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Iznošenje drva
(šumske žičare, helikopter)

Tomislav Poršinsky

»Roadmap« predavanja

 Intro – sustavi pridobivanja drva, situacija u CRO
 Šumske žičare

 vrste, način rada s obzirom na broj užadi
 ograničenja, utjecajni čimbenici djelotvornosti
 iskustva iz Hrvatske

 »State of the art«
 Samovozna kolica
 Stupna žičara s dizalicom i hvatalom

ili procesorskom glavom
 Preporuke za rad žičarama

 Iznošenje drva helikopterom (izborno, neobavezno)
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Osnovni sustavi pridobivanja drva u kontekstu nagiba terena

Sustav pridobivanja drva je određen postupcima, metodom izradbe drva, te sredstvima rada i radnom opremom koja se koristi pri
sječi i izradbi te privlačenju drva na šumskome radilištu. Izbor sredstva privlačenja drva u svjetlu djelovanja terenskih čimbenika
te razine primarne i sekundarne otvorenosti šuma, najbitnija je odrednica cijeloga sustava pridobivanja drva.

Ograničenja privlačenja drva

 osim terenskih čimbenika (nagib, površinske prepreke, nosivost podloge) i udaljenosti na
djelotvornost sredstava privlačenja drva djeluju i zakonitosti mehaniziranja šumskih radova:
 zakon obujma komada (utjecaj sastojinskih značajki ali i metode izradbe drva)
 zakon proizvodnje (sječna gustoća – m3/ha, utjecaj smjernica gospodarenja)
 zakon vrste proizvoda (dimenzije izrađene oblovine, narudžba kupca)
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Sustavi pridobivanja drva u CRO (1)

Sustavi pridobivanja drva u CRO (2)

 drvo se privlači šumskim vozilima
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Sustavi pridobivanja drva u CRO (3)

 tereni > 33 % nagiba,
koji su tipični za rad
šumskim žičarama,
zauzimaju 15 %
površine šuma u Hrvatskoj

Pridobivanje drva – Gorski Kotar

 pridobivanje drva, kao i cijelo šumarstvo određenoga područja pod utjecajem je TRADICIJE



5

oo iznoiznoššenje denje drva ponajprijerva ponajprije je vezanoje vezano uuzz nepristupanepristupaččnana brdskobrdsko--planinskplaninskaa
podrupodruččjjaa, gdje je zbog velikih visinskih razlika na kratkim horizontalni, gdje je zbog velikih visinskih razlika na kratkim horizontalnimm
udaljenostima troudaljenostima trošškovno i okolikovno i okoliššno neprihvatljiva gradnjano neprihvatljiva gradnja ššumskihumskih
prometnicaprometnica

oo pri iznopri iznoššenju drvaenju drva oblovinaoblovina je potpuno ili djelomije potpuno ili djelomiččno odignuta od tla,no odignuta od tla, šštoto
manje omanje oššteteććuje tlo i pomladak uzduuje tlo i pomladak uzdužž trasetrase žžiiččare te je kao takavare te je kao takav
postupak okolipostupak okoliššno pogodanno pogodan

oo podjelapodjela uužžetnoetno--žžiiččnih sustavanih sustava
oo ššumska vitlaumska vitla
oo ššumskeumske vuvuččnicenice
oo ššumskeumske žžiiččareare

Šumska vitla (Forest winches)

 šumska se vitla uglavnom rabe samo tijekom skupljanja drva radi pomicanja
drva od mjesta sječe do mjesta pripreme optimalnoga tovara za privlačenje
(najčešće vlake, odnosno traktorskoga puta ili žične linije)
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Šumske vučnice (Highlead)

 namjena – vuča drva
u oba smjera (uzbrdo
ili nizbrdo) u dovršnim
i čistim sječama

 područje primjene:
Sjeverna Amerika,
jugoistočna Azija

 dva uža  (vučno i povratno) koja zahtijevaju dvobubanjsko vitlo
 za prihvat drva ne koriste se kolica, već nosiva spojnica (čelična konstrukcija koja

spaja vučno i povratno uže te užad za vezanje tovara)
 pri ovakvom načinu prihvata tereta moguće je postrano privlačenje drva na manjim

udaljenostima do žične linije
 teret je u potpunosti oslonjen na tlo, čime se oštećuje tlo i podmladak

Šumske žičare (Forest Skylines)

 osnovna su značajka šumskih žičara
postojanje najmanje dva užeta:

 jedno ima funkciju vuče tereta,
 drugo, među ostalim mogućim,

uvijek i zadaću nošenja tereta

 kretnost/pomičnost užadi osiguravaju
višebubanjska vitla
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oo nnosivo je uosivo je užže cijelom svojom duljinom podignuto iznad tla te predstavljae cijelom svojom duljinom podignuto iznad tla te predstavlja
trasutrasu žžiiččare spajajuare spajajućći dva ili vii dva ili višše oslonaca (sidrie oslonaca (sidriššta)ta)

oo iznoiznoššenje drva odvija se uz pomoenje drva odvija se uz pomoćć kolica koja se krekolica koja se krećću po nosivom uu po nosivom užžetuetu
oo oblovinaoblovina koja se iznosi objekoja se iznosi obješšena je o kolicaena je o kolica

oo izvlaizvlaččenje uenje užžeta za vezanje do tovara omogueta za vezanje do tovara omoguććuje neki dodatni ureuje neki dodatni uređđajaj

upor

kopčaš

žičara

Luk i progib nosivog uža

progib

 napeto nosivo uže ima smanjenu nosivost zbog već postojećih naprezanja u užu
 luk nosivoga užeta – dio užeta razapet između dvaju susjedna oslonaca
 progib nosivoga užeta – okomita udaljenost između zamišljene crte koja spaja

vrh luka koji čini nosivo uže i samoga nosivoga užeta razapetoga između dvaju
oslonaca (izražava se u postotku od međusobne udaljenosti oslonaca – 6 do 15 %)

 višelučne se žičare
upotrebljavaju kod većih
udaljenosti iznošenja drva
na jako razvedenim
gorskim terenima
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3D prikaz namjene šumskih žičara (objašnjenje turnusa)

 x os – transportna namjena
 z os – podizna namjena
 y os – vučna namjena tijekom sakupljanja

drva (sječina), odnosno uhrpavanja
drva (stovarište)

Raspored žičnih linija

 pristupnost šumskomu području (primarna otvorenost) i značajke terena (nagib)
znakovito utječu na raspored, ali i duljinu žičnih linija

 na međusobni razmak žičnih linija utječe moguća udaljenost postranoga privlačenje
oblovine do žične linije pojedinoga tipa žičare

 značajan utjecaj na djelotvornost ima prosječni obujam drva koji se iznosi žičarom, a
    koji predstavlja međudjelovanje dimenzija doznačenih stabala te primijenjene

metode izradbe drva
 usmjereno obaranje stabala i/ili priprema tovara uzduž žične linije drugim

sredstvom rada (steep terrain harvester) povećava razinu proizvodnosti
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Utjecaj de(montiranja) žičnih linija na trošak iznošenja drva

 na djelotvornost žičara znakovito utječe i sječna gustoća sastojine, koju treba
promatrati u zajedništvu s načinom rasporeda, ali i razmakom između trasa žičare

 proizvodnost žičare je opterećena utrošcima vremena (de)montiranja žičnih linija,
čime se u konačnici dolazi do sječne gustoće po metru žične linije kao izvedenoga
utjecajnoga čimbenika

 0,5 – 1 m3/m trase, najmanja količina izrađene oblovine za isplativi rad žičare

Iznošenje drva žičarama u odnosu na
privlačenje drva traktorima

 visoka nabavna cijena
 ograničena nosivost
 viši jedinični troškovi rada
 potreba za obučenom i vrlo

organiziranom (usaglašenom) grupom
radnika

 ne zahtjeva gradnju sekundarne
mreže šumskih prometnica

 ne gazi se i ne sabija šumsko tlo
 nema opasnosti od naknadne erozije
 manja jedinična potrošnja goriva

(GHG emissions – NATURA 2000)

 Dodatne informacije:
http://bfw.ac.at/fmdb/maschinen.web
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Podjele šumskih žičara

Kriteriji podjele:

 smjer privlačenja: nizbrdo, uzbrdo, bez obzira na smjer nagiba

 broj užadi: 1, 2, 3, 4

 pomičnost nosivoga uža:
 žičare s nepomičnim nosivim užetom,
 žičare sa spuštajućim nosivim užetom,
 žičare s pokretnim nosivim užetom

 duljina žične linije: žičare kratkih trasa (< 300 m), žičare srednje dugih trasa (od
300 do 800 m) te žičare dugih trasa (od 800 do 2000 m)

 nosivost: lake žičare (<1,5 t), srednje teške žičare (1,5 – 2,5 t), teške žičare (>2,5 t)

 broj lukova nosivog uža: jednolučne, višelučne

 pokretnost: stacionarne (vlastiti pogonski motor), mobilne (koriste pogon drugoga
sredstva rada – kamiona, traktora)

Šumska žičara s nepomičnim nosivim užetom (Standing skyline)

 nosivo je uže čvrsto učvršćeno krajnjim osloncima te se ono pri radu ne može
pomicati
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Šumska žičara sa spuštajućim nosivim užetom (Live skyline)

 pri radu se nosivo uže redovito spušta i podiže
 zaustavljanjem kolica na mjestu vezanja tovara, smanjuje se tenzija u nosivom

užetu te se ono spušta zajedno s kolicima i omogućuje vezanje tereta

Šumska žičara s pokretnim nosivim užetom (Running skyline)

 poboljšana inačica šumske vučnice, razlika je u načinu rada jer se umjesto nosive
spojnice rabe kolica, a podignutim krajnjim osloncem ostvaruje se progib užeta
potreban za iznošenje oblovine do istovarne rampe (pomoćnoga stovarišta)
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 žičare s nepomičnim nosivim užetom ili spuštajućim nosivim užetom, gdje
otpuštanje nosivoga užeta ima namjenu automatskog podešavanje progiba ovisno o
težini ovješenoga tereta

Gravitacijske žičare – sustavi sa dva užeta

Iznošenje drva nizbrdo
 vučno uže ima namjenu

povrata neopterećenih
kolica u sječinu

Iznošenje drva uzbrdo
 vučno uže ima namjenu

kretanja opterećenih kolica
do istovarne rampe

 nosivo i vučno uže
 vučno uže vrši i namjenu podiznoga užeta za

postrano sakupljanje drva
 kočnica kolica i spuštanje vučnog užeta

daljinski je upravljano
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Dvo-užetni sustav – iznošenje drva uz nagib

 vučno uže obavlja i podiznu funkciju, odnosno postrano sakupljanje drva do trase žičare

Žičare za sve smjerove (nizbrdo/uzbrdo) iznošenja drva

3-užetni sustav
 nosivo uže
 vučno uže
 povratno uže

4-užetni sustav
 nosivo uže
 vučno uže
 povratno uže
 podizno uže
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Tro-užetni sustav – iznošenje drva niz nagib

 povratno uže obavlja i podiznu funkciju, odnosno postrano sakupljanje drva do trase žičare

Tro-užetni sustav – iznošenje drva uz nagib

 vučno uže obavlja i podiznu funkciju, odnosno postrano sakupljanje drva do trase žičare
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Četiri-užetni sustav – iznošenje drva bez obzira na smjer nagiba terena

 povratno i vučno uže nemaju funkciju postranog sakupljanja drva, nego kretnosti kolica

Gravitacijska žičara Mini Urus

 brzina kretanja kolica: neopterećena (4,5 m/s), opterećena (1,5 m/s)
 vrijeme utovara (vezanja): 2,5 min/turi
 vrijeme istovara (odvezivanja): 0,5 min/turi
 dodatno vrijeme: 34 % efektivnoga vremena
 obujam tovara: 0,5 m3/tura
 montaža žične linije (70 min), demontaža (45 min) – 3 radnika
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Stupna kamionska žičara Steyr KSK 16

 brzina kretanja kolica: neopterećena (2,5 – 3 m/s), opterećena (1,5 – 2 m/s)
 vrijeme utovara (vezanja): 3 – 5 min/turi
 vrijeme istovara (odvezivanja): 1 – 1,5 min/turi
 dodatno vrijeme: 24 % efektivnoga vremena
 obujam tovara: 2 – 2,5 m3/tura

Samovozna kolicaSamovozna kolica
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 samovozna su kolica – žičara s nepomičnim nosivim užetom duljine 550 m (promjer 22 mm)
 duljina podiznoga užeta – 80 m (promjer 12 mm)
 daljinski upravljana kolica koja imaju pogonski uređaj u vlastitom kućištu
 problem – masa samovoznih kolica (1170 kg) nadilazi (i do 3 puta) masu kolica koja nemaju
    ugrađen pogonski uređaj, čime je smanjena nosivost ove šumske žičare
 proizvodnost 7,5 – 10,5 m3/PMH pri udaljenosti od 150 – 300 m te 0,2 – 0,4 m3/kom.

Stupna kamionska žičara s dizalicom
i hvatalom ili procesorom

 zadnji doseg razvoja današnjih šumskih žičara

 izborom alata za prihvat drva (hvatalo ili
glava za izradbu drva) otvorena je mogućnost
brze prilagodbe sustava u ovisnosti o
primijenjenoj metodi izradbe drva
(sortimentna ili stablovna) pojedine sječine

 bez obzira na izbor alata za prihvat drva (a
time i metode izradbe drva), omogućeno je u
dohvatu hidraulične dizalice slaganje drva u
složajeve (otklonjen problem
brzoga zatrpavanja na istovarnoj
rampi pomoćnoga stovarišta
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StupnaStupna kamionskakamionska žžiiččara s dizalicom i procesoromara s dizalicom i procesorom

 spajaje iznošenja i izradbe drva u jedan
postupak (stablovna metoda), što u
konačnici povećava proizvodnost
cijeloga sustava pridobivanja drva
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oo posebnost gospodarenjaposebnost gospodarenja ššumamaumama
oo ččiste sjeiste sječče na pruge (e na pruge (femelfemel systemsystem))
oo šširina prugeirina pruge –– 1 visina stabla1 visina stabla
oo sredinom pruge razapinje sesredinom pruge razapinje se žžiiččna linijana linija

Stupna kamionska žičara s dizalicom
i hvatalom

 na proizvodnost presudan utjecaj ima
sakupljanje drva uz žičnu liniju

 manja oštećenja na preostalim
stablima nakon sječe
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Preporuke za rad žičarama

oo na polona položžaj i raspored (usporedni, lepezasti)aj i raspored (usporedni, lepezasti) žžiiččnih linija pojedinenih linija pojedine sjesječčnene
jedinice presudan utjecaj ima polojedinice presudan utjecaj ima položžajaj ššumske ceste, odnosno terenske iumske ceste, odnosno terenske i
sastojinske prilike,sastojinske prilike,

oo usmjerenousmjereno ruruššenjeenje stabala uz razmak među stabala uz razmak među žžiiččnim linijama odnim linijama od 3030 –– 40 m40 m,,
oo doznaku stabala provesti nakon određivanja polo doznaku stabala provesti nakon određivanja položžaja i rasporedaaja i rasporeda žžiiččnihnih

linija,linija,
oo dimenzije doznadimenzije doznaččenih stabalaenih stabala sjesječčnene jedinice određivat jedinice određivat ćće metodue metodu

izradbe drva, kojomizradbe drva, kojom ćće se iznoe se iznoššeni tovar prilagođavati nosivostieni tovar prilagođavati nosivosti žžiiččare,are,
oo preferirati iznopreferirati iznoššenje drva uzbrdo, zbog smanjenjaenje drva uzbrdo, zbog smanjenja ššteta na preostalimteta na preostalim

dubedubeććimim stablima nakon sjestablima nakon sječče,e,
oo visina nosivog uvisina nosivog užža u odnosu na tlo treba iznositi najmanje 2/3 visinea u odnosu na tlo treba iznositi najmanje 2/3 visine

stabala ustabala u sjesječčiniini,, ččime je osigurana zaime je osigurana zašštita tla od sabijanja te naknadnihtita tla od sabijanja te naknadnih
erozivnih procesa na strmim terenima,erozivnih procesa na strmim terenima,

oo popošštivanje sigurnosnih propisa.tivanje sigurnosnih propisa.
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Troškovne značajke
 8 puta skuplje od privlačenja traktorima
 4 puta skuplje od iznošenja žičarama

Osnovne značajke:
 neovisan o terenskim čimbenicima
 pogodan za rad na osjetljivim šumskim

staništima (gaženje, sabijanje, erozija)
 primjenjiv u svim gospodarskim

zahvatima
 neovisan o otvorenosti šuma (što

predstavlja problem pri danjem
gospodarenju)

 izuzetno proizvodan
 ograničene nosivosti
 zahtjeva obučenu radnu snagu
 zahtjeva detaljno planiranje i

usaglašenost svih djelatnika u
proizvodnom procesu

 povećana opasnost pri radu

Iznošenje drva helikopterima

Primjena:
 nepristupačni (neotvoreni) i zaštićeni tereni (nacionalni parkovi)
 situacije kada treba trenutačno i brzo privuči drvo bez obzira na troškove

(vjetroizvale, gradacije insekata)
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Prihvat drva

 nosivo uže (tag line) – duljine 30 – 50 m, ovisno o visini sastojine
 vitlo se ne koristi – umanjuje nosivost helikoptera, ali i produljuje trajanje ciklusa
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Nosivost helikoptera

 najznačajniji parametar proizvodnosti helikoptera
 iskorištenje teoretske nosivosti kreće od 60 do 80 %

Preopterećenje helikoptera

 između kuke i nosivoga uža nalazi se dinamometar, koji u slučaju
preopterećenja helikoptera automatski otpušta teret – izvor opasnosti pri radu !!!!!!
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Vezanje tovara

 zbog ograničene nosivosti helikoptera i
odbacivanja tereta u slučaju preopterećenja
helikoptera kopčaš ima presudan utjecaj na
djelotvornost iznošenja drva

 zadatak kopčaša je priprema što optimalnijeg
tereta (po težini što bližeg teoretskoj
nosivosti helikoptera)

 na pripremu tovara značajno utječe prostorni
raspored posječenih stabala te dimezije
stabala, odnosno pokresanih debala ili

    izrađenih sortimenata

Djelotvornost helikoptera (1)

Čimbenici proizvodnosti:
 horizontalna i vertikalna udaljenost,

obujam tovara, obujam oblovine,
vrsta sječe, priprema tereta, iskustvo

 utrošak vremena turnusa 2 – 3 min
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Djelotvornost helikoptera (2)

 svakih 90 min točenje goriva
(15 min) i zamjena pilota

Okvirni parametri djelotvornosti
 nabavna cjena (od 2,5 · 106 $)
 2 – 3 min/tura
 20 – 40 m3/h
 1500 – 1800 $/h
 60 – 80 $/m3

Stovarišta/sletišta

 puno veće površine nego kod
privlačenja drva traktorima
(odlaganje drva, sletište, mjesto
izradbe ili dorade drva)

 u slučaju stablovne i deblovne metode
    izradbe drva zahtjev za uvođenjem

dodatnih ljudi i strojeva, što povečava
ukupni trošak pridobivanja drva

 posebni zahtjevi prema uskladištenju i
čuvanju goriva
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Problem – uočavanje kopčaša

Problem – buka u okolišu


