvjete prirodnoga nacina gospodarenja su-
mama.

Od ukupne povrsine suma i Sumskoga zemljista u Republici Hrvatskoj u drZavnom je vlas-
nistou 75 % plostine, odnosno 2 018 987 ha kojima gospodare » Hrvatske Sume« d.o.o. Preko
50 % radova u gospodarenju »Hrvatske Sume« d.o.o. izvode vlastitim proizvodnim snaga-
ma i sredstvima. Stoga je razvoj strojeva i postupaka vrlo bitan preduvjet poboljSanja po-
slovne uspjesnosti u sloZenim terenskim prilikama, posebno obiljeZenim posebnostima
nacina gospodarenja. Pri tome se mogu izdvojiti Cetiri glavna mjerila u zahtjevima pogod-
nosti, odnosno prikladnosti tehnicko-tehnoloskih rjesenja:

= okolisna pogodnost

= djelotvornost

= sigurnost

= ergonomska pogodnost.

Ta su mjerila djelomice oblikovana poznatom propisanoséu suvremenih medunarodnih nor-
mi, primjenjivih za uvjete u Republici Hrvatskoj, a djelomice i samom posebno$cu uvjeta
gospodarenja. Utjecaj »Hrvatskih suma« na zadovoljavanje navedenih zahtjeva te izravno
sudjelovanje u razvoju prikladnih tehnicko-tehnoloskih rjesenja za odredene uvjete prikaza-
ni su na primjerima razvoja dviju vrsta skidera i traktorskih ekipaZa za prorede nizinskih
Suma. Ti se zahtjevi ispunjavaju preko zadataka znanstvenoistraZivackih projekata i surad-
nje sa Sumarskim fakultetom Sveucilista u Zagrebu te postavljanjem zahtjeva i suradnjom s
domacim proizvodacima strojeva i opreme.

Kljuc¢ne rijeci: Hroatske sume d.o.o., prirodne Sume, razovoj strojeva i tehnologija, skideri,
traktorske ekipaZe

1. Uvod

»Hrvatske sume« d.o.o. Zagreb trgovacko su dru-
stvo kojemu je temeljem Zakona o Sumama (NN,
140/2005) povjereno gospodarenje Sumama i Sum-
skim zemljistem u vlasnistvu Republike Hrvatske.
Kako se radi o iznimno znacajnom prirodnom bo-

gatstvu, Sume i Sumska zemljista uZivaju posebnu
zastitu hrvatske drzave koja se odlucila za odrzivo
gospodarenje tim resursima uskladeno sa sveeurop-
skim mjerilima te preporukama suvremene Sumar-
ske znanostiistruke. Neka od danas posebno vaznih
sveeuropskih mjerila za takvo odrzivo gospodarenje
odnose se na skrb o sSumskim ekosustavima bitnima
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za doprinos globalnomu ciklusu ugljika, zastiti voda
i tla te njihovih povoljnih utjecaja na ukupnost kli-
matskih prilika, podrzavanje bioloske raznovrsnosti
i krajobraznih posebnosti, povecanje ucinkovitosti
sumskih ekosustava u smislu proizvodnje sumske
biomase i ostalih opéekorisnih blagodati te pobolj-
Sanje i ocuvanje drugih socioekonomskih funkcija
sume.

Tako zahtjevno gospodarenje Sumama, koje po-
najprije razumijeva odrzavanje prirodnosti i stabil-
nosti sumskih i drugih ekosustava, ne bi bilo mogu-
¢e provoditi bez o¢uvanja i podrzavanja autohtonih
vrsta prilikom obnove i njege te koristenja Suma kao
sredstva i nacina stvaranja preduvijeta za osiguranje
optimuma stanisnih prilika. Nacin gospodarenja bit-
no utjeCe na razvoj sredstava za rad i primijenjenih
postupaka, a posebnost uvjeta rada zahtijeva slo-
Zene i posebne radne postupke i tehnicka sredstva.
Stoga je razvoj mehaniziranih sredstava u Sumar-
stvu Republike Hrvatske bio pod snaznim utjecajem
nacina gospodarenja i radnih uvjeta koje obiljezava
izrazita neujednacenost sastojinskih prilika na cjelo-
kupnost prostora. S istim je ¢cimbenicima usko veza-
na i Sumska infrastruktura koja se odnosi na mrezu
sumskih prometnica razli¢ita stupnja otvorenosti,
namjene i prometnoga znacenja.

2. Gospodarenje Sumama
u Republici Hrvatskoj

Sume u Republici Hrvatskoj, zahvaljujuéi dugo-
godisnjoj Sumarskoj tradiciji koja je odnos prema
gospodarenju Sumom ve¢ od davnih dana temeljila
na znanstveno-stru¢nim nacelima, do danas su gotovo
u potpunosti zadrzale prirodnu strukturu i stabil-

Sume ostalih drzavnih ustanova
87930 ha (3,3 %)

Privatne Sume
581770 ha (21,6 %)

DrZzavne Sume kojima gospodare »Hrvatske Sume«
2018 987 ha (75,1 %)

Slika 1. Vlasnicka struktura Suma i Sumskoga zemljista u Republici Hr-
vatskoj prema udjelu u povrsini
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Sume ostalih drzavnih ustanova
78,3 mil. m* (19,7 %)

Privatne Sume
17,2 mil. m* (4,3 %)

Drzavne Sume kojima gospodare »Hrvatske Sume«
302,4 mil. m* (76,0 %)

Slika 2. Vlasni¢ka struktura suma u Republici Hrvatskoj prema udjelu u
drvnoj zalihi

nost. Ta se tradicija zasniva na ¢injenici organiziranoga
gospodarenja Sumskim sastojinama koje se radalo u
Hrvatskoj istodobno kad i u najrazvijenijim dijelovima
Europe. Tako su Sumarije, kao terenske organizacij-
ske jedinice u kojima se odvija osnovna proizvodno-
stru¢na djelatnost gospodarenja Sumama i Sumskim
zemljistem, utemeljene prvi put na ovim prostorima
jos davne 1767. godine, prije 240 godina. Radi se o
prve tri Sumarije na podrudju danasnje Hrvatske: su-
marijama Krasno, Ostarije i Petrova Gora.

Prema podacima Sumskogospodarske osnove po-
drucja Republike Hrvatske za razdoblje 2006 — 2015.
godine u Republici Hrvatskoj razli¢itim oblicima
sumske vegetacije obraslo je 42 % drzavne kopnene
povrsine (24 028 km?), od ¢ega 78 % otpada na dr-
Zavno vlasnistvo, a 22 % na privatno. Dio drzavnih
Suma koriste drugi pravni i gospodarski subjekti
temeljem propisa o zasticenim dijelovima sumske
vegetacije (nacionalni parkovi) ili odredenih uredbi
o namjeni koristenja Suma, poput onih za vojne po-
trebe, znanstvena istrazivanja, vodoprivrednu djelat-
nost te neke druge svrhe.

Iz udjela u drvnim zalihama vidi se da je drvna
zaliha u drzavnim sumama veca nego u privatnima,
sto je posljedica neodgovaraju¢ega odnosa prema
gospodarenju u privatnim Sumama od razdoblja za-
vrsetka Drugoga svjetskoga rata, ponajprije zbog
tadasnjega sustava u kojem se davala prednost drust-
venomu vlasnistvu, ali i zbog velike rascjepkanosti
privatnoga Sumoposjeda te nemogucnosti primjene
isplativih tehnologija u njihovu gospodarenju.

Od svih obraslih sumskih povrsina kojima gos-
podare »Hrvatske sume« d.0.0. 91 % odnosi se na
gospodarske Sume, 7 % su zastitne Sume, a 2 % Sume
posebne namjene.

4
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Zastitne Sume
123 423 ha (7,1 %)

Sume posebne namjene
26672 ha (1,5 %)

Gospodarske Sume
1597 781 ha (91,4 %)

Slika 3. Struktura Suma prema namieni (sume kojima gospodare »Hr-
vatske sume« d.0.0.)

Kontinentalne Sume
1,034 mil. ha (59,2 %)

Sume na kriu
0,714 mil. ha (40,8 %)

Slika 4. Struktura suma prema zemljopisnomu polozaiju (Sume kojima
gospodare »Hrvatske Sume« d.o.0.)

Gospodarske sume, uz temeljnu zadacu oc¢uva-
nja i unaprjedenja njihovih opcekorisnih funkcija,
sluZe ponajprije za proizvodnju drva. Namjena za-
Stitnih Suma u prvom je redu zastita zemljista, voda,
naselja, objekata i ostalih dobara, dok Sume posebne
namjene sluZe za nadziranu proizvodnju Sumskoga
sjemena, znanstvena istrazivanja, obrambene potre-
be Republike Hrvatske, potrebama uredenima po-
sebnim propisima ili pripadaju zasti¢enim dijelovi-
ma prirode pod posebnom zakonskom zastitom.

Veéina je obraslih drzavnih sumskih povrsina (59 %)
smjestena na tzv. kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske, u unutrasnjosti zemlje, a ponajprije obu-
hvaca jednodobne i preborne gospodarske Sume,
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Kulture i plantaze Panjace
67 800 ha (3,9 %)

251127 ha (14,4 %)

Sikare, Sibljaci, makije, garizi
449 947 ha (25,7 %)

Sjemenjace
979 011 ha (56,0 %)

Slika 5. Uzgojni oblici suma (obrasle povrsine kojima gospodare »Hr-
vatske sume« d.o.0.)

Hrast kitnjak
Hrast luZnjak 28,7 mil. m* Obiéna bukva
45,0 mil. m* (9.5 %) 13,2 mil. m’
(149 %) (37.4.%)

Ostale vrste Poljski jasen
. A
46,0 m'L- M Jela i smreka Obicni grab ne m:)l. m
(152%) 345 mil. m* 23,2 mil. m* (39 %)
(11,4 %) (7.7%)

Slika 6. Drvna zaliha prema vrstama drveéa (Sume kojima gospodare
»Hrvatske sume« d.o.0.)

dok se oko 41 % preteZito degradiranih oblika Suma
nalazi na priobalnom podrudju uz Jadransko more
(Sume primorskoga krsa) ili pripada dijelu tzv. viso-
koga krsa, nesto udaljenijemu od obalnoga pojasa te
visinski izraZenijim predjelima unutrasnjosti, nasla-
njajudi se ili ulazed¢i u podrudja Suma s prebornim
nacinom gospodarenja.

Na slici 6 je vidljivo da su glavne vrste drveca u
sumama kojima gospodare »Hrvatske sume« d.o.o.,
ali i cijele Hrvatske, bukva s drvnom zalihom od
113 mil. m3, hrast luznjak s 45 mil. m®i hrast kitnjak s
29 mil. m?, zajedno obuhvacajuéi 61 % ukupne drvne
zalihe. Najvrjednija je vrsta drveca u Sumama Repu-
blike Hrvatske hrast luznjak (Quercus robur L.), na-
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Hrast kitnjak
Hrast Iuinjak 0,72 mil. m® Obi¢na bukva
1,02 mil. m* (9,0 %) 2,82 mil. m*
(12,8 %) (35,5 %)
Ostale vrste Obicni grab
2,16 mil. m* Jelai smreka 0,75 mil. m*
(27,2 %) 0,49 mil. m* (9,4 %)
(6.2 %)

Slika 7. Godidnii prirast drvne zalihe po vrstama drveca (Sume kojima
gospodare »Hrvatske sume« d.0.0.)

Hrast kitnjak
Hrast luznjak 0,52 mil. m* Obitna bukva
0,79 mil. m* (9,0 %) 2,16 mil. m*
(13,6 %) (373 %)

Ostale vrste Poljski jasen
. p 3
093 m'!)- m' Jelai smreka Obi¢nigrab .27 m")" .
(161 %) 0,64 mil. m’ 048mi.m (7%
(11,1%) (8,3 %)

Slika 8. Godisnji etat po vrstama drveéa (Sume kojima gospodare
»Hrvatske sume« d.o.0.)

daleko poznate kakvoce, ali vrlo zahtjevnih uvjeta
gospodarenja.

Iz odnosa godisnjega prirasta drvne zalihe i sjeci-
voga etata s obzirom na vrste drveca (slike 7 i 8) vidi
se da se kod glavnih triju komercijalnih vrsta drveca:
hrasta luznjaka, kitnjaka i bukve uglavnom postuje
ovaj odnos, uz napomenu da je godisnji etat u visini
od priblizno 73 % godisnjega prirasta (slika 10). Ve-
zano uz nacin gospodarenja, iz slike 9 je vidljivo da
je godisnji etat u jednodobnim sumama u odnosu na
drvnu zalihu ovih Suma vecdi za 0,3 % nego godisnji
etat prema drvnoj zalihi prebornih Suma.

Na slici 10 prikazani su ukupna drvna zaliha,
godisnji prirast i etat u Sumama Republike Hrvat-

Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

Preborne Sume
76,4 mil. m* (25 %)
Etat
45mil. m*
(2,0 %)

p =y

Etat
1,3 mil. m*
(1,7 %)

Jednodobne Sume
226,0 mil. m* (75 %)

Slika 9. Drvna zaliha i etat v jednodobnim i prebornim umama (Sume
kojima gospodare »Hrvatske Sume« d.o.0. za razdoblie 2006 - 2015)

ske, ustanovljeni u novoj Sumskogospodarskoj os-
novi podrudja Republike Hrvatske za razdoblje 2006
— 2015. Prema podacima vidljivo je da je jedini¢ni
prirast u privatnim Sumama mnogo nizi nego u dr-
Zavnima, Sto je rezultat prije navedenih uzroka ne-
povoljnih odnosa prema toj kategoriji vlasnistva u
drustvenom uredenju nakon Drugoga svjetskoga ra-
ta na ovim prostorima, kao i same rascjepkanosti
takva Sumoposjeda. S obzirom na prirast drvne za-
lihe sli¢ni su odnosi i kod veli¢ina etata u privatnom
sumoposjedu. U novom su Zakonu o Sumama Re-
publike Hrvatske stvoreni uvjeti za oporavak i veca
ulaganja u privatne sume radi poboljsanja njihove
strukture i cjelokupnoga gospodarenja.

3. Stanje i mogucénosti razvoja
mehaniziranih sredstava za rad
i postupci u gospodarenju drzavnim
Sumama Republike Hrvatske

Sam pocetak mehaniziranja radova u Sumama
Republike Hrvatske moze se poistovjetiti s pocet-
kom uporabe poljoprivrednih traktora polovicom
prosloga stoljeca kao sredstava za prijevoz i pri-
vlacenje drva te nesto kasnije (60-ih godina) pri osni-
vanju plantaza euroamerickih topola. Tada su mno-
gi, dotada iskljucivo ruc¢ni radovi iz nultoga stanja
presli u prvi stupanj mehaniziranosti pretvorbom u
rucno-strojne radove, poput sjece i izradbe drva (Se-
ver 1993). Drvo se privlacilo uglavnom uz pomo¢
zivotinjske snage, a uvodenje traktora u pridobi-
vanje drva bilo je ponajprije zamjena snage Zivotinja
strojevima radi olaksavanja napornih radova ljudima
i zivotinjama. Iako je pocetak uporabe poljoprivred-
nih traktora, uz uvodenje motornih pila za sjecu i
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Drvna zaliha
397,936 mil. m’
166 m’ha

Prirast
2,15 mil. m*
(27%)

3,73 m'ha

Etat
Prirast 0,70 mil. m* (0,9 %)
0,42 mil. m* (2,4 %) 1,22 m’ha
5,3 m’/ha

Etat

0,07 mil. m*
(0.4%)
0,83 m’ha

Prirast
7,96 mil. m* (2,6 %)

- Prirast
4,55 m'/ha ;
10,53 mil. m*
?;; mil. m* (1,9 %) (af )
¥ il 9% 3
331 miha 4,38 m'ha
Etat
6,56 mil. m*
(1.6 %)
2,73 m’ha
Slika 10. Drvna zaliha, godidnji prirast i etat Suma Republike Hrvatske za razdoblie 2006 - 2015.
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Slika 11. Kretanje broja nadogradenih poljoprivrednih traktora v drzavnom Sumarstvu Republike Hrvatske u razdoblju 1961 - 2006.

izradbu drva, na neki nacin prekretnica u mehani- ¢iji uzroci leZe u njihovoj neodgovarajucoj prvotnoj
ziranju radova u gospodarenju Sumama u Republici namjeni (Horvat i Tomasi¢ 1993). Pocetkom 60-ih
Hrvatskoj, tada se jos ne moze govoriti o pocetku godina prosloga stolje¢a u hrvatskom sumarstvu ra-
razvoja nekih postupaka pridobivanja drva ili uzga- di ved preko 200 poljoprivrednih traktora (slika 12).
janja Suma karakteristicnih za odredene uvjete rada Na slici se moZze uociti da brojnost poljoprivrednih
jer do izrazaja dolaze brojni nedostaci ovih strojeva, traktora doseze najvece vrijednosti u dva navrata:
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Slika 12. Kretanje broja skidera u drzavnom Sumarstvu Republike Hrvatske u razdoblju 1969 - 2006.
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Slika 13. Kretanje broja forvardera u drzavnom $umarstvu Republike Hrvatske u razdoblju 1971 - 2006.

sredinom 60-ih i 80-ih godina prosloga stoljeca, dok
se nakon 90-ih godina vidljivo smanjuje zadrzavaju-
¢i se na dostignutom broju od priblizno 300, pri
¢emu se znatan broj koristi samo za uzgojne radove.

Kao pocetak stvaranja i oblikovanja danasnjih
postupaka u uzgajanju i iskoriStavanju Suma, koji
ponajprije ovise o prirodnim znac¢ajkama sumskoga
podrudja te nac¢inu uzgajanja sastojina, moze se 0z-
naciti trenutak ulaska prvih specijaliziranih strojeva,
skidera i forvardera u hrvatsko Sumarstvo 70-ih go-
dina (Bedula i Slabak 1974). Na slikama 12 i 13 pri-
kazano je kretanje broja skidera, odnosno forvardera
u Sumarstvu Republike Hrvatske. 1z tih se prikaza
zapaza da je razdoblje intenzivnoga mehaniziranja
ovim strojevima zapocelo u ranim 70-im godinama
prosloga stoljeca i trajalo gotovo do polovice 80-ih,

otkada zapocinje odrzavanje dostignutoga broja, uz
blag porast posljednjih nekoliko godina. Pojava tih
specijaliziranih strojeva i novih postupaka u pri-
dobivanju drva u hrvatskom Sumarstvu ne zaostaje
znacajno za europskim i svjetskim kretanjima.

Povoljnije znacajke tih strojeva, ¢ija je iskljuciva
namjena privlacenje drva, predvidena veé konstruk-
cijskim rjeSenjima proizvodaca, omogucile su odre-
divanje postupaka pri obavljanju pojedinih (polu)fa-
za pridobivanja drva: sjece, izradbe, privlacenja te
prijevoza drva zbog uske povezanosti postupaka i
odabira odnosno uporabe odredene tehnike.

Na taj su nacin postupno oblikovane temeljne
metode pridobivanja drva u Sumarstvu Republike
Hrvatske, primjerene terenskim i sastojinskim uvje-
tima (Krpan i dr. 2003):
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= U oplodnim se sje¢ama nizinskih suma, u ko-
jima kao najvrjednija vrsta prevladava hrast
luznjak, pri sjeci i izradbi drva primjenjuje sor-
timentna metoda, a za pomicanje izradenoga
drva do stovarista, na svim mjestima gdje je tlo
dovoljno nosivo, gotovo se iskljucivo rabe for-
varderi, koji drvo izvoze na kotacima, jer se na
taj na¢in pomladak mnogo manje ostecuje ne-
go pri vudi po tlu. U prorednim sje¢ama tih
Suma, gdje se takoder primjenjuje sortimentna
metoda sjece i izradbe, drvo se takoder izvozi
iz Sume do stovarista na kotacima, ali se pri
tome rabe manji strojevi, tzv. traktorske eki-
paze koje se sastoje od prilagodenoga poljo-
privrednoga traktora, poluprikolice i dizalice,
koje mogu biti opremljene i vitlom.

= Na nagnutim terenima u brdovitim podrudji-
ma najceSée se u oplodnim sje¢ama jedno-
dobnih Suma i u prebornim sje¢ama, uz pri-
mjenu (polu)deblovne metode sjece i izradbe,
privlacenje drva preteZito obavlja skiderima,
a u proredama jednodobnih Suma tih podru-
¢ja, uz primijenjenu sortimentnu metodu sje-
e i izradbe, za privlacenje se osim srednjih
prorednih skidera rabe jos i adaptirani poljo-
privredni traktori s vitlom.

3.1 Sjeca i izradba drva

U hrvatskom se Sumarstvu sjeca iizradba obavlja
rucno-strojnim radom. Motornim se pilama lanca-

D. BEUK i dr.

nicama ruse stabla, kresu grane te izraduju trupci i
prostorno drvo. Strojevi za sjecu i izradbu drva na
nasim prostorima nisu u primjeni. Njihova je upo-
raba u Hrvatskoj ogranicena pretezito prirodnim pod-
rijetlom Suma, vrstom drveca i dimenzijama stabala,
makroreljefom i mikroreljefom, metodama uzgaja-
nja i uredivanja Suma i drugim (Krpan 2000). Za-
interesiranost Sumarske struke u Hrvatskoj za pot-
puno mehaniziranim sustavom pridobivanja krat-
koga drva koji osigurava tehnoloski i proizvodni
iskorak od ustaljenih postupaka iskoristavanja Suma
prepoznatljiv je u dvije dosadasnje probne strojne
sjeCeiizradbe drva jednozahvatnim harvesterom uz
izvoZenje drva forvarderom. Probni su radovi obav-
ljeni tijekom lipnja 2001. godine sanitarnom sje¢om
kulture obi¢noga bora (Krpan i Porsinsky 2001, Kr-
pan i Porsinsky 2002a) i tijekom rujna 2002. ¢istom
sje¢om kulture brzorastucih bjelogori¢nih vrsta, od-
nosno proredom prirodnih sastojina tvrdih listaca
(Krpan i Porsinsky 2002b). Unato¢ ste¢enim iskust-
vima te povoljnim rezultatima istrazivanja (Krpan i
Porsinsky 2004a, Krpan i Porsinsky 2004b, Krpani dr.
2004, Porsinsky i dr. 2004) uvodenje sustava harvester
— forvarder, kao predstavnika danasnjih vrhunskih
postupaka u pridobivanju drva ostao je u Hrvatskoj
na razini pokusaja. Ipak treba istaknuti da danasnje
ustrojstvo »Hrvatskih suma« d.o.o. omogucuje ra-
cionalno koristenje odredenog broja takvih strojeva
vrhunskih tehnologija u sumarstvu Republike Hr-
vatske.

Slika 14. Proreda tvrdih listaca harvesterom
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Poduzetnici Lokalno stanovnistvo
(21%) (15%)

»Hrvatske Sume« d.0.0. Zagreb
(64 %)

Slika 15. Sjeéa i izradba drva prema izvriiteljima v 2006. godini (3u-
me kojima gospodare »Hrvatske sume« d.o.0.)

Vecinu sjece i izradbe u »Hrvatskim Sumamac
d.o.o. obavljaju vlastiti radnici, priblizno jednu peti-
nu izvode poduzetnici, a dio koji se uglavnom odno-
si na Sumski ostatak i drvo iz tzv. ¢is¢enja sastojina
koje nema tehnicku vrijednost, u obliku samoizrad-
be najcesée za energijske potrebe, izraduje lokalno
stanovnistvo (slika 15).

3.2 Privlacenje drva

Drvo se privlaci na dva bitno razli¢ita nacina:
vucom drva po tlu i izvoZenjem drva, s ¢ime je
povezan i nacin sjece i izradbe.

U skladu s ranije navedenim temeljnim nacinima
privlacenja, koji ovise o sastojinskim i terenskim pri-

Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

Poduzetnici
(42 %)

»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb
(58 %)

Slika 16. Privlacenje drva prema izvriiteljima u 2006. godini (Sume
kojima gospodare »Hrvatske 3ume« d.0.0.)

likama te dijelom i o tzv. tehnickom nasljedu, u hr-
vatskim drZavnim Sumama nesto vise od polovice
etata privlaéi se sredstvima trgovackoga drustva
»Hrvatske Sume« d.o.o., a ostalo rade poduzetnici
(slika 16).

Unato¢ brojnim nedostacima i niskoj razini pro-
izvodnosti poljoprivrednih traktora prilagodenih za
rad u Sumi, u trgovackom drustvu »Hrvatske Sume«
d.o.o., jos uvijek se zadrzao razmjerno velik broj
ovih traktora, ponajprije zbog razmjerno velike koli-
¢ine sitnoga tehnickoga drva i drva za kemijsku
preradu koje potjece iz prorednih sjeca (od ukup-
noga etata na etat prethodnoga prihoda otpada oko
35 % obujma drva). S tim se strojevima godisnje

Tablica 1. Prosjecno ostvarenje priviagenja drva za razdoblie 2002-2006.!

Prosje¢no Prosje¢no 52
Prosied ) -, . ..|Prosjecan godisnji| Prosjecan dnevni godisnje godisnie 5 a2
' rosjec¢an broj  |Prosie¢an godidnji| .. A - ) . S <} 3
Vrsta vozila . " uéinak po vozilu, | uéinak po vozily, | ostvareni radni | ostvareni radni S 3
vozila, kom. uéinak, m 3 3 . ) ) 2 €
m°/god. m”/dan sati po vozily, | dani po sredstvy, | 2 3
h/god. dan/god. = =
Polioprivredni traktori >1,5 t 282 376 345 1333 9 1131 141 56 80
Skideri <5 t 103 231 471 2238 14 1317 165 65 83
Skideri >5 t 168 782 438 4666 27 1391 174 68 86
Forvarderi 25 327 936 13117 70 1506 188 62 80
Ukupno 579 1718190 2970 19 1256 157 61 82

! Podaci iz programske aplikacije »Hrvatskih Suma« d.o.o. — Pradenje troskova i u¢inaka strojeva u proizvodnji koja predstavlja mjesecno
izvjeStavanje o radu strojeva. Podaci se unose na razini Sumarija, radnih jedinica i u uprava $uma podruZnica, pojedina¢no za svako
sredstvo te se zbrajaju za razinu trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o. gdje se obraduju kroz Zeljeni izlazni izvjestajni oblik.
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Forvarderi Nadogradeni poljoprivredni traktori
(25 kom., 327 936 m*/god.) (282 kom., 375 345 m*/god.)
19% 22%

Skideri >5 t Skideri <5t
(168 kom., 782 438 m‘/god.) (103 kom., 231 471 m'/god.)
46 % 13%

Slika 17. Prosjecni udielii koli¢ine privuéenoga drva vlastitim sredstvima
»Hrvatskih Suma d.o.0. u razdobliv 2002 - 2006. prema vrsti vozila

Uginkovitost, 1000 m*/god. po stroju

i M i

Forvarderi Skideri >5 t Skideri<5t  Poljop. traktori

Slika 18. Prosiecna ostvarena godisnja proizvodnost sredstava za
priviaéenje drva (»Hrvatske Sume« d.o.0., razdoblie 2002 - 2006)

privuce nesto vise od petine od ukupne koli¢ine
drva privucenoga »vlastitim snagama« (slike 171 18,
tablica 1). Iz prikaza je na istim slikama vidljivo da se
gotovo tri petine od ukupne koli¢ine izradenoga
drva privuce u vlastitoj reZiji skiderima, a nesto ma-
nje od petine izvoze forvarderi.

Na slikama 17 i 18 vidljiva je velika razlika u
proizvodnosti izmedu nadogradenih poljoprivred-
nih traktora i skidera: 270 skidera privuce gotovo tri
petine izradenoga drva, dok istodobno 280 nadogra-
denih poljoprivrednih traktora privuce tek nesto vise
od jedne petine. Medutim, mora se napomenuti da
priblizno jedna tre¢ina poljoprivrednih traktora ve-
¢im dijelom vremena radi i na uzgojnim radovima.

D. BEUK i dr.

Proizvodnost je forvardera visestruko veca od
svih razmatranih mehaniziranih sredstava koja drvo
djelomic¢no vuku po tlu (slika 18).

3.3 Prijevoz drva

Na slici 19 moze se uociti da gotovo Cetiri petine
posjecenoga drva u drZzavnim Sumama Republike
Hrvatske prevoze privatni poduzetnici, a samo se
jedna petina preveze kamionima u vlasnistvu »Hr-
vatskih Suma«d.o.o0. To je djelomice i rezultat politi-
ke nacina prodaje drva kojom je omoguceno da kupac
prevozi drvo vlastitim kamionima, ali i opée situa-
cije na trzistu ovih usluga. Dio prijevoza drva koji se
obavlja vlastitim kapacitetima sastoji se od vrlo su-

»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb
(21 %)

Poduzetnici
(79 %)

Slika 19. Prijevoz drva prema izvriitelima v 2006. godini (Sume
kojima gospodare »Hrvatske Sume« d.0.0.)

Poduzetnici
(45 %)

»Hrvatske Sume« d.0.0. Zagreb
(55 %)

Slika 20. Izgradnja $umskih prometnica prema izvriiteljima u 2006.
godini (sume kojima gospodare »Hrvatske sume« d.o.0.)

Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1

11



D.BEUKIi dr.

vremenih mehaniziranih prijevoznih i utovarnih
sredstva koja ne zaostaju za europskim ni svjetskim
trendovima i tehnologijama (Tomasi¢ i dr. 2005).

3.4 Izgradnja Sumskih prometnica

U 2005. godini ukupna duljina sumskih promet-
nica u Sumama kojima gospodare »Hrvatske Sume«
d.o.o. iznosila je oko 15,5 tisuéa km, $to ¢ini pro-
sje¢nu ukupnu otvorenost oko 7,8 m/ha. Na slici 20
vidljivo je da je u 2006. godini oko 55 % vrijednosti
poslova na projektiranju i izgradnji sumskih pro-
metnica obavljeno vlastitim kapacitetima, dok su 45 %
tih poslova uradili poduzetnici.

4. Utjecaj »Hrvatskih Suma« d.o.0. na
razvoj mehaniziranosti postupaka i
tehnickih sredstava i usmjeravanje

razvojnih tokova u skladu s ciljevima

gospodarenja

»Hrvatske Sume« d.o.o. utjeu na oblikovanje i
razvoj postupaka i tehnickih sredstava u gospoda-
renju drZavnim Sumama, $to se ocituje u nekoliko
temeljnih zahtjeva:

= okolisna pogodnost primijenjenih postupaka
i tehnickih sredstava
djelotvornost u skladu s radnim uvjetima
zadovoljavanje sigurnosnih uvjeta koristenja
strojeva i tehnicke opreme

= ergonomska pogodnost strojeva.

U sklopu programa znanstvenoistrazivackoga ra-
da koji financiraju »Hrvatske Sume« d.o.o0. sam oda-
bir predmeta istrazivanja govori o znacajnom zani-
manju za projekte koji obuhvacaju teme istrazivanja
u vezi s navedenim zahtjevima. Prijedlozi sadrzaja

=
=

SRl

Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

istrazivanja pretezno su pristigli s terena, ali su ih
definirale i razvojne i proizvodne sluzbe Drustva,
primjerice:
= postupci u privlacenju drva po tlu
= okolisno prihvatljivi postupci u gospodarenju
Sumama prema vrijedeéim medunarodnim
normama
strojne metode uspostave Sumskoga reda
okolisno prihvatljive Sumarske tehnike
licenciranje i potvrdivanje za postizanje eu-
ropskih standarda sigurnosti i kvalitete Sum-
skog rada
= ergonomske znacajke Sumarskih mehanizira-
nih sredstava rada i dijagnosticiranje stanja
tih sredstava.

Uuudy

4.1 NaglaSena okrenutost razvoju okolisno
prihvatljivih Sumarskih strojeva i postupaka

Svijest o svekolikom znacdenju stvaranja, uvode-
nja, primjene i razvoja takvih postupaka i tehnickih
radnih sredstava koja se zasnivaju na okolisnoj pri-
hvatljivosti prevladava kao jedan od temeljnih cilje-
va struke o kojem ovisi veéina drugih ciljeva i bez
kojega se oni ne bi mogli ostvarivati. Stoga je velika
pozornost usmjerena otklanjanju moguénosti nastan-
ka i/ili smanjenju razmjera Stetnih utjecaja prou-
zro¢enih primjenom odredenih postupaka i strojeva
u gospodarenju Sumama.

Stetni utjecaji na okoli§ uzrokovani radom $u-
marske mehanizacije mogu biti mehanicki i kemij-
ski. Istrazivanja okolisne pogodnosti primijenjenih
metoda i tehnickih sredstava, usmjerena na mehani-
¢ko ostec¢ivanje sumskoga tla, obuhvacaju utvrdi-
vanje zbijenosti tla kota¢ima i vucenim teretom mje-
renjem promjena fizicko-mehanickih svojstava tla
(prodirni i posmi¢ni otpori, promjene sadrzaja vlage

Slika 21. IstraZivanje posliedica dielovanja u tlu odlaganih bioloski razgradivih i mineralnih maziva
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i obujma pora, odredivanje indeksa kotaca i dr.).
Mehanickim i kemijskim Stetnim utjecajima rada stro-
jeva mogu nastati znacajne Stete i na stoje¢im stab-
lima te ostalom biljnom svijetu, ali i ugroza Zivo-
tinjskoga svijeta i njihovih obitavalista. Stoga se is-
trazuje i takvo stetno djelovanje. Znacajan se naglasak
daje i proucavanju stetnih kemijskih promjena u tlu,
takoder vezanima uz rad strojeva, kojima se ugro-
Zava bioloski potencijal tla kao spremista hraniva za
postojecu i buduc¢u Sumsku vegetaciju te nezamje-
njivoga c¢uvalista i izvorista pitke vode. Od kemij-
skih stetnih djelovanja rada strojeva svakako se jos
mora spomenuti i emisija otrovnih plinova, konden-
zata i kaplji¢nih stetnih tvari u okoli$ i atmosferu.

Jedno od takvih istrazivanja odnosi se na uspo-
redbeno istraZivanje biolosko-kemijskoga utjecaja mi-
neralnih i bioloski razgradivih maziva koja se upo-
rabom motornih pila i mehaniziranih sredstava pri-
vlacenja rasipaju po tlu. Osobito se to odnosi na
sustavno izlijevanje u Sumsko tlo ulja za podma-
zivanje lanaca motornih pila jer se radi o velikim
koli¢inama toga maziva s obzirom na to da se sav
etat sjecCe i izraduje motornim pilama. Poznato je iz
prijasnjih istraZivanja da se jedini¢ni utrosak ulja
za podmazivanje motorne pile kreée izmedu 0,11 i
0,15 L/m?3. Ako bi se u ra¢un uzeo i navedeni najnizi
jedini¢ni utrosak, prema pribliZnomu neto godisnje-
mu etatu u »Hrvatskim Sumamac, izlazi da se godi-
snje u sumsko tlo odlaze preko pola milijuna litara
ulja koje se rabi samo za podmazivanje lanaca mo-
tornih pila. Iako se jedan manji dio maziva zadrzava
u izradenom drvu, a jedan dio na okolnom bilju, jo$
uvijek ostaje gotovo pola milijuna litara ulja izlivena
u tlo. Dodaju li se ovdje i koli¢ine hidrauli¢nih ulja
koja se izlijevaju iz hidrauli¢nih sustava i ostalih
sklopova drugih strojeva (kvarovi, nepaZnja), koje je
gotovo nemoguce procijeniti, onda je jasno o kakvim
se koli¢inama radi. Pri tome stalno treba imati na
umu da mineralna maziva (koja imaju vrlo niski
stupanj i dugo vrijeme razgradivosti) ulaskom u tlo
ugrozavaju ¢istocu podzemnih voda u takvim raz-
mjerima da jedna litra toga sredstva moZe onecistiti
tisucu litara podzemnih voda, ali i dodatno obez-
vrijediti oko milijun litara (Augustin i dr. 2000).

IstraZivanje djelovanja bioloski razgradivih i mi-
neralnih ulja provodi se tako da se odredena po-
vrsina sumskoga tla posijana npr. Zirom hrasta lu-
Znjaka zalijeva razli¢itim koncentracijama bioloski
razgradivih, odnosno mineralnih maziva pomijesa-
nih s vodom, te se prate ucinci i posljedice zalijeva-
nja otopinom jedne i druge vrste maziva koje takvi
postupci ostavljaju na posijano sjeme i mlade biljke
(klijavost, rast i prirast ponika i dr.). Ta su istra-
Zivanja jos u tijeku i rezultati jos nisu utvrdeni (slika
21).

D. BEUK i dr.

Osim istrazivanja utjecaja maziva na Sumsko tlo i
njegovu biolosku proizvodnost, sve je viSe predmet
zanimanja i uporaba bioloskoga pogonskoga goriva
za strojeve koji rade u Sumarstvu Republike Hrvat-
ske. Tako je 2005. godine predstavljen prvi hrvatski
zglobnik (proredni skider) proizveden u Rijeci koji
pokrece biodizel, a sva su hidrauli¢na ulja bioloski
razgradiva (Sever i Puljak 2005).

4.2 Sudjelovanje u razvoju strojeva i
tehnologija

4.2.1 Sudjelovanje »Hrvatskih Suma«d.o.0.
i Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu
u razvoju posebnih Sumarskih strojeva

Na razvoj mehaniziranih sredstava uvelike utje-
¢u »Hrvatske Sume« d.o.0. i Sumarska znanost (Su-
marski fakultet Sveucilista u Zagrebu) uspostavom
suradnje i postavljanjem zahtjeva hrvatskim proiz-
vodacdima Sumarskih strojeva za ispunjavanje od-
redenih tehnickih, sigurnosnih, ergonomskih i nekih
drugih uvjeta pri gradnji strojeva. Dobar je primjer
za sudjelovanje djelatnika »Hrvatskih suma« d.o.o.
u razvoju posebnih Sumarskih strojeva nacin na koji
su razvijani domaci srednji proredni skider Ecotrac
55V i skider Ecotrac 120V. Prvi je stroj namijenjen
radu u proredama na nagnutim terenima te je morao
zadovoljiti ponajprije morfoloske zahtjeve (Sirina i
duljina) kako bi se mogao kretati izmedu stojecih
stabala u prorednim sjeCama te razmjerno uskim
postojedim traktorskim putovima. Kasniji razvoj to-
ga stroja obuhvatio je sve zahtjevnije ergonomske i
sigurnosne uvjete.

Skider Ecotrac 120V razvijan je potpuno prema
zahtjevima djelatnika »Hrvatskih suma« te u su-
radnji s predstavnicima Sumarske znanosti, uz fi-
nancijsku potporu Ministarstva znanosti Republike
Hrvatske (Horvat 2004). Prije samoga pocetka os-
tvarivanja tog razvojnoga projekta na terenu je pro-
vedeno opsezno ispitivanje misljenja rukovatelja sli-
¢nim strojevima koji veé rade na privlacenju drva u
pretpostavljenim uvjetima, mehanicara koji odrza-
vaju sli¢ne strojeve, pa sve do poslovoda o zapa-
Zenim nedostacima i prednostima strojeva koji su
tada radili na sli¢cnim poslovima te pribliZznim te-
renskim i radnim uvjetima. Nakon $to su skupljene
primjedbe, prijedlozi i misljenja, odgovori su raz-
vrstani te iz njihova sadrzaja nacinjen pregled pred-
nostiinedostataka postojecih strojeva temeljem cega
su oblikovani tehnic¢ko-tehnoloski zahtjevi prema
proizvodacu, koji se mogu svesti na Cetiri temeljna,
prije ve¢ navedena zahtjeva: okolisna pogodnost,
proizvodnost, sigurnost i ergonomske znacajke.

Prvi je zahtjev tehnicke povoljnosti prema oko-
liSu ponajviSe vezan uz Sirinu traktorskih putova,
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koji se u Sumama kojima gospodare »Hrvatske su-
me« d.o.0. krec¢e izmedu 2,5 i 3 m (Pi¢man i Pentek
2003). Jednako se moralo paziti i na visinu odnosno
duljinu stroja (osovinski razmak) zbog niskih grana,
te grani¢nih okomitih i vodoravnih krivina posto-
je¢ih putova. Istodobno, kako je u vise pristiglih
primjedaba izneseno upozorenje da je masa nekih
od postojecih skidera (9 - 10 t) prevelika u odnosu na
nosivost tla tih podrudja, takoder se moralo voditi
racuna i o tome da bududi skider vlastitom masom
znatno ne prelazi vrijednost od 7 t. Stoga je ovaj
skider u razdoblju prije izradbe prototipa i nazvan
»skider mase oko 7 t«.

Na slikama 22, 23 i 24 na osnovi morfoloske
ras¢lambe (ovisnost Sirine, visine i duljine o masi)
obitelji skidera i srednjih skidera prikazani su po-
lozaji u Hrvatskoj razvijenih: prorednoga skidera
Ecotrac 55V i skidera Ecotrac 120V. Iz slika je raz-
vidno da su svi navedeni zahtjevi odnosa dimenzija
i mase skidera zadovoljeni i da se mogu ocijeniti
povoljnima. Skideri imaju osobito povoljan odnos
sirine i mase (slika 22), gdje se Sirine nalaze zamjetno
ispod krivulja izjednacenja, a sto izlazi iz navede-
noga usuglasavanja zahtjeva Sumarske struke i kon-
strukcijskih rjeSenja.

Iz ovih je slika takoder vidljivo da se duljina i
visina skidera nalaze iznad krivulja izjednacenja.
Uzrok vece duljine, prema definiciji norme ISO, od
prosjecnih vrijednosti ostalih skidera jest u ugradnji
prednje odrivne daske koja se pokre¢e pomocu dva-
ju hidrauli¢nih cilindara dugoga hoda, ¢ime je omo-
gucen razmjerno velik luk pokretanja, kao i zbog
zadnje sidrene daske. Natprosjecna visina skidera u
odnosu na masu (polozZaj tocke iznad krivulje iz-
jednacenja) takoder izlazi iz definicija iste norme po
kojoj je ukupna visina definirana kao udaljenost od
tla do najvise tocke skidera. Kod ovih se skidera to
odnosi na rub ispusne cijevi izdignute iznad krova
kabine radi zadovoljavanja sigurnosnih zahtjeva
normi ISO kako bi se otklonila moguénost ulaska
ispusnih plinova u kabinu skidera kroz otvor za
prozracivanje. Zbog tih je razloga ukupna visina
domacih skidera veca od prosjecnih vrijednosti os-
talih skidera u bazi podataka, od kojih je velik broj
proizveden prije oblikovanja navedenih zahtjeva nor-
mi ISO.

Spomenuta baza podataka koja je posluzila za
morfoloske ras¢lambe odnosi se na bazu podataka
koju su oblikovali Sever i Horvat (1985, 1992a, 1992b),
Horvat (1996c, 1996d), nadopunjenu podacima iz
baza podataka za neke znacajke Sumskih strojeva
Odjela za sumsku tehniku Sumarskoga istrazivacko-
ga instituta austrijskoga Ministarstva poljoprivrede i
sumarstva (FBVA 2000, FBVA 2003). Ova baza po-
dataka sadrzi ukupno 91 tip skidera.
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Slika 22. Odnos mase i sirine skidera
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Slika 23. Odnos mase i visine skidera

Polozaj indeksa oblika domacih skidera (B/L), ko-
ji prema Bekkeru (1956) definira probojnost vozila u
odnosu na ostale strojeve unutar obitelji skidera,
izlazi takoder iz postavljenih zahtjeva Sumarske prak-
se. Neposredan cilj zadovoljavanja ovih zahtjeva za
malom Sirinom stroja prije je ve¢ objasnjen zbog
iznimno uskih traktorskih putova, koja u velikom
broju sluc¢ajeva iznosi samo 2,5 m, te zbog proredne
primjene manjega skidera. Tako se ti odnosi Sirine i
duljine nalaze na samom rubu polja skidera te se
strojevi odlikuju osobito pogodnom malom Sirinom
s obzirom na duljinu (slika 25).
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Slika 24, Odnos mase i duljine skidera

Za uzor u jednom dijelu tehnickih i dimenzijskih
znacajki skidera posluZio je domadi skider Silva S101,
proizveden u koli¢ini od 10 komada jo$ 80-ih godina
prosloga stolje¢a u tadasnjem sumskom gospodar-
stvu Vrbovsko. To se ponajprije odnosi na dimen-
zioniranje mostova koji su se nakon vise od dva
desetljeca iskoristavanja pokazali vrlo povoljnim. I
danas jos Cetiri ova stroja rade na privlacenju drva u
uvjetima prebornih Suma.

Zahtjev za osiguranjem proizvodnosti iskazan je
u traZenju povecane snage motora u odnosu na pro-
sjek skupine skidera, ¢ime su se osigurale vece brzi-

Slika 25. Indeksi oblika skidera

D. BEUK i dr.

ne privlacenja u brdovitim, a posebno u planinskim
sastojinama.

Tredi od Cetiri glavna zahtjeva znanosti i struke
proizvodac¢u domacega skidera, koji bi prema va-
Znosti mogao biti postavljen i na prvo mjesto, od-
nosio se na sigurnost radnoga stroja. Medu tride-
setak zahtjeva normi ISO (Horvat i Sugnjar 2003) koji
se odnose na sigurnost i neka ergonomska svojstva,
mogu se spomenuti neka najvaznija podrudja ispi-
tivanja sigurnosno-ergonomskih znacajka:

= sigurnosna tehnicka sredstva

= pristupna sredstva

= izvedba kabine (zastita kabine, prostor kabine,
sjedalo, podrucje udobnosti i dosega uprav-
ljac¢kih komandi)

svjetlosni uredaji

Ul

upravljanje (ispravnost sustava upravljanja,
sile na upravljackim komandama, simboli upra-
vljackih komandi)

= sigurnosni zahtjevi za izvedbu i rad vitla.

Najzahtjevniji uvjeti potvrde sigurnosnih svoj-
stava stroja odnose se na kabinu skidera. To se osim
jos nekih zahtjeva normi ISO posebno odnosi na
opremljenost zastitnim strukturama od prevrtanja
vozila— ROPS (Roll-over protective structure), od pada
predmeta — FOPS (Falling object protective structure) te
zastitnom strukturom kabine, tj. zastitnom mreZom
— OPS (Operative protective structure). Svi su ti trazeni
uvjeti zadovoljeni, uklju¢ujuéi i najzahtjevnije tes-
tove kabine koji su nacinjeni u inozemstvu.

Najvazniji ergonomski zahtjevi kod skidera sva-
kako se odnose na smanjivanje Stetnoga utjecaja bu-
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L Zarazne bolesti . .
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Buka Ostalo
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Slika 26. Razdioba uzroka profesionalnih bolesti

ke i vibracija. Neka su istraZivanja Zavoda za zastitu
zdravlja Republike Hrvatske pokazala da su buka i
vibracije daleko najznacajniji uzro¢nici profesional-
nih bolesti u odnosu na ostale uvjete (slika 26), a
Sumarstvo se nalazi na drugom mjestu po broju in-
valida nastalih zbog profesionalnih bolesti (Horvat i
Sever 1997).

Mjerenja razine buke u kabini skidera s ugra-
denom tzv. tihom kabinom i suvremenom vrstom
motora pokazala su da skideri udovoljavaju svim
zahtjevima zastite na radu, a prema dopustenoj razi-
ni buke za osamsatno izlaganje. Takva razina buke
omogucuje nesmetanu komunikaciju na radilistu,
smanjena je vjerojatnost ozljeda na radu te su tako
stvoreni uvjeti za poboljSanje svekolikoga zadovolj-
stva vozaca i za povecanje proizvodnosti. I na osta-
lim mjernim mjestima mjerenje je buke pokazalo da
razina buke koju traktor emitira ne prelazi dopu-
stene granice.

Buka je mjerena (Horvat i dr. 2004a, Horvat i dr.
2004b):

= u kabini skidera uz uho vozac¢a prema nor-
mama [SO 5131:1996 i ISO 6394:1998

= u okolini skidera prema normama ISO 4872:
1978 1 ISO 6393:1998

= u okolini skidera tijekom ubrzavanja prema
normi ISO 362: 1998

= zadovoljila je zahtjeve normi.

Vibracije su mjerene na dvama mjernim mjestima
klju¢énima za ugrozZenost od vibracija: na upravljacu
i sjedalu. Pri mjerenju vibracija na upravljacu kori-
Stene su norme za vibracije koje se prenose preko
sake ili sa sjedala na ¢itavo tijelo HRN ISO 5349: 2001
EN i HRN ISO 5349: 2001 EN. Rezultati su pokazali

Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

da su vibracije na volanu uz izuzetak vibracija u
praznom hodu dobro prigusene. To drugim rije¢ima
znaci da bi se kod 10 % vozaca izloZenih izmjerenim
razinama vibracija mogli pojaviti znakovi trajnih po-
sljedica nakon relativno dugoga vremena izlaganja,
uz pretpostavku da bi se tijekom punoga radnoga
vremena odrzavao pribliZzno najmanji broj okretaja.
Zakljucak o vibracijama koje se s volana prenose na
ruke govori da su ispitivani skideri ergonomski po-
voljna radna sredstva.

Vibracije su mjerene na sjedalu prema normi HRN
ISO 2361-1: 1997 EN. Prema rezultatima mjerenja
utvrdeno je da vibracije koje se sa sjedala prenose na
tijelo vozaca nisu nikakvo ogranicenje. Prigusna su
svojstva sjedala dobro odabrana. Voza¢ u ustanov-
ljenim uvjetima moze provesti bez ikakvih poslje-
dica i dulje vrijeme od osam sati koliko je trajanje
radne smjene.

4.2.2 Sudjelovanje »Hrvatskih Suma«d.o.0.
i Sumarskoga fakulteta Sveucilista u
Zagrebu u razvoju Sumarskih tehnologija

Sljedeéi primjer odnosi se na izravno sudjelo-
vanje »Hrvatskih Suma«d.o0.0.iSumarske znanosti u
planiranju, stvaranju i razvoju izvornih tehnologija
vezanih uz prilike u hrvatskom Sumarstvu.

Medu najznacajnijim problemima gospodarenja
u prirodno obnovljivim Sumama hrasta luZznjaka u
isto¢nim predjelima Hrvatske svakako su nalazenje i
odabir prikladnih postupaka za radove u prorednim
sjecama. Te se Sume prema vrijednosti drva (hrast
luznjak) smatraju najvrjednijim Sumama u Repu-
blici Hrvatskoj. Medutim, buduéi da su se te ni-
zinske Sumske sastojine hrasta i poljskoga jasena
razvile na dubokim pseudoglejnim tlima vrlo slabe
nosivosti i velikoga udjela vode u tlu, javljaju se
brojne poteskocde vezane uz pridobivanje drva, koje
se ponajvise odnose na daljnje mehaniziranje ovih
radova i izbor najpovoljnije metode za micanje po-
sjeCenoga drva iz sastojine nakon provedene pro-
rede. Osim navedenih problema vezanih uz slabu
nosivost tala, nimalo manju potesko¢u predstavljaju
bioloska obiljeZja glavne vrste drveca i najvaZnije
komercijalne vrste — hrasta luznjaka koja ga u naj-
ranijoj dobi ponika i pomlatka ¢ine i najosjetljivijom.
Prirodna obnova suma hrasta luZznjaka, i u slucaju
kada se obavlja potpuno pravilno, stru¢no i bez pro-
pusta, vrlo je sloZen i skup postupak koji zahtijeva
viSegodisnja ulaganja i napore.

Zbog navedenih je razloga u prorednim sjecama
ovih sastojina vrlo bitno sto bolje sacuvati osjetljivo
sumsko tlo koje mora jos dugo vremena obavljati
svoju hranidbenu, proizvodnu i potpornu zadacu.
Kako je iz mnogih znanstvenih istrazivanja, ali i iz
iskustvenih spoznaja poznato da se tlo mnogo manje
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ostecuje ako se drvo nakon sjeca iz Sume izvozi na

se prilikom skupljanja drva strojevima ne mora ga-
kotac¢ima nego kada se vuce po tlu, nedvojbeno se

ziti po cijeloj sje¢noj povrsini, od panja do panja, veé

opredijelilo za izvoZenje. Medutim, ni na tome se da se prikupljanje posjeenoga drva radi iskljucivo
nije stalo kao zavrSenom postupku, veé¢ se i dalje sa sumskih prosjeka, bez zalaZenja u sastojinu. Osim
nastoji pronaci takav postupak koji ¢e omoguéiti da zastite tla ovdje je takoder bitno od ostecivanja za-

Kazalo:

A) Ekipaza Pionir D) Nadogradeni poljoprivredni traktor s dizalicom i hvatalom
B) Ekipaza FMV E) Ekipaza Steyr

C) Proredni skider s dizalicom F) EkipaZa Formet

Slika 27. Razliciti pristupi riesavaniu priviaéenja drva iz proreda nizinskih suma

Nova meh. umar. 28(2007), pos. izd. 1 17



D. BEUK i dr.

Stititi i preostala stabla u sastojini te pomladak. Da bi
se posjeceno drvo izvezlo izvoznim putovima, unu-
tar Sumskih sastojina najprije su se na razdaljini od
75 m izradivale usporedne prosjeke, tzv. »§ljukarice,
Sirine od 3 m, a u novije su vrijeme (u novopo-
mladenim sastojinama) te udaljenosti raspolovljene
te se sada za iste namjene takve prosjeke izraduju na
svakih 36 m. Njihova je temeljna uloga osigurati
nesmetano prometanje strojeva i prostor s kojega se
drvo iz sastojine privitlava i/ili prikuplja dizalicom,
a zatim prevozi do (pomoc¢noga) stovarista.

Sljedeca stvar o kojoj treba voditi racuna prilikom
izbora tehnickih mehaniziranih sredstava kao vazne
sastavnice odabrana postupka za ove uvjete jest ¢i-
njenica da drvni sortimenti iz proreda imaju manje
dimenzije i slabiju kakvocu te da cine oko 35 %
ukupnoga godisnjega etata. Stoga je problem izvo-
Zenja drva iz proreda nizinskih Suma ne samo eko-
loske ve¢ i ekonomske prirode jer bi se uporabom
razmjerno skupih strojeva za ovu namjenu stvorio
trosak rada koji samo drvo tesko mozZe podnijeti.

Izvozenje drva iz prorednih sjeca na ovim pro-
storima zapocelo je jos pocetkom 70-ih godina pro-
sloga stolje¢a uporabom prvih traktorskih ekipaza
koje su se sastojale od poljoprivrednoga traktora,
sumske poluprikolice, mehanicke konzolne dizalice
i Sumskoga vitla. Prva takva traktorska ekipaZa na-
zvana je »Pionir«. Nasuprot navedenim nastojanji-
ma o neulasku traktorskoga skupa za izvozZenje drva
u sastojinu ekipaZe »Pionir« prolaze kroz sastojinu
skupljajudi posje¢eno drvoi pri tome u dosta slucaje-
va oSte¢uju Sumsko tlo, pomladak i preostala stabla.

Izradbom usporednih prosjeka na dvostruko ma-
njim udaljenostima od postoje¢ih (36 m), ¢ime je
povecdana i otvorenost Sume, nacinjen je daljnji na-
predak u opisanim metodama izvoZenja drva u ni-
zinskim proredama.

U sljede¢im se razdobljima nastavilo s razvojem i
usavrsavanjem opremanja traktorskih ekipaZa su-
vremenijim hidrauli¢nim dizalicama i Sumskim vit-
lima. Aktivnosti na traZenju najpovoljnijega rjeSenja
traktorske ekipaZe osobito su se pojacale na pocetku
90-ih godina prosloga stoljeca. Sljedece rjesenje obu-
hvacalo je usporedan rad traktorske ekipaze i adap-
tiranoga poljoprivrednoga traktora opremljena di-
zalicom i hvatalom koji je skupljao izradene drvne
sortimente po sastojini te ih privlacio do izvozne
prosjeke. S gledista okolisne prihvatljivosti, a oso-
bito gospodarske opravdanosti (dva stroja za isti rad
te mnogo vremena utrosena na utovar i istovar, ne-
prikladna mehanicka dizalica), tako organiziran na-
¢in rada nije dugo potrajao (Horvat i dr. 2004).

Kronoloskim nizom na ovim su se prostorima za
izvoZzenje drva iz prorednih sjeca rabile ove vrste
strojeva odnosno traktorskih ekipaza:

Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

= ekipaza »Pionir« (slika 27A): poljoprivredni
traktor, Sumska poluprikolica, mehanicka kon-
zolna dizalica s vitlom (pocetak 70-ih godina
20. stoljeca)

= ekipaza FMV (slika 27B): poljoprivredni trak-
tor Torpedo 55A, poluprikolica Moheda 6 t s
hidrauli¢cnom dizalicom FMV 230 i hidrauli-
¢nim vitlom na dizalici (1993)

= proredni skider s poluprikolicom i hidrauli-
¢nom dizalicom bez vitla (slika 27C), (1996)

= nadogradeni poljoprivredni traktor s dizali-
com i hvatalom (slika 27D), u kombinaciji s
traktorskom ekipazom

= ekipaZza »Steyr« (slika 27E): poljoprivredni trak-
tor Steyr 860, poluprikolica Kronos 6 t i hi-
drauli¢na dizalica Kronos 250 s hidrauli¢nim
vitlom na dizalici (1997)

= ekipaZa »Formet« (slika 27F): traktor Steyr 8090
(ili neki drugi poljoprivredni traktor takve snage
i ostalih znacajka), dvobubanjsko vitlo Igland
6002 Pronto TL nazivne vucéne sile od 60 kN,
hidrauli¢na dizalica Igland 43-65 i polupriko-
lica Metalac S-6, nosivosti 6 t (2004).

Vazno je napomenuti da rad na pronalaZenju naj-
povoljnijega pristupa pridobivanju drva iz proreda
ovdje nije ni blizu zavrsetka. Temeljni je problem
uravnoteZenje vise znacajki najpovoljnijega tehno-
losko-tehnickoga rjesenja koje bi zadovoljilo oko-
lisnu prihvatljivost, sigurnosno-ergonomska svojstva
i ekonomsku isplativost potkrijepljenu zadovoljava-
juéim proizvodnosé¢u. lako ovo zvudi pomalo uto-
pisti¢ki, upornim, sustavnim radom na unaprjedi-
vanju svakoga od navedenih ¢imbenika posebice, te
uz pomoc¢ znanja i znanstvenih spoznaja opéenito u
ovom se podrudju moze jos dosta toga postici.

5. Zakljucci

Kako je od ukupno obrasle Sumske povrsine koji-
ma gospodare »Hrvatske sume« d.o.o. preko 96 %
povrsine suma prirodne strukture, posebnost gospo-
darenja tim Sumama zahtijeva izvorna rjeSenja i me-
tode koje moraju zadovoljiti postavljena mjerila za:

= okolisnu pogodnost
= djelotvornost

= sigurnost

= ergonomska svojstva.

Ovdje se osobito naglasava vaznost zahtjeva oko-
lisne prihvatljivosti strojeva i postupaka u gospo-
darenju Sumama te moguénost smanjenja njihova
nepovoljnoga mehanickoga i kemijskoga utjecaja na
tlo i ukupnost stanja unutar Sumskih ekosustava.
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»Hrvatske sume« d.o.o. preko 50 % poslova u sklo-
pu gospodarenja Sumama izvode vlastitim proizvod-
nim kapacitetima, izuzev prijevoza drva. Zbog toga se
zadovoljavanje navedenih zahtjeva trazi u sklopu
znanstvenoistrazivackih projekata koje financiraju
»Hrvatske Sume« d.o.o. te vlastitim uklju¢ivanjem u
razvoj najcesce koristenih strojeva i nacina privlacenja
drva, poput prorednoga skidera, skidera i tehnicko-
tehnoloskih rjesenja za prorede nizinskih Suma.

Dok se za skidere opcenito moze rec¢i da zadovo-
ljavaju traZene uvijete, za tehnicko rjesenje prorednih
strojeva u nizinskim Sumama Republike Hrvatske jos
se uvijek traZi najpovoljnija inacica jer dosadasnje ne
udovoljavaju svim traZenim mjerilima, osobito ne u
dijelu koji se odnosi na proizvodnost, bududi je drvo
iz tih sjeca nize tehnicke i ekonomske vrijednosti.
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