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1. UVOD

Pod vanrednim situacijama u Sumarstvu podrazumevamo okolnosti koje nastaju
nakon iznenadnih olujnih vetrova, ledenih kiSa, kalamiteta insekata, pozara i sl., kada je u
kratkom vremenskom periodu potrebno izraditi veliku koli¢inu drvne mase u ekstremno
teSkim i rizi¢nim uslovima rada. O razmeri nastalih Steta moZzemo prosudiati iz licnog
iskustva i iskustava iz drugih zemalja.

Poslednjih godina veoma su ucestale elementarne nepogode u obliku snega,
poledice i olujnog vetra. Ovi abioticki faktori naneli su znacajna oStecenja Sumama.
Stepen ostecenja na stablima je razlicit u zavisnosti od vrste drveca, lokaliteta i njihovog
zdravstvenog stanja, pri ¢emu je njihova tehnicka upotrebljivost u velikoj meri smanjena.
Desava se da, zbog prethodno blagog letnjeg perioda nakon naglog zahladenja padne
vlazan sneg, Sto dovodi do velikih oStecenja posebno na stablima bukve. OStecenja su
izrazena u vidu preloma, izvala i savijenosti vretena stabla.

U slucaju da se u tom periodu pojavi olujni vetar na raskvasenom zemljistu nastaje
veliki broj izvala, a posebno su osetljiva stabla smrce. DeSava se da su izvaljena stabla
kako po kolicini, tako i po vrsti drve¢a u odredenoj vezi sa zdravstvenim stanjem njihovog
korena. Naime, na mestima gde je vele prisustvo truleZi procenat izvaljenih stabala je
vedi. U suprotnom, broj izvala je maniji, ali se zbog vitalnijeg korena ceS¢e javljaju prelomi.

Pored jakog vetra nezeljene posledice nastaju i posle pojave jake poledice koja
uzrokuje izvale i prelome.

Snezne padavine, kada se javljaju u normalnim koli¢inama, veoma su korisne i
pozeljne u Sumi. Medutim, ako se pojave u veem obimu tada mogu naneti izuzetno
velike Stete u Sumi, u zavisnosti od starosti i strukture Sume. Steta nastaje kao posledica
nagomilavanja snega u krosSnjama drveda gde se formiraju kitine koje svojom tezinom
opterecuju krosnju, stvarajudi pritisak na deblo.

Ukoliko su stabla dobro zakorenjena, najc¢esce dolazi do preloma stabla na
razli¢itim visinama. Ukoliko su stabla plitko zakorenjena, a uz to joS i sa oStecenim i
obolelim korenom, tada najcesce dolazi do izvaljivanja celih stabala.

Stete koje izaziva sneg manifestuju se na sledece nacine: snegolomi (javljaju se
najesce u sastojinama koje su izgradene od krtih i lako lomljivih vrsta drveda),
snegoizvale (Cesto se javljaju kod slabo zakorenjenih stabala, ili kod stabala koja imaju
bolestan koren), savijanje (javljaju se u najmladim sastojinama narodito u razvojnoj fazi
letvenjaka).

Vetar predstavlja jedan od najopasnijih faktora abioticke prirode koji je u stanju da
za veoma kratko vreme Sumi nanese velika oStecenja. Velika oStedenja pricinjavaju samo
vetrovi olujne i orkanske jacine. Oni dovode do lomljenja i izvaljivanja stabala, pri cemu
najceSc¢e stradaju vrste sa plitkim i oStecenim korenom, ali i stabla koja na sebi imaju
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izrazeno prisustvo nekih epiksilnih gljiva. Do povecanja Stetnog destva vetra na Sumu
moze dodi usled prisustva snega (kitine), ili posle obilnih kisnih padavina kada se zemljiste
razmeksa.

Oluje Lothar i Martin koje su se dogodile 26. i 27. decembra 1999. godine,
prouzrokovale su ogromne Stete u Zapadnoj Evropi, narocito u Danskoj, Francuskoj,
Nemackoj, Austriji i Svajcarskoj. Stete su procenjene na 180 miliona m3 drvne zapremine, a
etat EU je 250 miliona m3. Ovoliki gubici drvne mase predstavljaju naravno i ogromne
finansijske gubitke za lanac trgovine drvetom, koji nije pripremljen za ovakve okolnosti.
Nazalost, prema procenama klimatologa, ovakvi uragani ¢e se sve CeS¢e deSavati na
nasim prostorima u bliskoj budu¢nosti, ¢ak i u Sirim razmerama i sa ve¢om snagom.

Stete od olujnih vetrova, snega i leda su nepredvidive i izazivaju velika ostecenja, a
radovi na koriS¢enju Suma postaju veoma rizi¢ni zbog nategnutosti stabala, pa su potrebni
dobro obuceni radnicii oprema zbog ograni¢enog vremena za akciju.

1.1. LEDOLOMI | LEDOIZVALE

Slede¢a pojava je nastanak poledice, a javlja se kada hladna kisa padne na
smrznute predmete te se pretvori u led, okivajudi ih na taj nacin. Debljina nataloZenog
leda moZe da bude takva da prouzrokuje ekstremna opterecenja na Sumskom obrastu
pri€injavaju¢i velike Stete. OStecenja od ovog abiotickog faktora su veoma sli¢na

osStecenjima od snega.

Slika 1: Posledica ledoizvala i ledoloma na podrugju SG ,,JuZzni Kucaj“
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KoriS¢enje drvne zapremine iz Suma koje su zahvacene ledolomima i ledoizvalama,
zahteva kompleksnu analizu. Ovakav zakljucak proizilazi iz dosadasnjih iskustava zemalja
koje su imale sli¢an problem (Danska, Francuska, Nemacka, Austrija i Svajcarska), a koje su
tokom 1999. godine bile pogodene olujama Lothar i Martin.

Marence (2015) navodi da su osteenja u Sumama, nastala kao posledica
elementarnih nepogoda, iz godine u godinu sve veca. Pored ostecenja od vetra, snega,
kliziSta i lavina, naglasak stavlja na ledenu oluju, koja je februara 2014. godine pogodila
podrucje Slovenije, a koja je po obimu i koliini oStecenih stabala do sada najveca
katastrofa. Od posledica ledoloma i ledoizvala oSteceno je oko 9.000.000 m3 drveta.

Ledeni talas koji je krajem novembra i pocetkom decembra 2014. godine zahvatio
delove istocne Srbije, napravio je Stete kako u drzavnim Sumama kojima gazduje JP
,,Srbijasume* (SG ,,Juzni Kuéaj* Despotovac, SG ,,Severni Kulaj“ Kucevo, SG ,, Timocke
Sume*“ Boljevac, SG ,,Ni3“ Ni§ i SG ,,Rasina* Kruevac), tako i u privatnim Sumama. Stete
koje su nastale kao posledica ledoloma i ledoizvala procenjene su na preko 400.000 m3
drvne zapremine u drzavnim Sumama i na preko 200.000 m3 u privatnim Sumama.
OStecenja na stablima su izrazena u vidu preloma, izvala | dr.

1.2.  SUSENJE SUMA

Intenzivna pojava suSenja Suma koja je zahvatila skoro celu severnu hemisferu u
poslednjih nekoliko godina je toliko intenzivirana da u globalnim razmerama opravdava
naziv prirodne i privredne katastrofe, a po nekim procenama i najvede ekoloske
katrastofe u istoriji civilizacije.

Slika 2: Susenje Suma u Nacionalnom parku,,Tara“
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Razlozi suSenja su viSestruki. Suva stabla su dislocirana na vecoj povrsini, a
intenzitet susSenja najces¢e nepredvidiv. Hitnost intervencije je bitan element zastite, a
istrovremeno znadajan za organizaciju rada na poslovima koris¢enja Suma. Sanacija
povrsina obuhvadenih susSenjem je obavezuju¢a i vremenski ograniena. U cilju vece
efikasnosti rada na saniranju obuhvacenih povrsina potrebno je izvrsiti adekvatan izbor
sredstava i metoda rada u procesu proizvodnje drvnih sortimenata. Sa suvih stabala brzo
opada kora, narocito u fazi privlacenja, pri utovaru i sl., a u toku jedne sezone javlja se i
prozuklost beljike. To ima za posledicu gubitak u bruto zapremini krupnog drveta. Zatim,
kao gubitak pojavljuje se gubitak kore ogrevnog drveta. Najzad, umanjenje vrednosti
usled prozuklosti beljike trupaca uslovljava: umanjenje kvantitativnog iskoris¢enja. Ovo u
znatnoj meri zavisi od blagovremenosti sece, privlacenja i isporuke drvnih sortimenata.

Bez obzira koji je uzrok susenja suva stabla treba Sto kradem vremenu preraditi i
isporuditi kupcu. Na ovaj nacdin se smanjuje uticaj faktora koji uticu na susenje. U celini

uzev, sto je vedi udeo sanitarnih seca losiji su uslovi rada na poslovima koris¢enja Suma.

Traps
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Karta 1: Raspored feromonskih klopki na podréuju Nacionalnog parka ,, Tara“
(izvor: Tomié, M. & Bezarevi¢, B., 2014)

Pretpostavka je da je glavni uzro¢nik susSenja stabala jele, kako na Tari, tako i u
drugim delovima Srbije, ekstremna suSa koja se deSavala nekoliko godina unazad. S
obzirom da je na pojedinacnim, kao i na grupama stabala, uoceno prisustvo gljive
Armillaria mellea (koja izaziva trulez korena i susenje stabala), jelovih potkornjaka i imele,
neophodno je izvrsiti pravovremenu sanaciju u cilju sprecavanja gradacije potkornjaka i
daljeg ulancavanja Steta.
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SuSenje Suma ima znatne ekonomske i ekoloSke posledice. Ekonomske posledice
suSenja Suma su: manji prihodi zbog sece stabala koja nisu dostigla secivu zrelost i vedi
troSkovi rada na secinama koje su dislocirane na velikim povrsinama u okviru Sumskog
podrucja; vele troskove na gajenju Suma, dodatne troskove ponovnog podizanja Suma,
dodatne troskove doznake suvih stabala, izradu Programa sanacije suSenja Suma i
realizacije Programa sanacije suSenja Suma; poveclanje troSkova na zastiti Suma i
povecanje troSkova proizvodnje, odnosno sece i privlacenja suvih stabala i gubici zbog
znatno manjeg kvaliteta drvnih sortimenata i otezanog plasmana istih. Ekonomske
posledice suSenja Suma posebno su izraZzene u prebirnim Sumama, kakve su Sume Tare,
zbog Cinjenice da se trajnost prinosa u prebirnim Sumama obezbeduje na nivou sastojine,
umanjivanjem etata za koli¢inu slucajnog prinosa u drugim sastojinama (odeljenjima).
Ekoloske posledice suSenja Suma ogledaju se kroz smanjenje povrsina Suma i umanjenje
opStekorisnih funkcija Suma.

Zbog jakog intenziteta suSenja, koje pogada podrucje nacionalnog parka ,,Tara“
nekoliko godina za redom, Norveka ambasada je 2014. godine, uz podriku Sumarskog
fakulteta, donirala 1.200 feromonskih klopki za suzbijanje sipaca potkornjaka.
Feromonske klopke postavljene su u najugrozenijim delovima nacionalnog parka, a na
karti 1 prikazan je njihov prostorni raspored.

1.3. KORISCENJE SLUCAJNIH PRINOSA

Prema definiciji, prirodna katastrofa je pojava nakon koje se zahteva posebna
organizacija rada, primena dodatnih sredstava za rad i posebnih tehnika rada. Kada su u
pitanju vanredne situacije u Sumarstvu, karakteristi¢no je da su:

e nepredvidive u prostoru i vremenu,

e nepredvidive u pogledu trajanja, lokacije i obimu,

e iznenada nastaju velike kolicine oStecenih i uniStenih stabala,

e iskoriS¢avanje je veoma otezano i zahteva dobro obucenu radnu snagu,
e zahtevaju dodatna ulaganja u infrastrukturu, gajenje i zastitu Suma.

Pored toga, radovi su znatno skuplji, vrednost drvnih sortimenata je manja zbog
ostecenja, a velike koli¢ine drveta mogu prouzokovati probleme na stovaristima i na
trzistu.

Kada Stete zahvate viSe regiona, transport drveta postaje takode ogranicavajudi

faktor. Formiranje stovarista za prihvat sirovine mora biti obavljeno Sto brze.

Zbog toga je dobra priprema klju¢na tacka bavljenja ovakvim dogadajima.
Pravovremena priprema stvara uslove za bolju organizaciju radne snage i opreme,
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adekvatan izbor odgovarajudih tehnika i metoda rada, bolju implementaciju logistike i
manje trskove proizvodnje.

U procesu proizvodnje u uslovima varednih situacija postavlja se viSe pitanjai to:

1. kako posedi oborena ili prelomljena stabla na siguran, ekonomski opravdan i
ekoloski prihvatljiv nacin, u cilju maksimalnog iskoris¢enja i sprecavanja pojave
fitopatoloskih i entomoloskih napada, kao i rizika od nastanka Sumskih poZara? i

2. kako sacuvati kvalitet drveta, da bi se saCuvao lanac snabdevanja drvetom

Potreba za brzom reakcijom ne sme dovesti do smanjenja sigurnosti pri radu. Na
primer, nakon oluje u Nemackoj i Svajcarskoj 1991. godine, mnoge povrede i povrede sa
smrtnim ishodom su se desili u fazi iskoriS¢avanja Suma. U Nemackoj, gde je bilo osteceno
60 miliona m3 drveta, poginulo je 130 radnika, dok je u Svajcarskoj bilo 31 stradalih radnika
i 3.836 povreda na radu.

Kada se zapocne sa reSavanjem problema u vlastitoj sredini, mora se vodi racuna o
tri stvari:

1. posebna paznja se mora prosvetiti radnoj regulativi (propisi o sigurnosti pri radu),
2. radovima mogu pristupiti samo obuceni radnici i
3. sve vreme rada radnici moraju biti svesni da obavljaju visoko rizi¢an rad.

Kada govorimo o sigurnosti na radu, obi¢no pomisljamo samo na sekaca. Medutim,
svi izvodadi radova rade u uslovima povedanog rizika. Rizik se povecava u situaciji

istovremenog rada razlicitih mehanizovanih sredstava.

Slika 3: Seka¢ u SG ,,Rasina“ Slika 4: Seka¢ bez zastitne opreme - SG ,,Juzni Kucaj*
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Premer oStecenog drveta moze se izvrsiti u Sumi, na Sumskom i na centralnom
stovaristu. Metode merenja razlikuju se u tacnosti i ceni koStanja. Medutim, ono Sto treba
izbegavati je ponavljanje merenja na razli¢itim mestima, Sto predstavlja gubitak vremena i
povecanje troskova.

U ovim istrazivanjima se poslo od potrebe za preporukom tehnologija koris¢enja u
uslovima vanrednih situacija, na osnovu sveobuhvatne analize. Dosadasnja iskustva u
izboru tehnologija dolaze iz stranih izvora, Sto u nasim uslovima nije primenljivo iz vise
razloga.

Pocetni koraci u ovim istrazivanjima bili su ocena efikasnosti primene sortimentne
(konvencionalne) metode izrade drvnih sortimenata.

Imajudi u vidu koli¢inu drveta koju je potrebno u kratkom periodu iskoristiti,
analizirana je mogucnost primene sortimentnog metoda, a uz primenu sofisticiranih
tehnologija. Ova metoda je primenjena u cetinarskim sastojinama koje su pogodene
ledolomima ili ledoizvalama. Razlog za primenu ove tehnologije rada proistekao je iz
¢injenice da se radi o uslovima u kojima ne postoje veéa ogranicenja za njenu primenu,
kao sto su precnici stabala i kupiranost, odnosno, nagnutost terena.

U samom pocetku se odustalo od ispitivanja mogucnosti primene harvestera u
sastojinama tvrdih liS¢ara. Ovakva odluka donesena je na osnovu velikog broja istrazivanja
koja su obavljena u drugim zemljama, nakon cega je utvrdeno da je efikasnost u ovakvim
uslovima relativno mala.

Primena forvardera u brdsko-planinskim uslovima Srbije je novina. Do sada su
forvarderi uglavnom primenjivani u ravnicarskim podrucjima. U takvim uslovima rada
ucinci koje postizu su veliki, pa su itroSkovi rada znatno umanjeni. Ogranic¢avajudi faktori
primene forvardera u brdsko-planinskim uslovima rada uglavnom su vezani za nagibe
terena. Ova ogranicenja izrazena su pri kretanju forvardera paralelno sa izohipsama i pod
oStrim uglom u odnosu na njih, jer je u takvim situacijama smanjena bocna stabilnost
forvardera. U slucaju kretanja upravno na izohipse ova ograni¢enja su manja.

Veliki znadaj za njegovu primenljivost ima zapremina tovara, s obzirom da je ucinak
u direktnoj zavisnosti od zapremine tovara odnosno od prosecne zapremine komada.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj rada na projektu je istraZivanje tehnicko-tehnoloskih, ekonomskih, ekoloskih i
energetskih aspekata koriS¢enja drvne zapremine iz slucajnih prinosa, nastalih kao
posledica viSegodiSnjeg suSenja Suma i pojave ledoloma i ledoizvala na podrudju isto¢ne
Srbije krajem 2014. godine.

Cilj istrazivanja je ocena efikasnosti primene savremene tehnologije rada
(harvester i forvarder) u uslovima gde se uglavhom do sada primenjivala klasi¢na
tehnologija.

Takode, cilj je da se dode do koli¢ine i strukture drvne zapremine koja je predmet
koris¢enja u ovim uslovima.

Pored ekonomskog aspekta koji je do sada istican kao dominantan i kao takav
ceSce istrazivan, cilj je da ovim istrazivanjima budu obuhvacdeni i ostali faktori koji utucu na
proizvodne efekte koriS¢enja Suma u vanrednim situacijama (ekoloski, ergonomski),
odnosno cilj je da se kvantifikuje pojedina¢no njihov uticaj na izbor metoda i sistema rada
u odredenim uslovima.
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja vezana za koriS¢enje drvne mase iz slucajnih prinosa nastalih kao
posledica ledoloma i ledoizvala, sprovedena su na podru&u JP ,Srbijasume®, u SG
,»Rasina® Krusevac i SG ,,Juzni Ku¢aj* Despotovac. Istrazivanje najpovoljnijeg tehni¢ko-
tehnoloskog resenja koris¢enja suvih i stabala u fazi susenja, obavljena su na podrcuju JP
,,Nacionalni park Tara“.

Karta 2: Podrudja istraZivanja

3...  PODRUCIJE ISTRAZIVANJA 1 - GJ ,,Bukovik 1

Istrazivanja efekata rada i izbora najpogodnijeg metoda i sistema rada pri
koriS¢enju slucajnih prinosa nastalih kao posledica ledoloma i ledoizvala, sprovedeni su
2015. godine na podruéju GJ ,,Bukovik I” u SU ,,Razanj” koja se nalazi u okviru SG ,,Rasina

”

Krusevac.

21



Legenda

GJ "Bukovik I"
Nadmorske visine

[m]
. Najvisa: 1777
Najniza: 107

Legenda
GJ "Bukovik I"
Nagib terena [%]
-5
! I 5.01- 10
[ 10.01-20
[ 2001-30
[J3001-40
[ 40,01 -50
[ 50.01- 60
Il 60.01-70
B oreko 70

S e ———
Karta 4: Prostorni poloZaj GJ ,,Bukovik I - karta nagiba terena
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Legenda
| GJ "Bukovik I"

Ekspozicija
- Ravan teren
- Severmna
- Severoistoéna
|:| Istotna

| I sugoistozna
- JuZna
- Jugozapadna
- Zapadna
- Severozapadna B
- Sevemna “

Karta 5: Prostorni polozaj GJ ,,Bukovik I - karta ekspozicija

Na teritoriji GJ ,,Bukovik 1 izvrSena su snimanja na 3 ogledne povrsine u
odeljenjima 64, 65 i 111.

42

1 20
N 1 21 2

— | Ogledne povrsine u GJ "Bukovik 1", Legenda
A 2 2 SU "Razanj", SG "Rasina" Krusevac "
o1 % Ogledne povrsine

G 24

. |

Sumski putevi

27

Vlake

29 20
70

63

105 n
0 025 05 1 1,5 2
-:\-::— Kilometara

116

144116 147

Karta 6: Karta dela GJ ,,Bukovik I sa obelezenim oglednim povrsinama
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k. Ogledne povrsine u GJ "Bukovik 1",

SU "Razanj", SG "Rasina" Krusevac
' 1 u /B

Legenda

— SUm ski putevi

Viake 3
—— Vodolokowt 0 02505

- o L \ 134 1112 1

Karta 7: Karta dela GJ ,,Bukovik I sa predstavljenom konfiguracijom terena

| Ogledne povrsine u GJ "Bukovik I",
SU "Razanj", SG "Rasina" Krusevac

.

e Sumski putevi | f

Viake

Nagib terena [%]
| RO

[ 0-20

[ 20-30

[ 30-40

B «0-s0

B s

Kilometara

Karta 8: Karta dela GJ ,,Bukovik I sa obelezenim oglednim povrsinama i predstvljenim nagibima terena
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Ogledne povrsine u GJ "Bukovik 1",
SU "Razanj", SG "Rasina" Krusevac

Legenda
10g|edne povrsine

1
I -
I

s Sumski putevi

Viake
N.-Ekspozicija

I:’ Ravan teren (-1)
B s-e 0-225)

[ serveroistok (22.5-67.5)
[ stok (67.5-112.5)
[ Jugoistok (112.5-157.5)

[ sug (157.5-202.5)

I z:ped (247.5-2925)
[T severozapad (292.5-337.5)

B s e (337.5-360)

N _rd
0 025 05
X

Kilometara

Karta 9: Karta dela GJ ,,Bukovik I sa obeleZenim oglednim povrsinama i predstvljenom ekspozicijom

3.2.  PODRUCJE ISTRAZIVANJA 2 - GJ ,,Cestobrodica“

Gazdinska jedinica ,,Cestobrodica“ je u sastavu Isto¢ne Sumske oblasti (nekada
Juznokucajskog Sumskog podrucja), dijim Sumama gazduje Javno preduzele za
gazdovanje $umama ,,SrbijaSume® - Beograd, preko svog dela, Sumskog gazdinstva
»Juzni Kuéaj - Despotovac odnosno, Sumske uprave u Paradinu. Ime je dobila po
Cestobrodici, manjoj reci i prevoju u isto¢noj Srbiji, levoj sastavnici Grze. Njena dolina
odvaja planinu Samanjac od Kucaja, pravedi siroki prevoj Stolice, koji je najpovoljnija veza
izmedu moravske udoline i Crnore¢ke i Timocke kotline. Kroz dolinu Cestobrodice i preko
prevoja vodi magistralni put koji povezuje Pomoravlje i dolinu Timoka. DuZina doline
(klisure) Velike Cestobrodice je 5 km, a dubina oko 250 m (Misi¢, 1981).

Gazdinska jedinica ,,Cestobrodica® se prostire izmedu 19°04' i 19°21°77” isto¢ne
geografske duzine od Pariza i 43°48’31” i 43°54’54" severne geografske Sirine. Sume ove
gazdinske jedinice nisu u kompleksu vec su grupisane u pet grupa razlicite veli¢ine, a ima i
samostalnih odseka rasutih unutar zemljiSta u privatnom vlasnistvu.
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Karta 10: Pregledna karta GJ ,,Cestobrodica“

U periodu izrade Posebne osnove gazdovanja Sumama (2007. godina), povrsina
ove gazdinske jedinice iznosila je 3.424,32 ha pod zemljistem u drZzavnom vlasniStvu.
Medutim, u meduvremenu je 77,32 ha vraceno SPC (Srpska pravoslavna crkva), pa je u
vlasnistvu drzave ostalo 3.347,00 ha. Podaci o strukturi povrSina prema obraslosti, nakon
vrac¢anja odredene povrsine SPC, dati su u Tabela 1.

Tabela 1: GJ ,,Cestobrodica“ - struktura povrsina prema obraslosti

Redni Kategorija Povrsina

broj ha %
1. Visoke Sume 83.95 2.51
2. Izdanacke Sume 1781.56 53.23
3. Vestacki podignute sastojine Cetinara 313.86 9.38
4. Vestacki podignute sastojine liS¢ara 29.84 0.89
5. Sibljaci 630.52 18.84
6. Sikare 276.40 8.26
OBRASLO 3,116.13 93.10
7. Sumsko zemljiste 148.54 4.44
8. Neplodno 77.56 2.32
9. Za ostale svrhe 0.70 0.02
10. Zauzeda 4.07 0.12
NEOBRASLO 230.87 6.90
UKUPNO ZA DRZAVNO 3,347.00 100.00

1. Enklavirano tude zemljiste 129.97
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Podrudje Juznog Kucaja, koje se nalazi u sklopu balkanskog planinskog sistema
istoCne Srbije, zajedno sa svojom okolinom poznato je po svojoj prirodnoj lepoti kao i
mnogobrojnim spomenicima prirode. 1z ove slike ne odstupa ni povrsnina koja se nalazi na
teritoriji GJ ,,Cestobrodica“.

Najveca povrsina pod Sumama ove gazdinske jedinice pripada namenskoj celini sa
prioritetnom funkcijom — proizvodnja tehnic¢kog drveta, koja zauzima prostor od 2.075,56
ha (65,1%). Pored toga, zastupljene su i namenske celine sa prioritetnom funkcijom stalne
zastite Suma - 642,63 ha (20,2 % povrsine), povrsina Suma ¢ija je osnovna namena zastitna
469,44 ha (14,7 %) i Sume ¢ija je osnovna namena arheolosko nalaziste — 1,00 ha.

Tabela 2: GJ ,,Cestobrodica“ - stanje $uma po nameni

Namenska celina Povrsina Zapremina Zapreminski prirast
ha % m3 m3/ha % m3 m3/ha ip
10 2.019,66 64,8 331.451,0 164,1 95,9 9.445,3 4,7 2,8
26 464,95 14,9 14.162,4 30,5 4,1 355,7 0,8 2,5
66 630,52 20,2
70 1,00 0,0 169,2 169,2 0,0 4,1 4,1 2,4
Ukupno drzavno 3.116,13 100,0 345.782,5 11,0 100,0 9.805,1 3,1 2,8

Ukupno planirani prinos od seCe Suma po vstama drveca dat je u sledecoj tabeli:

Tabela 3: GJ ,,Cestobrodica“ - planirani prinos od se¢e suma koje ostaju u drZavnom vlasnistvu

Vrsta drveta Prinos %
bukva 39,524.8 84.0
grab 1,163.1 2.5
cer 790.8 1.7
ostali liS¢ari 456.8 1.0
smrca 1,085.3 2.3
borovi 4,057.7 8.6
UKUPNO 47,078.5 100.0

Gazdinska jedinica ,,Cestobrodica“ je povezana tvrdim kamionskim putem koji od
Velike Brezovice preko Javorka silazi na Strazu, sa magistralnim putem Zajecar — Paracin.
Drugi izvozni pravac — kamionski put ide od Velike Brezovice, preko Troglan bara do
Pasuljanskih livada, odakle jedan krak vodi do Resavice, a drugi preko Senjskog rudnika
do Cuprije. Pored toga, u katastru Sumskih puteva evidentirano je jo3 14 putnih pravaca.
Ukupna duzina puteva u ovoj gazdinskoj jedinici iznosi 46,1 km, od Cega je u kategoriji
tvrdih kamionskih puteva 28,9 km, a u kategoriji mekih kamionskih puteva 17,2 km.
Gustina mrezZe Sumskih puteva u ovoj gazdinskoj jedinici iznosi 13,0 m/ha.
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Istrazivanja o kvalitetu drvnih sortimenata nakon ledoloma i ledoizvala,
sprovedena su u odeljenju 29, odseku a.

3.3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA 3 - GJ ,, Tara“

Povrsina GJ ,,Tara” iznosi 3.745,16 ha, pri ¢emu Sume zauzimaju 3.677,57 ha. Visoke
Sume cine 97,3% ukupne povrsine gazdinske jedinice, 0,70% su vestacki podignute Sume,
dok 2,0% Cine neobrasle povrsine.

Legenda

GJ Tara

Nadmorske visine - $ire podruéje |
[m]

= Najvisa : 2436
Najniza : 207

Karta 11: Prostorni poloZaj GJ ,, Tara* - karta nadmorskih visina

Uticaj Coveka na Sume Tare intenziviran je od kraja XIX i nastavio se kroz Citav XX
vek, a posebno u periodu posle Drugog svetskog rata. Otvarani su kompleksi Suma
izgradnjom saobradajnica, a time u manjoj ili vecoj meri pojedini delovi Tare su postali
predmet intenzivne eksploatacije tehnickog i ogrevnog drveta. Povrsina pod Sumom je
trpela redukciju u korist povrSina za ispasSu stoke i ekstenzivno ratarstvo, pa i preko
ekoloski dopustivog nivoa.

Od fitopatogenih pojava na podrugju GJ ,Tara“ najceS¢a su razlicita gljivicna
oboljenja. Tu na prvom mestu dolaze truleznice koje izazivaju gljive Fomes applanatus W.,
Polyporus squamosus Fr. i dr., a koje dovode do vecih oStecenja na bukvama izazivajuci
pegavu belu, odnosno sivo-belu trulez. Ukupna ostecenja izazvana ovim gljivama ipak nisu
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velika, tako da one ne predstavljaju veliku opasnost za Sume ovog podrugja.

Karta 12: Prostorni polozaj GJ ,, Tara* - karta nagiba terena

Mednjaca (Armillaria mellea Wuel.) konstatovana je uglavnom kao sekundarni
patogen na fizioloski oslabelim stablima jele, ali i pojedinacno na izvesnom broju smrcevih
stabala, inace je ¢eS¢a na panjevima i Sumskom ostatku. Na stablima smrce ces¢a je mrka
trulez korena i centralnog dela stabla izazvana od strane gljive Heterobasidion annosum
(Fr.) Bret. Ozbiljnu opasnost za jelu na ¢itavom podrudju gazdinske jedinice predstavlja
uzrocnik pojave rak rana i vesticinih metli (Melampsorella caryophylacearum Schr.), koja
izaziva pojedinacna susenja narocito mladih stabala ili delova kruna.

Osipanje Cetina smrce usled delovanja gljivice Lophodermium macrosporum Rehn.
konstatovano je samo u tragovima, tako da posledice ove patoloSke pojave po
zdravstveno stanje populacije smrée nisu ozbiljne. Takode retku pojavu predstavlja i
osipanje Cetina jele izazvano delovanjem gljivice Lophodermium nervisequum Rehn.

Posmatrajuci GJ ,,Tara“ u celini, a imajudi u vidu da u dosadasnjem periodu nisu
zapazene pojave intenzivnijeg suSenja Suma, moze se redi da je zdravstveno stanje
zadovoljavajuce.

Rizici po zdravstveno stanje ovih Suma su realni, te je potrebno preduzimanje
neophodnih najpre preventivnih mera kako bi se predupredile eventualne Stete.

Od abiotickih nezeljenih pojava znacajno je Stetno dejstvo snega, usled prevelikog
opterecenja kruna Sumskog drveca zbog Cega dolazi do snegoloma, snegoizvala i kitina
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(savijanja stabala). Sli¢no vazi i za delovanije leda (ledenih ki$a) koji izaziva ledolome. Stete
od vetra ispoljavaju se na razne nacine (vetrolomi i vetroizvale). Cesto vetar udruzeno
deluje sa snegom.

Posebno znadajna je ugrozenost od pozara. Prema Opstoj osnovi gazdovanja
Sumama ove gazdinske jedinice se mogu svrstati u lll kategoriju, od pet kategorija
ugrozenosti Sumske vegetacije. Treca kategorija podrazumeva umereno zapaljivu
vegetaciju i ovde spadaju sve sastojine crnog i belog bora kao i sastojine jele, bukve i
smrce. Po Planu zaStite Suma iz 2003. godine Sume crnog i belog bora su u | stepenu
ugrozenosti od pozara, Sume jele, smrée i bukve, kao i izdanacke Sume bukve, kitnjaka i
cera u |l stepenu.

Znacajno je spomenuti intenzivnije prisustvo mednjace kod jele, kao i mrke trulezi
korena i pridanka kod smrce, posebno na lokalitetu Oslusa (120. odeljenje).

Kada su u pitanju saobracajnice, ukupna duZina asfaltnih puteva u GJ ,, Tara“ iznosi
17,45 km, dok tvrdih Sumskih puteva ima 57,77 km, sto zajedno cini 75,22 km kamionskih
puteva Sto predstavlja gustinu od 20,45 m/ha.

Sto se ti¢e prve faze transporta - privlacenje, ona se izvodi Sumskim traktorima, a u
tezim uslovima animalnom zapregom do izradenih traktorskih vlaka, a dalje traktorima do
privremenih stovarista pored kamionskih puteva. U nekim situacijama, gde su traktorske
vlake (izgradene u ranijim periodima na dubokom i cesto vlaznom zemljistu) u takvom
stanju da zglobni Sumski traktori po njima prave duboke kolotrage, animalnom zapregom
se vrsi privlaenje sortimenata i do kamionskog puta. IznoSenje sortimenata prostornog
drveta (celulozno i ogrevno drvo) vrsi se samaricom do kamionskog puta.
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4. MATERIJAL | METOD ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju bice opisana metodologija istrazivanja koja je zajednic¢ka za sva
podrudja istrazivanja, ali i metodologija koja se razlikovala u zavisnosti od podrugja i cilja
istrazivanja.

Osnovne informacije o podru¢jima istraZivanja preuzete su iz posebnih osnova
gazdovanja Sumama, izvodackih projekata i rekapitalacija doznacene drvne mase. Podaci
iz posebnih osnova gazdovanja povezivani su sa digitalizovanim kartama odeljenja i
odseka, kako bi se sprovele detaljne analize.

Na osnovu topografskih karata razmere 1:25.000 sa ekvidistancom od 10 m,
uradeni su digitalni modeli terena istrazivanih podrudja, koji su dalje posluzili za izradu
rastera nadmorskih visina, nagiba, ekspozicija i reljefa.

Mapiranje mreze Sumskih puteva i vlaka, kao i privremenih stovarista, analiziranih
stabala i svih drugih karakteristi¢nih objekata, vrSeno je GPS uredajem marke PIDION BIP-
6000. Sumski putevi i vlake snimljeni su u vidu polilinije sastavljene iz segmenata razmaka
5,0 m. Radi vele tac¢nosti, snimanje je obavljeno u dva pravca (napred-nazad), a
interpolacijom je izvrSeno konacno pozicioniranje.

SUUNTO

Slika 5: GPS uredaj - PIDION BIP-6000 Slika 6: Padomer sa busolom - Suunto Tandem

UzduZni nagibi Sumskih puteva i vlaka mereni su padomerom marke Suunto
Tandem. Prilikom mapiranja Sumskih puteva, uzeti su putevi koji se nalaze u blizini
oglednih povrsina, dok su pri mapiranju traktorskih vlaka uzete u obzir sve vlake kojima je
vrSeno privlaenje i vlake koje se nalaze u neposrednoj blizini i po kojima je moguce vrsiti
transport drvnih sortimenata.
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Pri utvrdivanju stepena oStecenja na preostalim stablima u sastojini, izbor stabala
za analizu izvrSen je po metodu slu¢ajnog uzorka. Stabla su grupisana po vrstama drveda i
debljinskim stepenima. Na oglednim povrSinama izvrSeno je merenje svih oStedenja
nastalih tokom sece stabala i | faze transporta drvnih sortimenata.

Ostecenja na dubedim stablima razvrstana su u dve grupe: oStedenja na zilistu i
pridanku (guljenje kore i druge povrsinske rane) i ostecenja na krosnji (prelomi, guljenja i
ozlede na granama).

Veli¢ina ozlede (guljenja kore) odredena je merenjem visine i Sirine ozlede.
Merenje je vrseno ru¢nim metrom sa tacnos¢u do jednog centimetra. PovrSina ostecenja
izrazena je u cm?.

Snimanje ostecenja uradeno je na oglednoj povrsini 1 i oglednoj povrsini 4 na
podrudju istraZivanja 3 (GJ ,,Tara“).

4.1. METOD RADA NA PODRUCJU ISTRAZIVANJA 1

Za ogledne povrsine odabrane su reprezentativne sastojine, gde su se u tokom
2014. godine desili ledolomi ifili ledoizvale. Sema snimanja po oglednim povrinama

GJ "Bukovik I"
SU Razanj

prikazana je na Sema 1.

Prvafaza
transporta drvnih
sortimenata

Secaiizrada
drvnih
sortimenata

T S— —

Traktor —
privitlavanje

L OP1 L OP3 OP2 L OP1 OP2 L OP3 OP3
L | |

Sema 1: Sema snimanja u SU ,,Razanj*

Motorna testera Harvester Forvarder

Na svakoj oglednoj povrsini crvenim sprejom su oznaceni brojevi stabala, a zatim
su mereni precnici na prsnoj visini. Ovi podaci upisivani su u poseban manual.

Podaci o prec¢nicima i duZinama izradenih sortimenata merenim prema
standardima SRPS-a (Slika 7) preuzeti su iz manuala koje su oformili Sumarski tehnicari
zaduZeni za ovaj posao.
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Trajanje radnih operacija i tehnoloskih elemenata je snimano po protocnoj metodi
Stopericom sa tacnos¢u do jedne sekunde i upisivano u manual (Slika 8).

Slika 7: Merenje dimenzija drvnih sortimenata prema Slika 8: Manual i Stoperica za snimanje vremena
standardu SRPS-a trajanja radnih operacija

Snimanje utroska goriva obavljeno je po metodu dolivanja goriva u rezervoar.
Dolivanje goriva u rezervoar obavljano je posle izrade svakog stabla kada je u pitanju
klasi¢ni metod izrade drvnih sortimenata ili na kraju radnog dana kada je u pitanju seca
stabala i izrada sortimenata harvesterom i transport drvnih sortimenata forvarderom i
adaptiranim poljoprivrednim traktorom sa vitlom. U drugom slucaju, pre pocetka rada
narednog dana vrSena je kontrola goriva u rezervoaru. Dolivanje goriva do punog
rezervoara nakon izvrSenog posla, kao i kontrola nivoa goriva obavljani su na ravhom
terenu kako bi se izbegla greSka pri merenju.

W

Slika 10: Obrojéano stablo na oglednoj povrsini 2

ledoloma na oglednoj povrsini 2

Na sve 3 ogledne povrsine obavljena je Cista seca. Na oglednoj povrsini 2 (Slika 10)
obroj¢ana su i posecena sva stabla (dubeda, izvaljena, prelomljena) dok su na oglednim
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povrsinama 1i 3 odabrana i obroj¢ana stabla, postujudi princip reprezentativnosti uzorka i
princip vrste sece (Cista seca).

4.1.1. Ogledna povrsina 1

Ogledna povrsina 1 (OP 1) postavljena se u 64. odeljenju, odseku c. Odsek c
predstavlja veStacki podignutu, jednodobnu sastojinu smrce. Sastojina je bila oCuvana,
potpunog sklopa i dobrog zdravstvenog stanja.

Ukupna povrsina odseka je 0,99 ha. Najzastupljenija vrsta drveca je smrca (395,4
m3/ha), zatim jasen (12,7 m3/ha), a breza i klen javljaju se kao pojedinacna stabla.
Zapreminski prirast po ha iznosio je 13,1 m3. Nadmorska visina odseka je oko 620 m.
Zemljiste je districno smede ili kiselo smede, srednje duboko, a prizemna vegetacija je
retka, kao i sprat Zbunja

Povrsina OP 1je 10,18 ari i nalazi se na blago nagnutom terenu sa nagibima od 10 do
20%. Ogledna povrsina pretezno je izloZena severnoj ekspoziciji.

Na ovoj povrsini planirana je proredna seca sa etatom 58,4 m3. Medutim, zbog
prirodne katastrofe na ovoj povrsini izvrSena je Cista sec¢a. Seca je obavljana motornom
testerom Stihl MS 461 u organizacionoj formi 1M+1R. U seci je uestvovala jedna grupa
radnika.

Ogledne povrsine u GJ "Bukovik I",
SU "Razanj", $G "Rasina" Krusevac

Ogledna povrsina 1

Legenda
Viake
e Sum ski putevi
Nagib terena [%)]
- 0-10 S
B 10-20 Ekspozicija: severna
[ ]2-30 Seca: motorna testera
[ %0-40 Transport: forvarder
B «0-50
B 509 0 0,01250,025 0,05 0,075 0,1
- e s Kilometara
, )

Karta 13: Prikaz OP 1 sa osnovnim podacima
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Sekac¢ koji je obavljao secu na OP 1 star je 25 godina, dok je pomocnik star 31
godinu. Radnici su se prosec¢no zalagali.

Snimanje je obavljeno tokom septembra. Uslovi za rad su bili otezani, jer su se
temperature vazduha kretale oko 30 °C.

Za potrebe ocene sastojine sa aspekta broja i veli¢ine prepreka izdvojena je
reprezentativna povrsina 20x20 m, na kojoj je izmerena velicina i broj prepreka.

Na ovoj oglednoj povrsini nije bilo izvala, a izbrojano je 35 panjeva, ija se visina
kretala u intervalu od 20-30 cm.

Prepreke koje se javljaju pri transportu drveta iz sedine su panjevi, povrsinske
neravnine vrtace, dZzombei dr.

Visina prepreka podeljena je u 5 razreda: vrlo ravan teren, delimi¢no ravan teren,
delimi¢no neravan teren, neravan teren i vrlo neravan teren (Sadrilahti 2008).

Prema ECOEWOOD klasifikaciji deli se u tri razreda: ravan, delimi¢no neravan i
neravan.

Tabela 4: Mellgren,1980

Neravnine terena Visuna prepreke Povrsinska ucestalost
Razred Opis cm kom/100m?
1 Vrlo ravan teren 10-30 0-4
2 Delimi¢no ravan teren 1030 >4
30-50 1-4
10-30 >4
3 Delimi¢no neravan teren 30-50 5-40
50-70 1-4
10-30 >4
4 Neravan teren 3050 >49
50-70 1-4
70-90 1-4
10-30 >4
30-50 >40
5 Vrlo neravan teren 50-70 >4
70-90 >4
>90 >0
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Tabela 5: ECOEOOD Owende et al., 2002

. Visina .. Visina prepreke,cm
Razredi Mogudi
prepreke . 20 40 60 80
podrazredi — -
ECOEOOD NSR cm Prosecna udaljenost,m
Vrlo ravan a 1,6-5
20 >16 >16 >16
teren b 5-16
Ravan teren —
Delimi¢no a <1,6 >16
20-40 >16 >16
ravan teren b 5-16 5-16
Delimi¢no a 5-16
o 40-60 <1,6 1,6-5 >16
Delimi¢no neravan b 1,6-5
neravan teren a <1,6 <1,6 5-16
Neravan 40-80 5-16
b 1,6-5 1,6-5 1,6-5
a 1,65 5-16
Neravan teren Vrlo neravan 40-80 <1,6 <1,6
b <1,6 <1,6

U tabelama 6 i 7 i prikazana je podela prema nosivosti podloge.

Tabela 6: Kanadska podela (Mellgren, 1980)

Cvrstoca (nosivost) podloge Opis vlaZnosti tla Dopusteno opterecenie tla
Razred Opis
1 Vrlo ¢vrsto tlo Dobro osuseno i drenirano tlo >200
2 Cvrsto tlo Osuseno tlo 70-200
3 Osrednje ¢vrsto tlo SvezZe tlo 40-70
4 Meko tlo Vlazno tlo 20-40
5 Vrlo meko tlo Vrlo vlazno tlo <20
Tabela 7: Ecowood podela (Owende et al. 2002)
Cvrstoca (nosivost) podloge Parametri ¢vrstoce tla
Razred Razred Konusni indeks Modul Otpor tlana Dopusteno
elasti¢nosti smicanje opterecenje tla
1 Cvrsto tlo > 500 > 60 > 60 > 60
2 Osrednje ¢vrsto tlo 300-500 20-60 20-60 60-80
4 Meko tlo <300 <20 <20 40-60
5 Vrlo meko tlo <<300 <<20 <<20 <40

*najmanje izmerene vrednostibio kog parametra, presudna je za razvrstavanje tla u odredene razrede

tvrdode

*parametri se odnose na vrednostiizmerene u povrsinskom sloju tla dubine do 30 cm

Prva faza transporta obavljana je forvarderom. Srednja transportna distanca do

kamionskog puta iznosila je 745 m. Privremeno stovariSte nalazilo se na kamionskom

putu, neposredno uz raskrsnicu sa vlakom, na prostranom i ravnhom prostoru. Vlaka koja

povezuje OP 1 sa kamionskim putem je u dobrom stanju, bez izrazenih kolotraga. Sirina

vlake iznosi oko 3,0 m, a uzduZzni nagibi kretali su se od 5 do 24%, pri Cemu je prosecan

nagib iznosio oko 9%. Transport drveta obavljan je uzbrdo. Vedim delom vlaka prati
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konfiguraciju terena, s tim da na jednom delu menja pravac pod ostrim uglom (preko
120°).

Na OP 1izvrSena je Cista seca (karta 14).

N
Ogledne povrsine u GJ "Bukovik I",
SU "Razanj", SG "Rasina" Krusevac

Legenda

Snimljene prepreke 20 x 20 m

e Sumski putevi

0 0,010,02 0,04 0,06 0,08
- e s Kilometara

Viake

1

Karta 14: Reprezentativna povrsina (20 x 20 m) na kojoj su evidentirane prepreke na OP 1

Svi izradeni sortimenti prevezeni su do stovarista na Sumskom putu u Cetiri ture.

Prva faza transporta obavljena je po suvom vremenu i transportovano je 56,62 m3 drvnih
sortimenata (40,49 m3 trupaca i 16,13 m3 celuloznog drveta). Ukupno je prevezeno 227
sortimenata, odnosno prosecno 57 komada komada po turi.

Slika 11: Seca i izrada motornom testerom Husquarna  Slika 12: Prikupljanje podataka za potrebe normiranja
na OP1 sece i izrade drvnih sortimenata
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4.1.2. Ogledna povrsina 2

Ogledna povrsina 2 (OP 2) nalazi se u odeljenju 65, odesku h. Nadmorska visina
odseka je od 620 do 630 m. Zemljiste je districno smede ili kiselo smede, srednje duboko.
Nema prizemne vegetacije ni Zbunja. Odsek h predstavlja vestacki podignutu, jednodobnu
sastojinu smce i duglazije. Sastojina je bila ocuvana, potpunog sklopa i dobrog
zdravstvenog stanja. Povrsina odseka iznosi 0,59 ha. Dubeda zapremina u odseku iznosila
je 582,5 m3/ha, a tekudi zapreminski prirast 15,4 m3/ha. U ovom odseku planirana je
proredna seca sa intenzitetom 14%, odnosno 81,0 m3, Sto za povSinu odseka od 0,59 ha
iznosi 47,8 m3. Kao i na OP 1, zbog prirodne katastrofe koja ja prouzrokovala lomove
vrhova, grana, kao i izvale celih stabala, na ovoj povrsini izvrSena je Cista seca.

T
s Ogledne povrsine u GJ "Bukovik I", /

SU "Razan;j", SG "Rasina" Krusevac

Ogledna povrsina 2

Legenda
s SUM sKi pute Vi
Viake
Nagib terena [%]
Bl o-o
B 10-20

H [ 20-30
[ 30-40
B 40-s50
| ERE

' 0 0,01250,025 0,05 0,075 0,1
> Kilometara
S——ca

Karta 15: Prikaz OP 2 sa osnovnim podacima

Povrsina OP 2 iznosi 50,47 ari. Ekspozicija je severna, a nagib ogledne povrsine je
blag i iznosi od 15 do 25%. Gornjom ivicom ogledne povrsine proteze se vlaka.

Seca stabala i izrada drvnih sortimenata na ovoj oglednoj povrsini vriena je
harvesterom Timberjack 1270 B.

Rukovaoc harvesterom star je 34 godine, sa 8 meseci radnog iskustva na
rukovanjem ovom masinom i 2,5 godine iskustva na rukovanja forvarderom. Zalaganje
radnika je bilo prosecno ili malo iznad proseka.

Harvester se kretao nizbrdo, vrieci secu stabala u redovima, obarajudi stabla na
desno u odnosu na smer kretanja. Poseceni sortimenti slagani su sa leve strane u odnosu
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na smer kretanja harvestera (Slika 13). Harvester se otezano kretao po secini zbog
izvaljenih stabala kao i zbog polomljenih ovrSaka stabala i grana koje su se nalazile na
zemlji. Procenjena visina dela stabala na kojima se vide posledice ledoloma je na oko 2/3-
3/4 visine posmatrajudi stablo od korena ka vrhu. Stabala koja nisu stradala imaju krosSnju
oko 1/3 visine stabla.

Zbog nemogucnosti pristupa drvnim sortimentima odmah nakon obavljene sece
harvesterom, nije ih bilo mogude evidentirati i pripojiti drvne sortimente odredenom
stablu (samim tim ni zapremine), pa su ove vrednosti u rezultatima rada date kao
prose¢ne. Sumski ostatak nije slagan u gomile, ve¢ je rasturan po povrsini, pa se harvester
kretao po njemu.

Slika 13: Krojenje i slaganje drvnih sortimenata sa leve Slika 14: Izradeni drvni sortimenti sa ogledne
strane kretanja harvestera povrsine 2

| na ovoj oglednoj povrsini je nakon see obelezena reprezentativna povrsina
20x20 m, gde su izmerene visine panjeva i izbrojane prepreke (Slika 15).

Slika 15: I1zgled panj nakon sele harvesterom

Na ovoj oglednoj povrsini je bilo izvala. Na povrSini 20x20 m evidentirano je 36
panjeva i 2 izvale, gde se visina panjeva kretala u intervalu od 20-60 cm, dok je visina
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izvaljenih panjeva (panj sa zilistem) bila oko 120 cm i duZina neprerezanog dela izvaljenog
stabla oko 100 cm.

N

Ogledne povrsine u GJ "Bukovik I",
SU "Razanj", SG "Rasina" Krusevac

'l Legenda \
Snimljene prepreke 20 x 20 m

s SUm ski putevi
Viake 0 0,010,02 0,04 0,06 0,08 -

- —— s— Kilometara
N

Karta 16: Reprezentativna povrsina (20 x 20 m) na kojoj su evidentirane prepreke na OP 2

AT AR NG

Slika 16: Izvaljeno stablo na oglednoj povrsini 2

Snimanje na ovoj oglednoj povrsini obavljeno je u toku meseca septembra. Tokom
snimanja na OP 2, harvester se Cesto kvario.
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Prva faza transporta vriena je forvarderom Valmet 892 (Slika 17).

X v 5 B i ade ~ =

Slika 17: Transport drvnih sortimenata forvarderom Valmet 892 na OP 2

Forvarder je sa vlake na secinu ulazio na pocetku ogledne povrsine. Srednja
transportna distanca po secini iznosila je 58 m. Distanca od ulaska u secinu do stovariSta
na Sumskom putu iznosila je 254 m. Maksimalni nagib vlake je 24%, a prosecni nagib
iznosio oko 15%. Sirina vlake iznosi oko 3,0 m, a njeno stanje moZze se oceniti kao dobro
(bez kolotraga, vododerina, velikih poprecnih nagiba i sl.). Transport drvnih sortimenata
po vlaci odvijao se uzbrdo i to po suvom vremenu.

Sa ove ogledne povrsine do stovariSta na Sumskom putu prevezen je 801 komad u
15 tura. Ukupna zapremina prevezenih sortimenata iznosila je 213,70 m3, pri ¢emu su 136,3
m3 trupci, a 77,4 m3 celulozno drvo.

4.1.3. Ogledna povrsina 3

Ogledna povrsina 3 (OP 3) nalazi se u odeljenju 111, odsek a. Ukupna povrsina ovog
odseka je 27,04 ha. Nadmorska visina 500 do 690 m. ZemljiSte je districno smede ili kiselo
smede, srednje duboko. Prizemna vegetacija i sprat zbunja su retki, a zakorovljenost
slaba. Glavna vrsta drveta u odseku je bukva sa dube¢om zapreminom od 302,8 m3/ha, a
pored nje javlja se i klen u znatno manjim koli¢inama (4,1 m3/ha). U pitanju je izdanacka
Suma bukve, jednodobna, ocuvana sastojina, gustog sklopa. Zdravstveno stanje je dobro,
ali po kvalitetu to je malo vredna sastojina (do 20% tehni¢kog drveta). Osnovna namena je
proizvodnja tehnickog oblog drveta. Tekudi zapreminski prirast je 7,2 m3/ha godiSnje.
Planirani etat na ovoj povrsini je 1216,8 m3, odnosno 45,0 m3/ha, Sto predstavlja intenzitet
sece od 15%.
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Karta 17: Prikaz OP 3 sa osnovnim podacima

OP 3 postavljena je na severozapadnoj ekspoziciji, izmedu dve vlake. Ogledna

povrsina nalazi se na strani ciji se nagibi krecu u intervalu od 35 do 45%. Povrsina OP 3
iznosi 78,13 a.

SeCa stabala i izrada drvnih sortimenata izvodeni su motornim testerama u
organizacionoj formi 2MR, pri ¢emu su bila angaZzovana dva sekaca sa motornim
testerama Stihl 064 i Jonsered 2077 Turbo. Radnici su starosti 41. i 56. godina. Prvi radnik je
imao preko 30 godina radnog staza, dok je drugi radnik na poslovima sece radio 9 godina.
Radnici su se prosecno zalagali.

Snimanje na ovoj oglednoj povrsini obavljeno je u prvoj polovini oktobra i
pocetkom novembra. Uslovi za rad su bili povoljni, jer su se temperature vazduha kretale
uintervalu oko 20°C.

Na ovoj oglednoj povrsini takode je izdvojena reprezentativna povrsina 20x20 m
na kojoj je izbrojano 6 panjeva i 13 izvala. Prizemna vegetacija je postojala u obliku paprati
i kupine. Svuda po povrsini su bili trupci i grane, pa su uslovi za kretanje po secini bili
krajnje nepovoljni.
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Karta 18: Reprezentativna povrsina (20 x 20 m) na kojoj su evidentirane prepreke na OP 3

Transport drvnih sortimenata na blazim nagibima (35%) obavljao se samo
forvarderom Valmet 892, pri ¢emu se forvarder kretao po secini, nizbrdo, upravno na
izohipse. Na vedim nagibima najpre je vrSeno privlalenje izradenih sortimenata vitlom
Uniforest H55 Pro montiranim na traktor Ursus 902B do vlake, a zatim forvarderom od
vlake do stovarista na Sumskom putu.

Slika 18: Transport drveta forvarderom na nagnutim Slika 19: Privlalenje izradenih sortimenata na vlaku
terenima traktorom Ursus 902B i vitlom Uniforest na OP 3
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Rukovaoc forvarderom star je 39 godina sa 7 godina radnog iskustva na
forvarderu. Transportno sredstvo imalo je gusenice na zadnjim toc¢kovima, a na prednjim
to¢kovima su bili postavljeni lanci. Radnik se prose¢no ili nadprosecno zalagao.

Privremeno stovariSte formirano je na Sumskom putu, u neposrednoj blizini
raskrsnice Sumskog puta sa vlakom, na ravhom i prostranom mestu. Srednja transportna
distanca od secine do privremenog stovariSta iznosila je 570 m, a transport drvnih
sortimenata odvijao se preteZzno uzbrdo, osim na delu vlake sa gornje strane ogledne
povrsine na kojoj se na duzini od 150 m transport obavljao nizbrdo. Sirina vlaka iznosila je
oko 3,0 m, a maksimalni uzduzni nagib iznosio je 22% na vlaci iznad ogledne povrsine,
odnosno 13% na vlaci ispod ogledne povsine. Prose¢an nagib sabirne viake je oko 8%.

Slika 20: Ogledna povrsina 3 u GJ ,,Bukovik I Slika 21: Cista se¢a na OP 3

4.1.4. Tehnicke specifikacije koris¢ene mehanizacije i opreme

Na poslovima sece i izrade i transporta drvnih sortimenata, koris¢ena su slededa
sredstva:

Tabela 8: Tehnicke karakteristike motorne testere STIHL MS 461

STIHL MS 461

zapremina motora 76,5 cm3

snaga 4,4 kW

masa

(bez vodilice i lanca) 6.7kg S e
duzina vodilice 50 cm s
godina proizovdnje 2015.
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Tabela 9: Tehnicke karakteristike motorne testere STIHL 064

STIHL 064

zapremina motora 85,0 cm3
snaga 4,8 kW
masa

(bez vodilice i lanca) 71kg
duzina vodilice 50 cm
godina proizvodnje 2010.

Tabela 10: Tehnic¢ke karakteristike motorne testere Jonsered 2077 Turbo

Jonsered 2077 Turbo

zapremina motora 76,5 cm3
snaga 4,0 kW
masa

(bez vodilice i lanca) 68kg
duzina vodilice 50 M
godina proizvodnje 2010.

Tabela 11: Tehnicke karakteristike harvestera Timberjack 1270B

Harvester Timberjack 1270B

zapremina motora 7,6 L
shaga 152 kW
masa (min) 15,9 t
zapremina rezervoara 465 L
tip krana Loglift L200
maks. dohvat krana 8,6i10,3m
godina proizvodnje 1998.

Tabela 12: Tehnicke karakteristike traktora Ursus 902B

Traktor Ursus 902B

zapremina motora 4,6 L
snaga 65 kW
tezina (min) 3,8t
zapremina rezervoara 9oL
godina proizvodnje 1989.
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Tabela 13: Tehnicke karakteristike Sumskog vitla Uniforest H55 Pro

Vitlo Uniforest H55 pro

snaga privlacenja 5,5t
Sirina 1,8 m
elektro-hidrauli¢no

upravljanje ¥
duzZina uZeta 120 m
godina proizvodnje 2010.

4.2. METOD RADA NA PODRUCJU ISTRAZIVANJA 2

Istrazivanja o kvalitetu drvnih sortimenata nakon ledoloma i ledoizvala sprovedena
su u odeljenju 29, odseku a. PovrSina odeljenja 29/a je 39,93 ha. Prema podacima iz
Posebne osnove gazdovanja Sumama, odsek a je izdanacka Suma bukve, priblizno
jednodobna, ocuvana sastojina, potpunog sklopa (0,7), Cista sastojina. Sastojina je stara
65 godina (u optimalnoj fazi) za izdanacke sastojine. Stabla bukve su prava, ista od grana
do 2/3 visine i dobrog zdravstvenog stanja.

Nadmorska visina odeljenja 29, odsek a je izmedu 450 i 715 m. Nagibi terena
variraju od 15 pa do preko 70%. Ekspozicija je pretezno severoistocna do istocna.

Geoloska podloga u odeljenju 29, odsek a su skriljci-pescari, u raspadanju (srednje
raspadnut). Districno smede ili kiselo smede zemljiSte, plitko (15-30 c¢m), suvo. Mrtvi
pokriva¢ obilno zastupljen (tanak sloj). Povoljan proces humifikacije. Retka prizemna
vegetacija. Nema korova. Nema zakorovljenosti. Nema Zbunja. Ceno-ekoloska grupa:
brdska Suma bukve (Fagenion moesiacae submontanum) na eutri¢nim i kiselim smedim
zemljiStima.
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Prema podacima iz Posebne osnove gazdovanja Sumama, sredniji precnik u odseku
a je 23 cm, a srednja visina stabala 19,8 m. Broj stabala bukve iznosi 475 po hektaru, javora
9 po ha i divlje treSnje 4 stabla po hektaru. Zapremina po hektaru je 228,6 m3 za bukvu,
5,1 m3 za javor i 0,2 m3 za tresnju.

ODELJENJE 29 - ODSEK A

Broj stabala Zapremina

474,6

228,6

m
[N

= Q N < N
wn m o - o

BUKVA JAVOR DIVLJA TRESNJA OSTALO

Grafikon 1: Zastupljenost vrsta po broju stabala i zapremini (po hektaru) u odeljenju 29/a

Prema planu seca, u odseku a je planirano sprovodenje proprednih seca na celoj
povrsini sa intenzitetom prorede od 14%, odnosno planirano je da se posece 1.277,8 m3
drveta.

Cilj istrazivanja na oglednoj povrsini u GJ ,,Cestobrodica® bio je da se utvrdi
sortimentna struktura polomljenih i izvaljenih stabala pre elementarne nepogode,
neposredno nakon elementarne nepogode i trenutna struktura i kvalitativno stanje.
Ovakvom komparacijom sortimenata u tri vremenska perioda, utvrdice se koliki bi prihodi
od prodaje sortimenata bili da nije bilo elementarne nepogode, koliki bi prihodi bili da se
sa sanacijom krenulo na vreme, tj. pre leta 2015. godine i kolika je vrednost sortimenata
dve godine nakon elementarne nepogode.

Neposredno nakon elementarne nepogode izvrSeno je prerezivanje odredenog
broja izvaljenih i prelomljenih stabala, a u prolece 2016. godine na odredenom broju
oStecenih stabala vrseno je krojenje i prerezivanje. Medutim, izradeni sortimenti do kraja
2016. godine nisu izvuceni iz Sume.

Za procenu kvaliteta stabla odnosno sortimenata prikupljeni su podaci na celoj
oglednoj povrsini, a za svako stablo ponaosob. Ovi podaci su grupisani na slededi nacin:

e podaci o precnicima i duZinama,
e podaci o krakteristikama drveta, i
e podaci o brojuirasporedu greski drveta.
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Precnici sortimenata mereni su precnicom unakrsno, tacnosti do na cenetimetar,
dok su duZine merene pantljikom i zaokruZivane na decimetar. ZaokruZivanje dimenzija
vrseno je prema standardima SRPS-a.

Pod karakteristikama drveta podrazumevaju se: zdravstveno stanje, punodrvnost,
konicnost, Cistoca od grana i dr. GreSke drveta mogu biti:

e nepravilnost oblika oblog drveta (elipti¢nost, Zlebovitost, zakrivljenost,
rasljavost),

e nepravilnost anatomske grade (kompresiono drvo, tenziono drvo,
kovrdzavost, ekscentri¢nost srca, dvostruko srce, usukanost, kvrge)

e oStecenja drveta od mehanickih uticaja (raspukline, pukotine, napukline,
paljivost, zimotrenost, okruzljivost),

e promena boje i konzistencije drveta (lazno, crveno, smede srce, smede jezgro),

e oStecenja od insekata (busotine i rupe).

S obzirom da se sa krojenjem drveta pocinje od debljeg kraja, podaci o
karakteristikama i greskama utvrdivani su od debljeg ka tanjem kraju i tako upisivani u
odgovarajudi manual.

Za potrebe istrazivanja, izvrSena je izrada sortimenata i uzimanje uzoraka u vidu
koturova sa pocetka svakog sortimenta kako bi se utvrdila njihova kvalitativna struktura.
Analizom je obuhvaceno 69 stabala razlicitih precnika. Na slikama ispod moze se videti
stepen trulezi (prozuklosti) najvrednijih delova stabala. Na koturovima je naznacena
godina prerezivanja stabla, tj. odvajanja od korena stabla.

4.2.1. Ogledna povrsina 1

U odseku a 29. odeljenja izdvojena je jedna ogledna povSsina i u njoj analizirano 69
prelomljenih ili izvaljenih stabala bukve. Do ovih oStecenja doslo je 2014. godine usled
pojave ledoloma i ledoizvala, a koriS¢enje drvne mase iz ovog podrudja planirano je za
prolece 2016. godine. SG ,,Juzni Kuaj* preko SU ,,Paracin® izabrao je izvodaca radova,
koji je u prolece 2016. godine izvrSio presecanje i obaranje pojedinih stabala kako bi
stvorio bezbednije uslove za rad. Presecanje stabala vrSeno je na mestima gde je to bilo
najmanje opasno za bezbednost sekaca.
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Karta 27: PoloZaj analiziranih stabala 4

Zbog izvesnih problema koji su pratili izvodaca radova na ovom i drugim
radiliStima, izvodac radova je napustio ugovoreni posao, pa je celokupna izvaljena i
posecena drvna masa ostala neiskoris¢ena i u 2016. godini.

Sva stabla su obroj¢ana crvenom sprejom, a njihov prostorni polozaj odreden je
GPS uredajem marke PIDION BIP-6000. Izmeren je prsni precnik svakog stabla, kako bi se
izvrSio raspored u debljinske stepene. PoloZzaj analiziranih stabala i orografski uslovi
sredine, prikazani su na slede¢im kartama:

51



S-I‘ika 22: Obrojcavanje stabala crvenom farbom Slika 23: Mapiranje stabala GPS uredajem

Na karti 28 prikazan je raspored stabala prema precnicima na prsnoj visini,
razvrstanih u Sest kategorija:
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Karta 28: Prikaz prostornog poloZaja analiziranih stabala i njihovih precnika
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Nakon izdvajanja odredenog broja stabala, pristupilo se premeru vretena stabla,
odnosno dela stabla precnika preko 20 cm.

Na ovoj povrsini uzeti su podaci koji su neophodni za krojenje stabla. Neki od tih
podataka su:

e podaci o precnicima i duzinama,
e podaci o krakteristikama drveta,
e podaci o brojuirasporedu greSaka drveta.

Slika 24: Premer precnika i duzina  Slika 25: Utvrdivanje greSaka drveta Slika 26: Utvrdivanje kvaliteta
drveta
Nakon prikupljenih podataka izvrSeno je krojenje stabala prema standardu SRPS-a,

i to:

e krojenje stabala kada je u pitanju redovna seca,
e krojenje stabala neposredno nakon ledoloma i ledoizvala,
e krojenje stabala u trenutnoj situaciji.

e
o
‘ I I I :
22,5 27,5

2,5 37,5 42,5 47,5 62,5
DEBLJINSKI STEPEN (CM)

BROJ STABALA U DEBLJINSKOM
STEPENU

Grafikon 2: Raspored obelezenih stabala na OP1 prema debljinskim stepenima
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Na ovoj oglednoj povrsini obeleZeno je 69 stabala. Na Grafikon 2 se vidi da je broj
stabala prema debljinskim stepenima relativno ujednacden, dok se neSto maniji broj stabala
nalazio u debljinskim stepenima 42,5, 57,5 i 62,5 cm.

4.3. METOD RADA NA PODRUCJU ISTRAZIVANJA 3

Za potrebe istraZivanja efekata rada pri sedi i izradi, kao i transportu drvih
sortimenata pri koriS¢enju slucajnih prinosa nastalih kao posledica suSenja Suma,
izdvojene su Cetiri ogledne povrSine. Sve ogledne povrSine nalaze se u odeljenju 166,
odseku a, gde je tokom 2015. i 2016. godine doslo do intenzivnog suSenja stabala jele.
SusSenja su ustanovljena kako na pojedina¢nim stablima, tako i na grupama stabala.

Za ogledne povrsine odabrana je reprezentativna sastojina, gde je ustanovljena
pojava su3enja stabala. Sema snimanja po oglednim povrsinama prikazana je na Semi 2.

OP1
Seca iizrada drvnih sortimenata
OP3
OP1
OP2
NP "Tara" Transport drvnih sortimenata
OP3
OP4
OP1
OStecenja na preostalim
stablima
OP4

Sema 2: Sema snimanja u NP ,, Tara“

Na svakoj oglednoj povrsini crvenim sprejom su oznaceni brojevi stabala, a zatim
su mereni njihovi precnici na prsnoj visini. Ovi podaci upisivani su u poseban manual.
Podaci o precnicima i duzinama izradenih sortimenata merenim prema standardima SRPS-
a preuzeti su iz manuala koje su oformili Sumarski tehnicari zaduzeni za ovaj posao.
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Trajanje radnih operacija i tehnoloskih elemenata je snimano po protocnoj metodi
Stopericom sa ta¢nos¢u do na sekundu i upisivano u manual.

Snimanje utroska goriva obavljeno je po metodu dolivanja goriva u rezervoar.
Dolivanje goriva do punog rezervoara nakon izvrSenog posla, kao i kontrola nivoa goriva

obavljani su na ravnom terenu kako bi se izbegla greSka pri merenju.

= . =
S 5. " i S =

Slika 27: Snimanije trajanja radnih operacija Slika 28: Dolivanje goriva u rezervoar testere

Na oglednim povrSinama 1 i 2 obavljena je Cista seda, dok je na oglednim
povrsinama 3 i 4 obavljena sanitarna seca stabala.

Merenje ostecenja izvrSeno je na preostalim stablima na OP1i OP4. Na OP1 je
izvrSena dista seca, dok na OP4 obavljena je sanitarna seca. IstraZzivanje je izvrSeno u
oktobru mesecu 2016. godine.

Seca i izrada drvnih sortimenata izvrSena je motornom testerom. Privlacenje
delova debala obavljeno je traktorom LKT 81 po zemlji do traktorske vlake i po vlaci do
kamionskog puta gde se nalazilo privremeno stovariste.

Na oglednim povrsinama izvrSeno je merenje svih oStecenja nastalih tokom sece
stabala i | faze transporta drvnih sortimenata.

OStecenja na dubedim stablima razvrstana su u dve grupe: oStecenja na ziliStu i
pridanku (guljenje kore i druge povrsinske rane), i ostecenja na krosnji (prelomi, guljenja i
ozlede na granama).

Velicina ozlede (guljenja kore) odredena je merenjem visine i Sirine ozlede.
Merenje je vrSeno ru¢nim metrom sa tac¢nosc¢u do na centimetar.

Odeljenje 166, odsek a nalazi se na valovitom terenu i na vrlo strmom terenu
(nagiba od o do 40%). Zahvata povrsinu od 15,43 ha. Nadmorska visina 1083 do 1207 m.
Najvecim delom ekspozicija je severoisto¢na, a manji delovi odseka izloZeni su ka istoku,
jugu, jugozapadu i severu.

Geoloska podloga je organogeni jedri kre¢njak. ZemljiSte je rendzina, plitko (15-30
c¢m) sveze, skeletoidno (10-30% skeleta). Mrtvi pokriva¢ obilno zastupljen (tanak sloj) -
povoljan proces humifikacije.
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Srednje gusta prizemna vegetacija, najzastupljenije vrste su Oxalis acetosella. Tip

Sume smrce, jele i bukve (Piceo - Abieti - Fagetum drymetosum) na plitkom i skeletnom

smedem zemljiStu na kre¢njaku.
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Karta 30: Nadmorske visine — odeljenje 166 i okolna
odeljenja

Karta 29: Topografska - slepa karta — odeljenje 166 i
okolna odeljenja

Visoka prebirna Suma jele, bukve i smrée — prebirna sastojina sa nagomilanom
zapreminom (veliko ucesée srednje debelih stabala). Ocuvana sastojina. MeSovita
sastojina (smesa i grupimi¢na i stablimi¢na) potpunog sklopa (0,7). Stabla smrce su prava i
sa srednjim padom precnika (srednja punodrvnost), sa dugim krosnjama (duZzine izmedu
1/2 i 2/3 visine stabala) i presirokim krosnjama. Zdravstveno stanje stabala ove vrste
drveca je dobro. Stabla jele su prava i sa malim padom precnika (velika punodrvnost), sa
srednje dugim kroSnjama (duzine izmedu 1/3 i 1/2 visine stabala) i normalno razvijenim
kroSnjama. Zdravstveno stanje stabala ove vrste drveda je dobro. Stabla bukve su pravai
sa malim padom precnika (velika punodrvnost), sa srednje dugim kroSnjama (duZzine
izmedu 1/3 i 1/2 visine stabala) i presirokim krosnjama, a zdravstveno stanje stabala ove
vrste drveca je dobro. U celini zdravstveno stanje sastojine je dobro. Po kvalitetu
visokovredna sastojina (ima iznad 60% tehnickog drveta). Dobro negovana sastojina.

Podmladak smrce (nalazi se na oko 1/3 do 2/3 povriine odseka), je dobrog
kvaliteta. Podmladak jele (nalazi se na oko 1/3 do 2/3 povrsine odseka) je dobrog kvaliteta.
Podmladak bukve (nalazi se na oko 1/3 do 2/3 povrsine odseka) je dobrog kvaliteta.
Urastanje smrce u sastojinu je trajno (sa dovoljnim urastanjem). Urastanje jele u sastojinu
je trajno (sa dovoljnim urastanjem). Urastanje bukve u sastojinu je trajno (sa dovoljnim
urastanjem).
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Karta 31: Nagibi terena — odeljenje 166 i okolna Karta 32: Ekspozicija terena — odeljenje 166 i okolna
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U odeljenju 166, odseku a, najzastupljenije vrste drveca su smr¢a, jela i bukva. Po
broju stabala, najzastupljenija je jela (279 stabala/ha), zatim smrca (211 stabala/ha) i bukva
(62 stabala/ha). Sest stabala pripada ostalim vrstama. Po zapremini, najzastupljenija je
smréa (192,5 m3/ha), zatim jela (187,7 m3/ha) i bukva (60,5 m3/ha), dok ostale vrste Cine
svega 2,4 m3/ha. Ukupna zapremina u odseku je 6836 m3, odnosno 443 m3/ha. Tekudi
prirast je 139,2 m3 ili 9,0 m3/ha. Kao OTL javlja se brest. Tokom prethodnog perioda je
doslo do suSenja borova u odeljenju.

ODELJENJE 166 - ODSEK A

M Broj stabala = Zapremina

—
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~
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279

192,5
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Grafikon 3: Zastupljenost vrsta po broju stabala i zapremini (po hektaru) u odeljenju 166/a

Odeljenje 166 pripada rezimu Il stepena zaStite i namenjeno je za redovno
gazdovanje. Propisana je grupimicno-prebirna seca.

Doznakom od juna 2016. godine predvidena je seca 702 stabla na celoj povrsini
odseka a 166. odeljenja, odnosno 721,281 m3. Doznaceno je 67 stabala jele ukupne
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zapremine 79,377 m3, 610 stabala smrée ukupne zapremine 629,809 m3, osam stabala
belog bora zapremine 5,806 m3 i 17 stabala bukve, zapremine 5,806 m3.

IZVRSENA DOZNAKA U ODELJENJU 166/A
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Grafikon 4: IzvrSena doznaka u odeljenju 166/a

Od ukupno doznacene mase (721,28 m3) predvideno je da ostatak cini 20%,

odnosno 144,16 m3. Od preostale mase (577,02 m3), predviden je odnos tehnickog i
prostornog drveta 90/10 za letinare, odnosno 38/62 za liS¢are. Prema tom odnosu,
predvideno je da se dobije 516,9 m3 tehnickog drveta i 60,12 m3 prostornog drveta.

Slika 29: Privremeno stovariste 1 Slika 30: Privremeno stovariste 2
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Karta 33: Prostorni raspored oglednih povrsina

4.3.1. Ogledna povrsina 1

Ogledna povrsina 1 nalazi se neposredno uz granicu sa odeljenjem 153. Povrsina OP
1 iznosi 17,40 ar, nalazi se na severoistocnoj do isto¢noj ekspoziciji, na nadmorskoj visini
izmedu 1.176 i 1.184 m, na vrlo blagom terenu nagiba od 9 do 22%.

Prva faza transporta na svim oglednim povrsinama vrsena je zglobnim Sumskim
traktorom LKT 81T. Srednja transportna distanca privlacenja po zemlji (od mesta sece do
traktorskog puta) iznosila je 40 m, a distanca vude po traktorskom putu, od ogledne
povrsine do stovariSta 1iznosila je 205 m. Nagib traktorskog puta je od 0 do 13%, a uzduzni
pad je u smeru transporta drvnih sortimenata.
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Karta 34: OP 1- nagib terena Karta 35: OP 1 - ekspozicija

Transport drvnih sortimenata obavljao se do stovarista 1, koje se nalazi na zaravni,

na mestu ukljucenja traktorskog puta na Sumski put i raskrsnici Sumskih puteva.

Slika 31: I1zgled Sume pre see na OP 1 Slika 32: I1zgled Sume nakon sece na OP 1

Na oglednoj povrsini 1 oznaceno je 157 stabala (Grafikon 5), postujudi princip Ciste
seCe. Oznacena stabla su pripadala debljinskim stpenima od 12,5 do 57,5 cm. Najvedi broj
stabala nalazi se u debljinskim stepenima od 22,5 do 32,5 cm.
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Grafikon 5: ObeleZena stabla za secu na OP1 prema debljinskim stepenima
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Grafikon 6: Broj komada oblovine prema klasama kvaliteta i duzini sortimenata na OP1

Na Grafikon 6 prikazan je broj komada oblovine prema klasama kvaliteta i duZini
sortimenata na OP1. Na grafikonu se mozZe uociti da je najvedi broj trupaca prema svom
kvalitetu procenjen kao drvo koje je namenjeno za izradu celuloze (¢ak 72% ukupnog broja
izradenih trupaca) (Grafikon 7), dok je najmanji broj trupaca namenjenih za rezanje Il
klase. Drvo za rezanje | klase ¢ini oko 20% ukupnog broja, dok je drvo za rezanje Ill klase
oko 8%.
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m Drvo za rezanje | klase
Drvo zarezanije Il klase

Drvo za rezanje Il klase

Grafikon 7: Ucesce pojedinih klasa kvaliteta u ukupnom broju oblovine na OP1

Najvedi broj trupaca bez obzira na kvalitet je duzine 5 m (oko 57%) i 6 m (14%).
Najmaniji broj trupaca imali su duzinu2 migm.

Analiziraju¢i podatke o duzinama i klasi kvaliteta, najveci broj trupaca je bio
procenjen kao trupac zaizradu celuloze duzine 5 m.

Najvedi broj trupaca je imao precnik na sredini koji pripada debljinskim stepenima
17,5 i 22,5 cm (Grafikon 8).

W Debljinski stepen 12,5 cm
B Debljinski stepen 17,5 cm
B Debljinski stepen 22,5 cm
m Debljinski stepen 27,5 cm
1 Debljinski stepen 32,5 cm

Debljinski stepen 37,5 cm

Debljinski stepen 42,5 cm

Debljinski stepen 47,5 cm

Grafikon 8: Ucesce trupaca prema precniku na sredini izraZzeno kroz debljinski stepen u ukupnom broju izradene
oblovine na OP1

ProseCna zapremina komada na OP1 iznosila je 0,25 m3. Prosena zapremina
komada razvrstana prema precniku na sredini trupca nezavisno od duZine trupca
prikazana je na Grafikon 9.
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Grafikon 9: Prosecna zapremina komada u odnosu na prosecni precnik na sredini trupca na OP1

4.3.2. Ogledna povrsina 2

Ogledna povrSina 2 takode se nalazi neposredno uz granicu sa 153. i 167.
odeljenjem. Povrsina OP 2 iznosi 13,42 ara, nalazi se na jugozapadnoj do juznoj ekspoziciji,
na nadmorskoj visini izmedu 1.197 i 1.204 m, na vrlo blagom terenu nagiba od 6 do 20%.

Srednja transportna distanca privlacenja po zemlji (od mesta sece do traktorske
vlake) iznosila je 29 m, a distanca privlacenja po traktorskom putu, od ogledne povrsine
do stovarista 1 iznosila je 508 m. Nagib traktorskog puta je od 0 do 23%, a uzduzni pad je
najvedim delom u smeru transporta drvnih sortimenata. Privlacenje drvnih sortimenata
vrseno je do stovarista 1.

Na oglednoj povrsini 2 oznaceno je 47 stabala (Grafikon 10), postujudi princip Ciste
seCe. Oznacena stabla su pripadala debljinskim stepenima od 12,5 do 62,5 cm. Najvedi broj
stabala nalazio se u debljinskim stepenima od 27,5 i 42,5 cm.

i

Slika 33: Ogledna povrsina 2 u GJ,, Tara“ Slika 34: Transport sortimenata traktorom LKT 81T
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Grafikon 10: Oznacena stabla za secu na OP2 prema debljinskim stepenima

4.3.3. Ogledna povrsina 3

Ogledna povrsina 3 nalazi se u centralnom delu 166. odeljenja i zauzima povrsinu

od 13,49 ari. OP 3 nalazi se na severnoj do severoistocnoj ekspoziciji, na nadmorskoj visini
od 1.176 do 1.196 m, na blagom terenu nagiba od 18 do 32%.

Srednja transportna distanca privéenja po zemlji (od mesta seCe do traktorske
vlake) iznosila je 38 m. Privlacenje je izvrSeno dvema vlakama do stovarista 1i 2. Srednja
transportna distanca do stovarista 1 (S1) iznosila je 441 m, a nagib vlake kretao se od o do
19%, s tim da se transport po vlaci na prvih 128 m odvijao uzbrdo, a dalje nizbrdo sve do
stovarista. Srednja transportna distanca do 2. stovarista (S2) iznosila je 255 m, a uzduzni
nagib vlake kretao se od 3 do 30%. Na celoj duzini vlake, transport se odvijao nizbrdo.

Jaara

X stovarista
e Sumski putevi
|| —— Viake

Nagib terena

[%]

Mmo-5

Wl 501-10

[ 10,01 -
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[J30,01-

[ 40,01 -

[ 50,01 -

I 60,01 -

| WM preko 70

[Jaitara

X stovarista

e SUmski putevi
| — Viake

Ekspozicija

[ Ravan teren

Bl severna

[ severoistoéna

B Jugozapadna
W Zapadna

Bl Severozapadna
[ Severna

Karta 36: OP 2i OP 3 - nagib terena Karta 37: OP 2i OP 3 - ekspozicija
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Na oglednoj povrsini 3 oznaceno je 39 stabala (Grafikon 11), ali je za razliku od
prethodne dve povrsine na ovoj povrsini izvrSena sanitarna se¢a na pojedina¢nim stablima
koja je zahvatio proces suSenja u razli¢itim fazama. Oznacena stabla su pripadala
debljinskim stepenima od 12,5 do 52,5 cm. Broj stabala po debljinskim stepenima je
relativno ujednacen.
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DEBLJINSKI STEPEN (CM)
Grafikon 11: Oznacena stabla za secu na OP3 prema debljinskim stepenima
W DuZina sortimenta 2 m B DuZina sortimenta 3 m B DuZina sortimenta 4 m ® DuZina sortimenta 5 m
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KLASA KVALITETA

Grafikon 12: Broj komada oblovine prema klasama kvaliteta i duZini sortimenata na OP3

Na Grafikon 12 prikazan je broj komada oblovine prema klasama kvaliteta i duZini
sortimenata na OP3. Na grafikonu se moze uociti da kao i na OP1 najvedi broj trupaca
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prema svom kvalitetu procenjen kao drvo koje je namenjeno za izradu celuloze (58%
ukupnog broja izradenih trupaca) (Grafikon 13), dok je najmanji broj trupaca namenjenih
zarezanje |l klase (kao i na OP1). Drvo za rezanje | klase ¢ini oko 24% ukupnog broja, dok je
drvo zarezanje Il klase vece nego na OP1i iznosi oko 16%.

B Celulozno drvo
B Drvo zarezanje | klase
Drvo zarezanije Il klase

Drvo za rezanje Il klase

Grafikon 13: Uce$ce pojedinih klasa kvaliteta u ukupnom broju oblovine na OP3

Najvedi broj trupaca bez obzira na kvalitet je duZine 6 m (oko 35%) i 5 m (33%).
Najmaniji broj trupaca imao je duZzinu2m,3mi7zm.

Analiziraju¢i podatke o duzZinama i klasi kvaliteta, najveci broj trupaca je bio
procenjen kao trupac za izradu celuloze duzine 6 m.

B Debljinski stepen 12,5 cm
B Debljinski stepen 17,5 cm
H Debljinski stepen 22,5 cm
H Debljinski stepen 27,5 cm
1 Debljinski stepen 32,5 cm

Debljinski stepen 37,5 cm

Debljinski stepen 42,5 cm

Debljinski stepen 47,5 cm

Grafikon 14: Ucesce trupaca prema precniku na sredini izrazeno kroz deljinski stepen u ukupnom broju izradene
oblovine na OP3

Najvedi broj trupaca je imao precnik na sredini koji pripada debljinskim stepenima
od 12,5 do 22,5 cm (¢ak 60%) (Grafikon 14).
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Grafikon 15: Prosecna zapremina komada u odnosu na prosecni precnik na sredini trupca na OP3

Prose¢na zapremina komada na OP3 iznosila je 0,29 m3/kom. Prose¢na zapremina
komada razvrstana prema precniku na sredini trupca nezavisno od duZine trupca
prikazana je na Grafikon 15.

4.3.4. Ogledna povrsina 4

Ogledna povrsina 4 nalazi se u isto¢nom delu 166. odeljenja i zauzima povrsinu od
6,70 ari. OP 4 nalazi se na severoistocnoj ekspoziciji, na nadmorskoj visini od 1.125 do 1.135
m, na blagom terenu nagiba od 26 do 33%.

Srednja transportna distanca privlacenja po zemlji (od mesta sece do traktorske
vlake) iznosila je svega 10 m. Vuca je vriena od vlake do stovariSta 3. Srednja transportna
distanca do stovariSta 3 (S3) iznosila je 94 m, a nagib vlake kretao se od 15 do 27%.
Citavom duzinom vlake, transport se obavljao uzbrdo.

Cwrara [JGiTara

B stovarista [ stovarista
s Sumski putevi = Sumski putevi
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Nagib terena Ekspozicija
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B 50,01 - 60 Il Zapacna

Bl 60,01-70 Bl severozapadna
B preko 70 Bl severna

Karta 38: OP 4 - nagib terena Karta 39: OP 4 - ekspozicija
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4.3.5. Tehnicke specifikacije koriS¢ene mehanizacije i opreme

Na poslovima sece i izrade i transporta drvnih sortimenata, koris¢ena su sledeca

sredstva:

Tabela 14: Tehnicke karakteristike motorne testere Husqvarna 365

Husqvarna 365
Radna zapremina cilindra 65.1 cm?
Izlazna snaga 3.4 kW
Preporucena duZina vodilice, min-max Longest 70cm
Masa testere bez rezne opreme 6 kg
Izlazna snaga 3.4 kW
Radna zapremina cilindra 65.1 cm?
Broj obrtaja pri maksimalnoj snazi 9300 rpm
Broj obrtaja pri praznom hodu 2700 rpm
Obrtni momenat, max. 3.9 Nm
Motor Zapremina rezervoara goriva 0.771
Potrosnja goriva 490 g/kWh
Champion
Svedica RCJ7Y, NGK
BPMR7A
Zazor svedice 0.5 mm
Vrsta pumpe za ulje Automatski
Bar length (inch) 18"
Preporucena duZina vodilice, min-max Shortest 38 cm
Preporucena duzina vodilice, min-max Longest 70 cm
Korak lanca 3/8"
Oprema Sirina kanala vodilice 0.058 in
Brzina lanca pri maksimalnoj snazi 20.7 m/s
Brzina lanca na 133% maksimalne brzine motora 27.5m/s
Sprocket type Rim 7
Zapremina rezervoara ulja 0.42L
Maziva Vrsta pumpe za ulje Automatski
Kapacitet uljne pumpe Max 21 ml/min
Kapacitet uljne pumpe Min 4 ml/min
. Nivo zvuka, Lwa 114 dB(A)
va:kkal Nivo zvuka, mereno 111 dB(A)
Jacina zvuka u uvu operatera 102.5 dB(A)
Vibracije Ekvivalentni nivo vibracirjjé(kaahv , €q) prednja / zadnja 3.6 mjs?

68




Tabela 15: Tehnicke karakteristike traktora LKT 81T

Traktor LKT 81 T

Duzina: 5700 mm

Dimenzije Sirina: 2230 mm
Visina: 2780 mm
4-taktni turbo-dizel
Motor
Snaga motora 72 kW pri 2200 o/min
Zapremina
rezervoara za 70 L
gorivo
. Mehanicki, sinhronizovani
Menjac -
Brzine: 5 napred, 1 unazad
Maksimalna
brzina 25 km/h
2N o080 H
Dvobubanjsko vitlo, sa slobodnim
oslobadanjem uzZeta pokretano
hidromotorom DANFOS OMVS 315
Vitlo
Brzina vitlanja: 1,0 m/s
Upravljanje: elektrohidrauli¢no
Vucna sila vitla: 80 kN
Debljina i duzina uZeta: 14 mm/60 m
Upravljanje Potpuno hidrauli¢no servo-upravljanje
Pogonske osovine, nekretajuce,
Osovine sa mokrim ko¢nicama i

zatvaracem diferencijala

Hidraulicki sistem

Radni pritisak: 16 MPa

Upravljacka hidraulika: pritisak 12 MPa

Zapremina rezervoara za hidrauli¢nu
tecnost: 150 L

Napon: 24V
Elektrika Alternator: 35A/28V
Baterije: 12V/125h
Gume 16,9 X 30 — 12 PR STEEL BELT
Specificni Prednje gume: 0,6 MPa

pritisak na tlo

Zadnje gume: 0,52 MPa

Ukupna masa

7145 kg (raspodela: 65% prednja)
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1,

REZULTATI ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU ISTRAZIVANJA 1

Snimanje rada na sedi stabala i izradi drvnih sortimenata je jedan od nacina da se

dode do relevantnih podataka na bazi kojih bi se izvrSila ocena efikasnosti primenjene

organizacone forme rada.

Na oglednoj povrsini 1 (OP 1) oznadeno je i poseceno 82 stabla. Distribucija stabala

po debljinskim stepenima

12

10

BROJ STABALA U DEBLJINSKOM
STEPENU

12,5

Grafikon 16: Distribucija stabala po debljinskim stepenima na oglednoj povrsini 1

prikazana je na Grafikon 16.
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12

47,5

52,5

Na oglednoj povrsini 2 (OP 2) oznaceno je i poseCeno 366 stabala. Distribucija

stabala po debljinskim stepenima prikazana je na Grafikon 17.
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Grafikon 17: Distribucija stabala po vrsti drveta i debljinskim stepenima na oglednoj povrsini 2
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Na oglednoj povrsini 3 oznaceno je i poseceno 191 stablo. Od ukupnog broja
oznacenih stabala, 81 stablo je bilo u dube¢em poloZaju, 103 stabla su bila izvaljena, dok su
4 stabla bila u dubeéem polozaju, ali prelomljena u nekom delu.

Distribucija stabala po debljinskim stepenima i stanju stabla (dubede, izvaljeno,
prelomljeno) prikazana je na Grafikon 18.
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BROJ STABALA U DEBLJINSKOM STEPENU

Grafikon 18: Distribucija stabala po vrsti drveta i debljinskim stepenima na oglednoj povrsini 3

5.1.1. Efekti rada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 1

Na oglednoj povrsini 1 posecena su 82 stabla, gde je ukupna zapremina bila 56,62
m3 (40,49 m3 trupaca i 16,13 m3 celuloznog drveta).

Izradeno je ukupno 227 sortimenata. Prose¢na zapremina komada iznosila je 0,25
m3/kom.

Secaiizrada drvnih sortimenata obavljeni su potpuno novom motornom testerom
STIHL MS 461.

ProseCno trajanje vremena sele i izrade drvnih sortimenata iznosi 20,89
min/stablu, dok je to vreme po zapremini 30,25 min/m3.
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Procentualno ucesce radnih operacija tokom sece motornom testerom STIHL

m\ MS 461na OP1

® Odmor
M Kresanje
H Krojenje i prerezivanje
B Form. pod. i def. prer.
H Prelaz
Priprema radnog mesta
Obaranje

Zastoj

Grafikon 19: Procentualno ucesce radnih operacija tokom sece motornom testerom STIHL MS 461 na OP 1

Struktura zastoja pri sec¢i motornom testerom STIHL MS 461 na OP 1

M Dorucak
® Odmor

Zastoji (dolivanje goriva i maziva,
ostrenje lancaidr.)

Grafikon 20: Struktura zastoja pri se¢i motornom testerom STIHL MS 461 na OP 1

Na grafikonu 21 je prikazano ucesce pojedinih klasa kvaliteta u ukupnoj zapremini
izradenih sortimenata. Sotimentne klase su razvrstane i po precniku trupca na sredini.
Sortimentna struktura je preuzeta od revirnog inZenjera iz SU ,,Razan;j*.
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Grafikon 21: Procentualno ucesce pojedinih klasa kvaliteta na oglednoj povrsini 1

H celuloza
ml/1
ui2
=13
11/1
112
11/1

Na oglednoj povrsini 1 obeleZzena su i posecena 82 stabla, rasporedenih u 8
debljinskih stepeni (Tabela 16). Srednji precnik stabla na oglednoj povrsini 1je 31,5 cm.

Tabela 16: Raspodela stabala po debljinskim stepenima i neto zapremina izradenih sortimenata na oglednoj

povrsini 1
Debljinski Broj stabala po Ukupna zapremina Ukupna zapremina Suma
stepen debljinskom stepenu prostornog drveta tehnickog drveta zapremine

(cm) (m?) (m?) (m?)
12,5 10 1 o} 1
17,5 1 1,84 o] 1,84
22,5 1 3,03 0,68 3,71
27,5 12 3,35 3,19 6,54
32,5 12 2,64 7,28 9,92
37,5 " 1,84 12,1 13,95
42,5 " 2,19 13,35 15,54
47,5 4 0,68 5,3 5,98

Raspodela vremena zajednickih radnih operacija po debljinskim stepenima
prikazana je u Tabela 17.
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Tabela 17: Raspodela sumarnih vremena zajednickih radnih operacija po debljinskim stepenima

Debljinski Pripremaradnog | Formiranje podseka i definitivni Kresanje Uspostava Sumskog
stepen mesta prerez grana reda
(cm) (min) (min) (min) (min)
12,5 1,03 1,90 6,97 3,63
17,5 1,20 3,45 12,57 9,08
22,5 2,12 4,67 21,43 11,73
27,5 5,05 9,45 29,72 24,58
32,5 7,23 14,83 48,97 62,97
37,5 3,83 13,98 60,10 42,97
42,5 10,08 19,02 78,30 51,02
47,5 3,23 4,92 34,00 41,50

U vremena koja su se odnosila na izradu tehnickog oblog drveta uvrstene su radne

operacije krojenje i prerezivanje tehnickog oblog drveta, a njihova raspodela po

debljinskim stepenima prikazana je u Tabela 18.

Tabela 18: Raspodela vremena radnih operacija koje se odnose na izradu tehni¢kog oblog drveta po debljinskim

stepenima

Debljinski stepen

Zapremina tehnickog oblog

Vreme krojenja i prerezivanja tehnickog oblog

(cm) drveta (m3) drveta (min)
12,5 0 0,00
17,5 0 0,00
22,5 0,68 0,90
27,5 3,19 3,30
32,5 7,28 8,55
37,5 12,11 24,32
42,5 13,35 14,78
47,5 5,3 8,35

Radne operacije koje su se odnosile samo na izradu prostornog drveta prikazane su u Tabela 19.

Tabela 19: Raspodela vremena radnih operacija koje se odnose na izradu prostornog drveta po debljinskim

stepenima
Dpebliinski stepen Zapremina dugog prostornog drveta Vreme prerezivanja prostornog drveta
(cm) (m3) (min)
12,5 1 1,02
17,5 1,84 2,00
22,5 3,03 3,99
27,5 3,35 3,47
32,5 2,64 3,10
37,5 1,84 3,70
42,5 2,19 2,42
47,5 0,68 1,07
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Podaci o vremenima prelaza, obaranju stabala, kao i odmori i zastoji prikazani su u
Tabela 20. Ove vrednosti date su sumarno za svaki debljinski stepen ponaosob. Prosecno
vreme prelaza za oba radnika iznosi 0,47 min/stablu, dok je prose¢no vreme prelaza po
debljinskom stepenu izraZzeno u min/m3 prikazano u tabeli 20.

Tabela 20: Obradna tabela podataka o trajanju prelaza, zastoja i dr.

Debljinski stepen | Prelaz od stabla do stabla Obaranje Odmori i dorucak Opravdani zastoji
(cm) (min) (min) (min) (min)
12,5 2,03 1,88 15,33 0,00
17,5 2,35 1,97 19,62 2,93
22,5 2,65 1,68 16,87 0,00
27,5 2,88 1,93 110,31 5,40
32,5 8,60 3,57 120,34 0,00
37,5 5,10 2,42 123,98 1,28
42,5 13,97 1,88 77,36 0,00
47,5 0,95 0,93 21,18 0,00

Na osnovu podataka o prosecnim zapreminama u svakom pojedina¢nom
debljinskom stepenu (Grafikon 22) moZe se zakljuciti da funkicija koja najbolje odgovara
raspodeli podataka je eksponencijalna funkcija oblika v = 0,0473e%°809%d3, Na osnovu ove
funkcije izracunate su izravnate vrednosti zapremina po debljinskim stepenima (Tabela 21).
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Grafikon 22: Raspdela prosecnih neto zapremine izradenih sortimenata po debljinskim stepenima
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Tabela 21: 1zravnata zapremina po debljinskim stepenima i vreme prelaza po zapremini u svakom debljinskom
stepenu

Debljinski stepen (cm) Izravnata zapremina (m?3) Vreme prelaza (min/m?3)
12,5 0,13 4,70
17,5 0,19 2,81
22,5 0,29 1,39
27,5 0,44 0,86
32,5 0,66 0,57
37,5 0,98 0,37
42,5 1,47 0,33
47,5 2,21 0,31

Podaci o vremenim =zajednickih radnih operacija po debljinskim stepenima
prikazani su na Grafikon 23. Sa povecanjem debljinskog stepena, vreme zajednickih radnih
operacija opada. Funkcija ispitivane zavisnosti prec¢nika stabla na prsnoj visini i jedini¢nog
vremena zajednickih radnih operacja je:

1

t, =77
0343

0,100— )

< Di,3

’

14,6 +
136 -
12,6
11,6 +
10,6 + : .

816 1 L L L L 1 L L L L 1 L L ° L L 1 L L L L 1
12 22 32 42 52

Precnik stabla na prsnoj j visini, cm

Vreme zajednickih radnih operacija, min/m3

Grafikon 23: Prosecno vreme trajanja zajednickih radnih operacija po debljinskim stepenima

Prosecno vreme trajanja radnih operacija koje se odnose na tehnicko oblo i dugo
prostorno drvo u zavisnosti od debljinskog stepena prikazano je na Grafikon 24 i Grafikon
25.
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Grafikon 24: Prosecno vreme trajanja radnih operacija koje se odnose na tehnicko drvo po debljinskim

stepenima

Analiticki izraz funkcije koja izravnava prosecna vremena za izradu prostornog

drveta je:

8,504

tp =1,163- >
1,3

dok je kod tehic¢kog drveta ova funkcija oblika:

1

ty = —————.
(0,877+6’335)
Di3

2,2

18
16
14
12

Vreme izrade PR drveta, min/m3

12 22 32 42

Precnik stabla na prsnoj j visini, cm
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Grafikon 25: Prosecno vreme trajanja radnih operacija koje se odnose na prostorno drvo po debljinskim

stepenima
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Prosecna norma na istraZzivanoj povrsini iznosi 20,44 m3/dan, odnosno 12,22 m3/dan
za svakog radnika posebno. Radi se o osmocasovnhom radnom vremenu i izradi oblog
drveta.

Uces¢e vremena dolivanja goriva u rezervoar najviSe ucestvije u strukturi zastoja.
Ovo su zastoji koji se ne deSavaju pri normalnom radu, s obzirom da se dolivanje goriva u
rezervar odvija samo posle praznjenja rezervoara, a ne posle izrade pojedinacnog stabla.
Prema tome, ovi zastoji su odbijeni pri ustanovljavanju normi rada.

Prosecna potrosnja goriva motorne testere STIHL MS 461 koja je radila na oglednoj
povrsini 1 bila je 0,17 L/stablu, tj. 0,25 L/m3, odnosno preracunato na radni sat 1,87 L/h.

Prose¢na potrosnja maziva motorne testere STIHL MS 461 koja je radila na oglednoj
povrsini 1 bila je 0,07 L/stabluy, tj. 0,11 L/m3, odnosno prera¢unato na radni sat 0,81 L/h.

Transport drveta na OP 1 obavljen je forvarderom. Sa OP 1 do stovarista na
Sumskom putu prevezeno je 227 komada u 15 tura. Ukupna zapremina prevezenih
sortimenata iznosila je 56,62 m3, pri ¢emu su 40,49 m3 trupci, a 16,13 m3 celulozno drvo.

Tabela 22: Prose¢no trajanje radnih operacija forvardera na oglednoj povrsini 1

Radna operacija Prosecno trajanje radne operacije (min)

Odlazak po tovar od kucice, vlaka 6,60

Prazna voznja po sedini 1,87
Prazna voznja po vlaci /

Puna voznja po secini 5,63

Puna vozZnja po vlaci 8.79

Utovar 1.96

Istovar 6.93

Manipulacija 0,78

Premestanje sa jedne na drugu stajnu tacku 0,77

Zastoj 11.38
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Grafikon 26: Procentualno ucesce radnih operacija prevoza drveta forvaredrom Valmet 892 na OP 1 u ukupnom
vremenu rada

Zastoji koji su se pojavljivali prilikom kretanja forvardera na oglednoj povrsini 1 su slededi:
sipanje goriva, dosipanje vode u hladnjak, kvarovi na forvarderu, odmor, dorucak, dogovor sa
poslovodom i uklanjanje prepreka sa puta.

Forvarder je sortimente uglavnom utovarao sa vlake, ne ulazedi u secinu, dok je prosecna
zapremina komada bila relativno mala.

Na ovoj oglednoj povrsini izraCunate su norme trensporta drvnih sortimenata i
iznose 76,70 m3/dan. Treba imati na umu da su ovo privremene norme koje su uradene na
bazi relativno malog uzorka i treba ih prihvatiti sa rezervom, tj. Ne smeju se primenjivati u
praksi, ve¢ mogu posluziti samo kao orjentacione vrednosti.

Jedini¢ni troSak izrac¢unat na bazi norme | dnevnog troska iznosi 5,44 eura/m3.

5.1.2. Efekti rada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 2

U tabeli 23 prikazano je prosecno trajanje radnih operacija harvestera pri seci
smrce i duglazije.

Prosecno trajanje vremena sece i izrade po stablu iznosi 3,16 min/stablu. Prose¢na
zapremina komada na OP2 iznosila je 0,27 m3/kom.
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Prose¢na potroSnja goriva harvestera na oglednoj povrsini 2 bila je 1,54 L/m3, tj.

0,88 L/stablu, odnosno 19,25 L/h.

Tabela 23: Prosecno trajanje radnih operacija harvestera na oglednoj povrsini 2

Radna operacija Prose¢no trajanje radne operacije (min)
Pozicioniranje harvestera 0,65
Formiranje podseka i obaranje stabla 0,41
Kresanje i prerezivanje drvnih sortimenata 0,99
Uspostava Sumskog reda 0,82
Zastoj 3,21

Trajanje radnih operacija izraZzeno je u minutima po stablu.

Na Grafikon 27 prikazano je procentualno ucesSc¢e radnih operacija u ukupnom

vremenu rada. Na Grafikon 28 i Grafikon 29 prikazani su broj zastoja prema vrsti zastoja i

procentualno ucesce pojedinih zastoja u ukupnom vremenu zastoja.

Najvedi procenta zastoja odnosio se na kvarove (82%). Ovo se pripisuje Cinjenici da

je harvester star 20-ak godina i izasao iz veka amortizacije.

Procentualno ucesce trajanja radnih operacija harvestera Timberjack 1270B
na OP 2 u ukupnom vremenu rada

W Pozicioniranje harvestera

B Formiranje podseka i obaranje stabla

m Kresanje i prerezivanje drvnih
sortimenata

Uspostava Sumskog reda

Zastoj

Grafikon 27: Procentualno ucesce trajanja radnih operacija harvestera na OP 2 u ukupnom vremenu rada
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B Kvar - upaljen motor
B Kvar - ugasen motor
= Odmor

Zaglavljeno stablo

Grafikon 28: Struktura zastoja pri seci harvesterom na OP 2

B Kvar - ugasen motor
m Kvar - upaljen motor
= Odmor

Zaglavljeno stablo

Grafikon 29: Struktura zastoja pri seCi harvesterom na OP 2

U tabelama koje slede, navedeni su elementi na osnovu kojih je uradena kalkulacija
direktnih dnevnih troSkova rada za svako sredstvo koje je uzeto u razmatranje i analizu,
kao i sama kalkulacija troSkova.
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Kalkulacije su uradene za harvester JOHN DEERE 1470 D ECO Il iz razloga Sto se radi
o sredstvu koje se znacajno ne razlikuje po karakteristikama od koris¢enog. Harvestera

koji je primenjen u ovim istrazivanjima, a koji je izaSao iz veka amortizacije, pa bi planiranje

troskova na bazi njegove vrednosti bilo nerealno ili samo za te uslove.

Tabela 24: Dnevni troskovi rada harvestera

Na osnovu kalkulacija troskova utvrdeno je da troSkovi harvestera iznose 541
euro/dan (Tabela 24).

KALKULACIJA Harvestera

Vrsta/tip transportnog sredstva

JOHN DEERE 1470 D ECO I

Grupa masina Harvester
Kurs EURA
. . Jedinica TroSkovi,
Elementi kalkulacije: Oznaka mere EUR/ sat ili dan

1 | Nabavna cena harvestera Cu din 380000
2 | Vektrajanja harvestera Vp h
3 | Preostala vrednost harvestera (@ din 76000
4 | Kamata na kredit k % 0
5 | Cenagumailanaca Cgl din 15082
6 | Cenaforvardera bez guma Cr din 364918
7 | Vek trajanja guma Vgl h
8 | UtroSak goriva Ug L/h
9 | Mazivo (10,5% Ug) Um % 0,105
10 | Cena goriva Ce din 1,2
11 | Broj dana rada godiSnje De dan
12 | TroSkovi registracije i osiguranja Tr din 133,3
13 | Broj pogonskih sati/dan hp h

Bruto zarada traktoriste i :
14 L Ld din

pomocnika 690,7
15 | Ost. (lek.put.HTZ) Ot din
16 | Rezervnidelovi Trd din
17 | Rad uradionici Tr din
18 | Usluge tredih lica Tu din
19 | Odrzavanje Od din
20 | Stopa osiguranja Po %
21 | Rezijski troSkovi Tr din

Obracun kalkulacije: EUR-a
1. | Amortizacija harvestera 206,4
2. | Amortizacija gumailanaca 30,2
3. | Troskovi odrzavanja 88,7
4 | Troskovi za gorivo, mazivo i antifriz 16,7
5 | Registracija i osiguranje 0,67
6 | Bruto zarada vozaca 41,4

TroSkovi HTZ opreme i lekarskog
9 pregleda 2,64
10 | Kamata na kredit 54,7

DNEVNI TROSKOVI 541,4
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Na osnovu regresionog modela izabranih funkcija vremena mogu se izraCunati
norme rada harvestera. Prose¢na norma na istrazivanoj povrsini iznosi oko 99,8 m3/dan.
Na osnovu norme i dnevnih troskova mogu se izracunati jedini¢ni troskovi koji iznose 5,42
eura/m3. Treba napomenuti da su za kalkulaciju dnevnih troSkova uzeti troskovi novog
harvestera.

Transport drveta na OP 2 obavljen je forvarderom. Sa OP 2 do stovariSta na
Sumskom putu prevezen je 801 komad u 15 tura. Ukupna zapremina prevezenih
sortimenata iznosila je 213,70 m3, pri ¢emu su 136,3 m3 trupci, a 77,4 m3 celulozno drvo.

Tabela 25: Prosecno trajanje radnih operacija forvardera na oglednoj povrsini 2

Radna operacija Prosecno trajanje radne operacije (min)
Odlazak po tovar od kucice po vlaci 13,50
Prazna voznja po sedini 1,12
Prazna voznja po vlaci 3,10
Puna voznja po secini 1,46
Puna voznja po vlaci 5,08
Utovar 2,71
Istovar 7,03
Manipulacija u sedini 0,72
Premestanje sa jedne na drugu stajnu tacku 0,32
Zastoj 19,35

M Zastoj
m Odlazak po tovar od kucice, vlaka
M [stovar
H Puna voZznja po vlaci
M Prazna voznja po vlaci
W Utovar
Puna voZznja po secini
Prazna voZnja po secini

Manipulacija

Grafikon 30: Procentualno ucesce radnih operacija prevoza drveta forvaredrom Valmet 892 na OP 2 u ukupnom
vremenu rada
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Tabela 26: Dnevni troskovi rada forvardera

KALKULACIJA FORVARDER
Vrsta/tip transportnog sredstva JOHN DEERE 1210E
Grupa masina Forvarder
Snaga, kW 136
Dimenzije pneumatika 600/65-34;600/55-26,5
Kurs EURA
. o Jedinica Troskovi
Elementi kalkulacije: Oznaka mere EUR/ sat ili (,1an
1 | Nabavna cena forvardera Cu din 288000
2 | Vek trajanja forvardera Vp h
3 | Preostala vrednost forvardera G din 72000
4 | Kamata na kredit k % 0
5 | Cenagumailanaca Cal din 15082
6 | Cenaforvardera bez guma Cr din 209485
7 | Vektrajanja guma Vgl h
8 | UtroSak goriva Ug L/h
9 | Mazivo (10,5% Ug) Um % 0,105
10 | Cena goriva Ce din 1,22
11 | Broj danarada godisnje De dan
12 | TroSkovi reg. i osiguranja Tr din 116,6
13 | Broj pogonskih sati/ dan hp h 7
1 Bruto zarada traktoriste i Ly din
pomoc¢nika 667,7
15 | Ost.(lek.put.HTZ) Ot din
16 | Rezervni delovi Trd din
17 | Rad u radionici Tr din
18 | Usluge tredih lica Tu din
19 | Odrzavanje Od din
20 | Stopa osiguranja Po %
21 | Rezijski troskovi Tr din
Obracun kalkulacije: EUR-a
Amortizacija forvardera 149,1
2. | Amortizacija gumailanaca 30,2
Rezervni delovi
Radionica
Usluge
3. | TroSkovi odrzavanja 34,4
4 | TroSkovi za gorivo, mazivo i antifriz 122,9
5 | Registracijai osiguranje 0,53
6 | Bruto zaradavozaca 36,4
TroSkovi HTZ opreme i lekarskog
9 pregleda 2,64
10 | Kamata na kredit 41,5
DNEVNI TROSKOVI 417,6

Zastoji koji su se pojavljivali pri kretanju forvardera na oglednoj povrsini 2 su
slededi: Cekanje na stovaristu da se kamion pomeri, kvarovi na forvarderu i dizalici, odmor,
dorucak, dogovor sa poslovodom i uklanjanje prepreka sa puta.
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Prose¢na potrosnja goriva forvardera na na oglednoj povrsini 2 bila je 1,25 L/m3,
odnosno 11,98 L/h. Razlog za vecu potro3nju na OP2 u odnosu na OP1 je Cinjenica da se
forvarder na OP2 kretao mnogo vise po secini nego na OP1, gde je sortimente uglavnom
utovarao sa vlake, ne ulazedi u secinu, kao i da je prose¢na zapremina komada bila veda na
OP2. U Tabela 26 prikazane su dnevne kalkulacije rada forvardera.

Na osnovu kalkulacije troskova utvrdeno je da dnevni troskovi rada forvardera
iznose 417, 6 eura/dan (Tabela 26).

Na osnovu izraunatih vrednosti osnovnih normi rada forvardera mogu se
izraCunati norme rada. Nome variraju sa prose¢nom zapreminom komada i srednjom
transportnom distancom. U ovom sludaju radi se o malom uzorku pa nije moguce
izraunati repezentativne norme. Medutim, moguce je dati privremene koje mogu da
posluZe za ocenu efekata rada forvardera koji do sada u Srbiji u ovakvim uslovima nije bio
istraZivan. Prose¢na norma forvardera u ovim uslovima iznosila je 116,38 m3/dan. Na bazi
ucinka i dnevnih troskova izracunati jedini¢ni troSak na ovoj povrsini iznosi 3,58 eura/m3.

5.1.3. Efektirada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 3

Na oglednoj povrsini 3 snimana su dva radnika koji su radili u organizacionoj formi
rada 1MR. Prvi radnik je rukovao motornim testerama Jonsereds 2077 Turbo i STIHL 064,
dok je drugi radnik rukovao testerom STIHL 064.

Pri radu na OP 3, jedan od sekacda je imao problema sastartovanjem motorne
testere Jonsered 2077 Turbo. Posao je zapocinjao ovom motornom testerom, ali je zbog
nemoguc¢nost otklanjanja kvara na licu mesta posao morao da dovrsi drugom testerom —
STIHL 064. 1z tog razloga, dati su grafikoni procentualnog ucesS¢a radnih operacija
posebno za motornu testeru Jonsereds, a posebno za STIHL za 1. radnika. Struktura
zastoja data je sumarno, za svo vreme rada na OP 3, bez obzira na tip motorne testere
kojom je seca obavljana.

Na oglednoj povrsini 3 poseceno je 191 stablo, gde je ukupna zapremina izradenih
sortimenata 46,96 m3- Izradeno je ukupno 296 sortimenata. Prosecna zapremina komada
iznosila je 0,16 m3/kom.
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N Izrada
m Odmor
M Zastoji
H Prelaz
Obaranje
Uspostava Sumskog reda

Priprema radnog mesta

Grafikon 31: Procentualno ucesce radnih operacija tokom sec¢e motornom testerom Jonsered 2077 Turbo na OP
3 za1. radnika

Prosec¢na potrosnja goriva STIHL 064 kojom je rukovao prvi radnik na OP 3 iznosila
je 1,19 L/h, dok je potrosnja maziva iznosila 0,54 L/h.

Prosecna potrosnja goriva STIHL 064 kojom je rukovao drugi radnik na OP 3 iznosila
je 0,89 L/h, dok je potroSnja maziva iznosila 0,43 L/h.

2% 1% 3%

5%
M Izrada
13%
B Odmor
W Zastoji
M Prelaz
Obaranje

Uspostava sumskog reda

Priprema radnog mesta

Grafikon 32: Procentualno ucesce radnih operacija tokom sece motornom testerom STIHL 064 na OP 3 za 1.
radnika

86



B Dorucak

B Odmor

m Sipanje goriva i maziva
Ostrenje lanca

Ostalo

Grafikon 33: Struktura zastoja pri seCi motornim testerama Jonsered 2077 Turbo i STIHL 064 na OP 3 za 1.
radnika
Rezultati rada drugog radnika koji je radio isklju¢ivo motornom testerom STIHL
064, dati su u slede¢im grafikonima:

M [zrada
H Odmor
B Zastoji
M Prelaz
Priprema radnog mesta

Obaranje

Grafikon 34: Procentualno ucesce radnih operacija tokom sece motornom testerom STIHL 064 na OP 3 za 2.
radnika
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® Odmor
H Sipanje goriva i maziva
= Ostrenje lanca

Ostalo

Grafikon 35: Struktura zastoja pri seci motornom testerom STIHL 064 na OP 3 za 2. radnika

W Izrada

= Odmor

M Zastoji

W Prelaz
Uspostava Sumskog reda
Priprema radnog mesta

Obaranje

Grafikon 36: Procentualno ucesce radnih operacija tokom seCe motornim testerama Jonsereds 2077 Turbo i
STIHL 064 na OP 3 - za oba radnika
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B Dorucak

B Odmor

m Sipanje goriva i maziva
Ostrenje lanca

Ostalo

Grafikon 37: Struktura zastoja pri seCi motornim testerama Jonsered 2077 Turbo i STIHL 064 na OP 3 - za oba
radnika

Transport drvnih sortimenata sa OP 3 na blazim nagibima (35%) obavljan je
forvarderom Valmet 892, pri ¢emu se forvarder kretao po secini, nizbrdo, upravno na
izohipse. Na vedim nagibima najpre je vrSeno privlaenje izradenih sortimenata vitlom
Uniforest H55 Pro montiranim na traktor Ursus 902B do vlake, a zatim forvarderom od
vlake do stovariSta na Sumskom putu.

Tabela 27: Prosecno trajanje radnih operacija forvardera na oglednoj povrsini 3

Radna operacija Prose¢no trajanje radne operacije (min)
Odlazak po tovar od kucice, vlaka 9,68
Prazna voznja po sedini 1,65
Prazna voznja po vlaci 5,50
Puna voznja po secini 1,26
Puna voZnja po vlaci 7,56
Utovar 3,25
Istovar 6,48
Manipulacija 1,03
Premestanje sa jedne na drugu stajnu tacku 0,94
Utovar 3,25
Zastoj 8,82
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m Odlazak po tovar od kucice, vlaka
M Zastoj
B Puna voznja po vlaci
M [stovar
W Prazna voznja po vlaci
m Utovar
m Utovar
Prazna voZznja po secini
Puna voZnja po secini

Manipulacija

Premestanje sa jedne na drugu
stajnu tacku

Grafikon 38: Procentualno ucesce radnih operacija prevoza drveta forvaredrom Valmet 892 na OP 3 u ukupnom
vremenu rada
Zastoji koji su se pojavljivali pri kretanju forvardera na oglednoj povrsini 3 su
sledeci: odmor, dogovor sa poslovodom, dorucak, organizacioni gubici (¢ekao buldozer
da prode).

M Vezivanje tovara

H Otkacinjanje tovara

B Zastoj

M Privlacenje
Odvlacenje uzeta
Manupulacija

Premestanje traktora

Grafikon 39: Procentualno ucesce radnih operacija privlacenja drvnih sortimenata vitlom Uniforest 55H Pro
montiranim na traktor Ursus 902B na OP 3 u ukupnom vremenu rada
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B Odmor

W Zastoj zbog prepreke

Zastoj zbog problema sa izvlacenje
uzeta

Zastoj zbog problema sa
otkacinjanjem tovara

Grafikon 40: Struktura zastoja pri privlacenju drvenih sortimenata vitliom Uniforest 55H Pro montiranim na
traktor Ursus 902B na OP 3

Prosecna potrosnja goriva forvardera na na oglednoj povrsini 3 bila je 1,72 L/m3,
odnosno 10,78 L/h.

Zbog nereprezentativnosti uzorka norme za ovu povrsinu nisu izraCunate. Posebno je
bio problem 3to je forvarder deo drvnih sortimenat privlacion najpre jednom trasom, a
zatim drugom trasom, zbog zastoja koji su se pojavljivali prilikom kretanja po prvoj trasi.

5.2. REZULTATIISTRAZIVANJA NA PODRUCJU ISTRAZIVANJA 2

Kao Sto je u metodu rada navedeno, cilj istrazivanja na oglednoj povrsini u GJ
,,Cestobrodica® bio je da se utvrdi sortimentna struktura polomljenih i izvaljenih stabala
kao i sortimentna struktura koja bi se ostvarila da se nije desila elementarne nepogode.

Na osnovu analize prikupljenih podataka na oglednoj povrsini (uzorak uzet po
metodu slu¢ajnog odabira) udvrdena je kvalitativna struktura oblovine izradene od bukve
koja je oStecena ledolomima i ledoizvalama.

Utvrdena je kvalitativna struktura sortimenata za tri situacije:

1. dajeizvrSenaredovna seca,
daje secaiizradaizvrSena odmah neposredno posle nastalih ledoloma i ledoizvala,
postojece stanje.
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H F klasa

L klasa

M | klasa za rezanje

m Il klasa za rezanje
11l klasa za rezanje
Ogrevno drvo

Trulo drvo

Grdfikon 41: Klase kvaliteta drveta u procentima u situaciji da se ledolomi i ledoizvale nisu dogodili (normalne
okolnosti)

Na osnovu analiziranih podataka na Grafikon 41 uo¢avamo da bi u situaciji da se
radilo o redovnoj seci, najveci broj trupaca pripao | klasi trupaca za rezanje (32%). S
obzirom da se radi o vrlo kvalitetnoj sastojini, na osnovu uzorka utvrdeno je da bi u slucaju
redovne sele klase kvaliteta F i L (drvo za seceni i ljusteni furnir) cinile oko trecine
ukupnog broja izradenih sortimenata.

W F klasa

H L klasa

m | klasa za rezanje

m |l klasa za rezanje
Il klasa za rezanje
Ogrevno drvo

Trulo drvo

Grafikon 42: Klase kvaliteta drveta u procentima u situaciji da je seca izvrsena odmah nakon nastalih legoloma i
ledoizvala

Analiziraju¢i podatke o kvalitetu drvnih sortimenata da je seca i krojenje stabala
izvrSeno odmah nakon nastalih ledoloma i ledoizvala, najvedi broj trupaca pripao je
takode klasama 1'i Il (51%). Za razliku od prethodne situacije, u ovom slucaju nesto je vedi
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procenat ogrevnog drveta u odnosnu na situaciju da je u pitanju bila redovna seca zbog
prelomljenih i rascepljenih delova stabala koji bi jedino mogli da budu uvrSteni u ogrevno
drvo (Grafikon 42).

&

M F klasa
9 33% M L klasa
28%
| klasa za rezanje
Il klasa za rezanje
8% Il klasa za rezanje

Ogrevno drvo

Trulo drvo

Grafikon 43: Postojece stanje klasa kvalitea sortimenata

Analizirajudi postojele stanje utvrdeno je da najvedi procenat drvne zapremine
nazalost odlazi na ogrevno drvo (28%) (Grafikon 43). Ovo je potkrepljeno ¢injenicom da je
veliki broj stabala odnosno sortimenata prozukao. Odredeni procenat sortimenata
stabala je potpuno truo, i takve sortimente nije moguce iskoristi ¢ak ni kao ogrevno drvo
(8%). Ovaj podatak treba uzeti sa rezervom, s obzirom da su istraZivanja radena na
relativno malom uzorku i postoji verovatnoda da je taj procenat cak vedi od izracunatih
8%.

Analizirajudi vrednosti sortimenata utvrdeno ja da razlika izmedu sortimenata koji
bi bili izradeni da se ledolomi i ledoizvale uopste nisu dogodili i situacije da je secaiizrada
uradena neposredno posle ledoloma relativho mala (oko 3%), dok je razlika u gubitku
vrednosti preko polovine (55%).

Razlika izmedu prve i druge situacije predstavlja razliku vrednosti odnosno Stete
koja je nastala kao posledica pojave ledoloma i ledoizvala, dok je razlika u vrednosti
izmedu druge i trece situacije predstavlja gubitke koji su nastali nepravovremenom
reakcijom na novonastale okolnosti.

Analiziraju¢i podatke na osnovu greski i karakteristika stabala utvrdeno je da
postoje relativno mala odstupanja u vrednosti izmedu situacije broj 11 situacije broj 2, dok
su velika odstupanja u vrednosti izmedu situacije broj 1i broj 3. Najvedi gubici u kvalitetu
najvise su se odrazili na najkvalitetniju grupu sortimenata (F i L klase kvaliteta).
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Slika 39: Stepen truleZi na pocetku drugog trupca (c)  Slika 40: Stepen truleZi na pocetku drugog trupca (d)

Slika 41: Stepen trulezi na pocetku treceg trupca (a)  Slika 42: Stepen truleZi na pocetku treceg trupca (b)

5.3. REZULTATIISTRAZIVANJA NA PODRUCJU ISTRAZIVANJA 3

5.3.1. Efekti rada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 1

Sedaiizrada drvnih sortimenata obavljena je na dve prethodno obeleZene ogledne
povrsine (oglednoj povrsini 1i oglednoj povrsini 3). Na oglednoj povrsini 1 izvrsena je Cista
sanitarna seca na grupi stabala, dok je na oglednoj povrsini 3 obavljena sanitarna sec¢a na
pojedinacnim stablima.

Snimanje podataka obavljeno je krajem avgusta i u septembru 2016. godine. Vreme
je bilo sunc¢ano, sa temperaturama oko 20-25 °C.

Organizaciona forma rada je bila jedan radnik koji je rukovao motornom testerom i
jedan pomocnik (on nije radio motornom testerom). Radnik koji je rukovao motornom
testerom je star 34 godine i ima 19 godina radnog iskustva na poslovima sece i izrade.
Radnik je koristio motornu testeru Husqvarna 365, starosti 10 meseci. Pomocnik je star 20
godinaiima 5 godina radnog iskustva na ovim i sli¢nim poslovima.
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B formiranje podseka i definitivni '

prerez
B obrada pridanka stabla

M kresanje grana
M obaranje stabla
W obrada tehni¢kog drveta
H zastoji
1 obrtanje
prelaz od stabla do stabla
prerezivanje drveta

odredivanje smera i priprema
radnog mesta

L

Grafikon 44: Procentualno ucesce radnih operacija prvog radnika tokom se¢e motornom testerom na OP 1

M sipanje goriva
H odmor
1 zastoj

ostrenje lanca

Grafikon 45: Struktura zastoja za prvog radnika pri sei motornom testerom na OP 1
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Grafikon 46: Procentualno uces¢e radnih operacija drugog radnika tokom se¢e motornom testerom na OP 1

m odmor

M sipanje goriva

m dorucak
zastoj

ostrenje lanca

Grafikon 47: Struktura zastoja za drugog radnika pri sei motornom testerom na OP 1

Na grafikonima 44 i 46 prikazano je ucesce radnih operacija u ukupnom trajanju
vremena rada sekaca i njegovog pomocnika. Na grafikonima se moze uoditi da je najveci
procenat vremena zauzelo kresanje grana (kod prvog radnika), dok je kod drugog radnika
taj procenat najvedi za radnu operaciju uspostava Sumskog reda.
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Tabela 28: Raspodela sumarnih vremena zajednickih radnih operacija po debljinskim stepenima

Debljinski Odredivanje smera i Formiranje podseka i Obrada Kresanje Uspostava
stepen priprema radnog mesta definitivni prerez pridanka grana Sumskog reda
stabla
12,5 3,60 1,40 0,00 9,03 16,22
17,5 6,83 3,53 0,30 34,73 18,80
22,5 4,57 8,70 0,88 28,22 27,53
27,5 16,67 15,23 1,52 77,63 69,05
32,5 6,95 13,58 2,10 68,53 47,22
37,5 5,60 9,00 0,15 38,58 33,12
42,5 5,07 7,20 1,02 34,00 31,97
47,5 1,00 2,70 1,38 7,50 5,83
52,5 0,50 3,87 1,47 16,42 39,58
57,5 3,77 2,33 0,65 20,10 18,67

U vremena koja su se odnosila na izradu tehnickog oblog drveta uvrstene su radne
operacije krojenje i prerezivanje tehnickog oblog drveta, obrada tehnickog drveta kao i

obrtanje oblovine. Pored ovih radnih operacija uvrstena je jos i radna operacija merenje

oblovine, koju je obavljao drugi radnik (pomoc¢nik). Ova radna operacija podrazumeva

merenje duZine oblovine i upisivanje ove dimenzije na celo trupca. Raspodela ovih

vremena po debljinskim stepenima prikazana je u Tabela 29.

Tabela 29: Raspodela vremena radnih operacija koje se odnose na izradu tehnic¢kog oblog drveta po debljinskim
stepenima

Debljinski stepen

Merenje oblovine

Obrtanje oblovine

Krojenje i prerezivanje drveta

12,5
17,5
22,5
27,5
32,5
37,5
42,5
47,5
52,5
57,5

1,08
19,33
8,65
25,37
24,77
9,65
8,90
4,58
3,77
4,20

0,42

0,55
0,25

0,25
2,35
2,93
10,14
6,15
1,98
2,68
1,53
0,93

1,52

Podaci o vremenima prelaza, obaranju stabala, kao i odmori i zastoji prikazani su u

Tabela 30. Ove vrednosti date su sumarno za svaki debljinski stepen ponaosob. Prose¢no

vreme prelaza za oba radnika iznosi 1,31 min/stablu. Utvrdeno je da je ucinak oba radnika
na ovoj oglednoj povrsini 19,15 m3/dan.
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Tabela 30: Obradna tabela podataka o trajanju prelaza, zastoja i dr.

Debljinski stepen Prelaz od stabla do stabla Obaranije stabla Okretanje Zastoj
12,5 8,53 3,00 0,00 13,03
17,5 17,05 8,75 1,28 100,77
22,5 6,85 3,70 0,00 40,02
27,5 19,53 7,45 0,82 154,22
32,5 10,22 5,43 0,25 83,95
37,5 31,27 543 0,00 245,65
42,5 1,63 6,48 0,00 10,03
47,5 0,30 0,43 0,00 58,33
52,5 0,37 0,67 0,57 26,12
57,5 1,60 0,20 1,25 0,78

ProseCna potrosnja goriva motorne testere na oglednoj povrsini 1 bila je 0,15
L/stablu, tj. 0,21 L/m3, odnosno preracunato na radni sat 0,91 L/h.

ProseCna potroSnja maziva motorne testere na oglednoj povrsini 1 bila je 0,05
L/stablu, tj. 0,07 L/m3, odnosno preracunato na radni sat 0,51 L/h.

Na ovoj oglednoj povrsini izracunata norma sece | izrade iznosi 19,15 m3/dan.

U toku snimanja privlacenja drvnih sortimenata vreme je bilo bez padavina,
temperatura se kretala u intervalu od 15-24 °C, $to znaci da su uslovi za rad bili povoljni.
Prethodnih dana je padala kiSa pa je na vlaci bila velika koli¢ina blata, a kolotrazi su bili
veoma izrazeni. Vozac traktora je star 38 godina i ima 12 godina radnog iskustva u ovom
poslu. Pomocnik je star 40 godina i ima takode 12 godina radog iskustva. Zalaganje
radnika je bilo prosecno. Zakadinjanje i otkacinjanje drvnih sortimenata su radila oba
radnika.

Radnik koji je upravljao traktorom je gasio motor na traktoru svaki put kada zavrsi
manupulaciju u sedini, pre pocetka radne operacije zakacinjanje. Motor traktora je palio
kada pocinje radna operacija privlacenje vitlom. Takode je motor gasio svaki put na
stovaristu pre pocetka radne operacije otkacinjanje drvnih sortimenata.

Uslovi za rad na secini bili su nepovoljni. Razlog za to je prisustvo visoke trave i
korova koji su otezavali kretanje radnika. Takode prisustvo visokih panjeva prouzrokavalo
je Ceste zastoje prilikom privlacenja drvnih sortimenata vitlom.

Na stovaristu broj 1 je bilo dovoljno prostora tako da se nije gubilo mnogo vremena
na sklanjanje trupaca.

Na OP1 traktor je na secinu ulazio uvek na istom mestu.
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B manipulacija na stovaristu

B manipulacija u secini

m odlazak po tovar po secini

m odlazak po tovar po vlaci

m odvlacenije sajle u secini

m otkacinjanje lanaca u secini

m otkacinjanje trupaca na stovaristu

1 povratak traktora po secini
povratak traktora po vlaci
privlacenje vitlom
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zakadinjanje lanaca na traktor

zakacinjanje trupaca u sedini

zastoji

Grafikon 48: Procentualno ucesce trajanja radnih operacija traktora na OP 1 u ukupnom vremenu rada

Sa Grafikon 48 se mozZe uoditi da je najvedi procenat vremena zauzela manipulacija
u secini. Razlog za ovako vreliki procenat u odnosu na druge radne operacije je injenica
da je u sedini bilo visokog podrasta pa se traktor prilicno otezano kretao se¢inom a samim
tim je u sledecoj fazi i manipulacija bila otezana.

B organizacioni zastoj

H (iS¢enje odrivne daske

B otkacio se trupac

B organizacioni zastoj

m tovar zapeo za panj
zaglavljena sajla na vitlu
tovar zapeo za stablo

pauza

Grafikon 49: Struktura zastoja traktora na OP1

Na Grafikon 49 se moZe uociti da se najveci procenat zastoja odnosio na trupce koji
su se otkadili iz tovara u toku povratka traktora pod punim tovarom kao i na ciscenje
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odrivhe daske. Oba ova zastoja se mogu objasniti ¢injenicom da je vlaka bila veoma
vlazna, sa dubokim kolotrazima.

Prosecno trajanje ture na OP1 iznosilo je 42 min. Prose¢na broj komada u turi 16
komada, a prosecna zapremina po jednoj turi 5,15 m3. Prosecna zapremina komada na
ovoj oglednoj povrsini iznosila je 0,31 m3/kom. Prose¢na norma transporta na ovoj
oglednoj povrsini iznosi 58,65 m3/dan. Jedinicni trosak traktora na ovoj oglednoj povrsini
iznosi 2,72 eur/m3.

Prosecna potrosnja goriva na ovoj oglednoj povrsini iznosila je 0,39 |/m3, odnosno
2,84 1/h.

5.3.2. Efekti rada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 2

B manipulacija na stovaristu

B manipulacija u secini

B odlazak po tovar po sedini

m odlazak po tovar po vlaci

M odvlacenje sajle u sedini

m otkacinjanje lanaca u sedini
otkacinjanje trupaca na stovaristu
povratak traktora po secini
povratak traktora po vlaci
privlacenje vitlom
zakacinjanje lanaca na traktor

zakadinjanje trupaca u secini

zastoji

Grafikon 50: Procentualno ucesce trajanja radnih operacija traktora na OP2 u ukupnom vremenu rada

Sa Grafikon 50 se moZe uoditi da je najvedi procenat vremena zauzelo vreme koje se
odnosilo na zakacinjanje trupaca u secini kao i povratak po vlaci. Razlog za vredi procenat
ucesSc¢a vremena radne operacije zakacinjanje trupaca u secini odnosu na druge radne
operacije je Cinjenica da je i u ovoj secini bilo visokog podrasta pa se pomoc¢nik traktoriste
otezano kretao i troSio viSe vremena na samu radnu operaciju zakacinjanje. Relativho
veliki procenat radne operacije povratak traktora po vlaci lezi u <injenici da je distanca
privlacenja na ovoj povrsini ve¢a nego na OP1.
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Grafikon 51: Struktura zastoja traktora na OP2

Na Grafikon 51 se moZe uociti da se najvedi procenat zastoja odnosio na trupce koji
su se otkadili iz tovara u toku povratka traktora pod punim tovarom kao i na pauze. S
obzirom da je ovo vreme prikazano kao odnos vremena u odnosu na ukupno vreme
zastoja stice se utisak da su veliki procenat vremena (38%) zauzele pauze. Medutim, to u
stvarnosti nije bilo tako, i ovo su bila veoma mala vremena (nekoliko minuta).

Prosecno trajanje ture na OP2 iznosilo je 56 min. Prose¢na broj komada u turi 15
komada, a prosecna zapremina po jednoj turi 7,13 m3. Prose¢na zapremina komada na
ovoj oglednoj povrsini iznosila je 0,48 m3/kom. Prose¢na norma transporta na ovoj
oglednoj povrsini iznosi 42,45 m3/dan.

Na osnovu izraCunatih vrednosti osnovnih normi rada forvardera mogu se
izraCunati norme rada. Nome variraju sa prose¢nom zapreminom komada i srednjom
transportnom distancom. Nakon snianja u drugoj istrazivackoj godini bice izvrSeno
grupisanje uslova rada i prikazane norme trada istrazivanog forvardera, kao i jedini¢ni
troskovi koji ¢e biti uporedeni sa jedini¢nim troskovima za klasi¢nu tehnologiju rada.
Razlog zbog Cega sada nisu ustanovljene norme lezi u reprezentativnosti uzorka.

Prosecna potrosnja goriva na na oglednoj povrsini 2 bila je 0,41 L/m3, odnosno 3,07
L/h. Razlog za vecu potrosnju na OP2 u odnosu na OP1 je Cinjenica da se trsktor na OP2
kretao viSe po secini nego na OP1, kao i da je prose¢na zapremina komada bila vec¢a na
OP2 kao i vedi nagibi terena (do 23% u ondnosu na 13%).
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Tabela 31: Ulazni parametri za obracun tro$kova privlacenja za traktor LKT 81 Turbo

Elementi kalkulacije J?:::_i:a Vrednost
1 Nabavna cena traktora Cm din 3.600.000
2 Vek trajanja traktora Vh sati 9.000
3 Vek trajanja guma Vg sati 2.800
4 Broj efektivnih radnih dana u godini de dan 200
5 Broj pogonskih sati na dan hp sati 7
6 Preostala vrednost traktora Cp din 1.188.000
7 Cena guma cg din 228.140
8 Cenalanaca Cl din 245.784
9 Utrosak goriva g lit/h 7,39
10 Utrosak maziva m lit/h 1,85
1 Cena goriva Cgo din 138
12 Stopa osiguranja po % 4
13 Kamatna stopa pk % 6
14 Rok otplate kredita za nabavku traktora xk god 5
15 Rok otplate kredita za nabavku guma xkg god 1
16 Mesecna neto plata traktoriste Sot din 35.000
17 Mesecna neto plata pomoc¢nika Sop din 30.000
18 Koeficijent doprinosa kd % 1,6

Na osnovu datih parametara izracunat je dnevni troSak rada traktora koji iznosi

18.947 din/dan, odnosno 150,28 eura/dan. Treba napomenuti da su kalkulacije uradene za

polovan traktor.

Na temelju dnevnog troska rada i dnevnoga ucinka traktora izracunati su troskovi

privlacenja drvnih sortimenata po jedinici proizvoda, u zavisnosti od distance privlacenja.

Na oglednoj povrsini 2 ovi troskovi iznose 3,54 eura/m3.

5.3.3. Efekti rada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 3

Na oglednoj povrsini 3 snimani su i seca i izrada drvnih sortimenata kao i transport

drvnih sortimenata (I faza transporta).

Najvedi procenat vremena kod prvog radnika zauzima radna operacija kresanje
grana (Grafikon 52) Sto je i olekivano s obzirom da se radi o Cetinarima. Drugi radnik je

najvedi procenat vremena utrosio na uspostavu Sumskog reda (Grafikon 53).
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Grafikon 52: Trajanja radnih operacija u ukupnom vremenu za prvog radnika na OP3
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Grafikon 53: Trajanja radnih operacija u ukupnom vremenu za drugog radnika na OP3
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Tabela 32: Raspodela sumarnih vremena zajednickih radnih operacija po debljinskim stepenima na OP3

Debljinski Odredivanje smerai Formiranje podseka i O.b rada Kresanje | Uspostava
stepen priprema radnog mesta definitivni prerez p;c::;:a grana | Sumskog reda
12,5 2,10 0,97 0,00 3,60 14,40
17,5 2,97 1,47 0,00 12,25 10,43
22,5 1,60 0,78 0,00 6,63 4,65
27,5 5,48 6,63 0,47 49,13 39,25
32,5 11,90 10,02 0,93 30,68 25,72
37,5 0,15 0,57 0,00 12,50 52,08
42,5 4,67 6,27 0,82 27,95 27,97
47,5 5,32 7,38 0,00 30,10 22,12
52,5 1,23 8,53 0,63 14,57 14,55

Tabela 33: Raspodela vremena radnih operacija koje se odnose na izradu tehni¢kog oblog drveta po debljinskim
stepenima na OP3

Debljinski stepen

Prerezivanje drveta

Merenje oblovine

12,5
17,5
22,5
27,5
32,5
3755
42,5
47,5
52,5

1,27
0,40
0,13
2,47
3,40
0,57
1,75
1,27
0,88

Tabela 34: Obradna tabela podataka o trajanju prelaza, zastoja i dr. na OP3

1,32
2,22
0,50
11,03
2,68
0,55
2,55
1,92
1,53

Debljinski stepen Prelaz od stabla do stabla Obaranje stabla Zastoj
12,5 2,80 2,40 41,10
17,5 3,40 0,50 0,00
22,5 1,43 1,52 0,00
27,5 11,58 2,18 112,50
32,5 5,33 1,52 0,00
37,5 19,88 1,68 76,18
42,5 9,70 0,83 72,45
47,5 1,42 16,70 40,68
52,5 0,90 0,33 15,93

operacije, izrada tehnickog oblog drveta kao i o ostalim vremenima dati su u

Raspored vremena za prvog i drugog radnika (sumarno) za zajednicke radne
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Tabela 32, Tabela 33 i Tabela 34.

ProseCna potrosnja goriva motorne testere na oglednoj povrsini 1 bila je 0,15
L/stablu, tj. 0,18 L/m3, odnosno preracunato na radni sat 1,05 L/h.

Prose¢na potrosnja maziva motorne testere na oglednoj povrsini 1 bila je 0,06
L/stabluy, tj. 0,08 L/m3, odnosno preracunato na radni sat 0,55 L/h.

Prosec¢na norma sece na OP3 iznosi 14,48 m3/dan.

B manipulacija na stovaristu

B manipulacija u secini

m odlazak po tovar po vlaci

B odvlacenije sajle u secini

W otkacinjanje lanaca u secini
otkacinjanje trupaca na stovaristu
povratak traktora po vlaci
privlacenje vitlom
zakacinjanje lanaca na traktor

zakacinjanje trupaca u sedini

Grafikon 54: Procentualno ucesce trajanja radnih operacija traktora na OP3

Sa Grafikon 54 se moze uoditi da je najvedi procenat vremena zauzela manipulacija
u sedini. Razlog za ovako vreliki procenat u odnosu na druge radne operacije je injenica
da je i u sedini bilo visokog podrasta pa se traktor prilicno otezano kretao secinom, a
samim tim je u sledecoj radnoj operaciji (manipulacija) oteZzana.

Prosecna potro3nja goriva na na oglednoj povrsini 3 bila je 0,76 L/m3, odnosno 3,49
L/h.

Prosecna norma transporta na ovoj oglednoj povrsini iznosi 36,29 m3/dan, dok je
jeinicni troSak 4,14 eura/m3. Razlog za vele vrednosti u odnosu na prethodne dve
povrsine lezi u dinjenici da je na ovoj povrsini vrSena seca pojedinacnih stabala, pa su i
drvni saortimenti bili rasutiji po povrsini.
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5.3.4. Efekti rada istrazivanih sredstava na oglednoj povrsini 4

B manipulacija na stovaristu

B manipulacija u secini

B odlazak po tovar po kamionskom
putu

W odlazak po tovar po secini

m odlazak po tovar po vlaci

B odvlacenije sajle u secini

H otkacinjanje lanaca u sedini

m otkacinjanje trupaca na stovaristu
povratak traktora po kamionskom
putu
povratak traktora po secini

povratak traktora po vlaci

privlacenje vitlom

zakacinjanje lanaca na traktor

Grafikon 55: Procentualno ucesce trajanja radnih operacija traktora na OP3 transportovanih na stovariste broj
3 uukupnom vremenu rada

Na Grafikon 55 se vidi da je najvedi procenat zauzela radna operacija odvlacenje
sajle u secini. S obzirom na injenicu da je na ovoj oglednoj povrsini bila u pitanju sanitarna
a ne Cista seca, pomoc¢nik traktoriste je morao da preskace i zaobilazi prepreke koje su se
nalazile u sedini, pa otuda je ovaj procenat vremena vedi nego sto bismo ocekivali.

U ukupnom vremenu trajanja zastoja najvedi procenat zastoja se takode odnosio
na otklanjanje prepreka ili pomeranje trupaca koji je zapinjao za prepreke koje su se
nalazile u secini.

ProseCna zapremina komada na OP4 iznosila je 0,62 m3/kom. Prosecna norma
transporta na ovoj oglednoj povrsini iznosila je 85,18 m3/dan. S obzirom da je vu¢a na ovoj
oglednoj povrsini vrSena uzbrdo, ocekivali bi se manji ucinci. Medutim, razlog za to lezi u
dinjenici da uzorak za izra¢unavanje norme nije dovoljno velik.

Jedini¢ni troskovi traktora na oglednoj povr3ini 4 iznose 1,76 eura/m3. Cinjenica da
normu treba prihvatiti sa rezervom se odrazila i na jedini¢ne troSkove.

Prosecna potrosnja goriva na na oglednoj povrsini 2 bila je 0,52 L/m3, odnosno 5,91
L/h.
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5.3.5. Mreza sekundarnih puteva

Na podrugju istrazivanja 3, koji su Cinile etiri ogledne povrsine, izvrSena je analiza
mreze sekundarnih Sumskih puteva. Osnovni parametri koji su uzeti u obzir pri oceni

stanja ovih puteva su srednja distanca vuce po vlacii nagib viake.

Prilikom izvlacenja drvnih sortimenata sa Cetiri ogledne povrsine, koris¢eno je pet
traktorskih puteva. Transportna distanca od mesta secCe do stovariSta na Sumskom putu
iznosila je od 94 do 508 m. Sem na oglednoj povrsini 4, vuca po vlaci je uglavhom vrsena
nizbrdo. Vlake do stovariSta S1imale su prihvatljive uzduzne nagibe koji su se kretali od 0
do 23%. Sirina vlaka iznosila je od 3,0 do 3,5 m. Vlake do stovarista S2 i S3 imale su nesto
vecle uzduzne nagibe (od 3 do 30%), s tim da je transport drvnih sortimenata od OP 4 do
S3 vrSen uzbrdo. Kao i u prethodnom slucaju, i ove vlake imaju dovoljnu Sirinu za
nesmetano kretanje zglobnog Sumskog traktora.

Slika 43: Transport drvnih sortimenata sa OP 2 do

privremenog stovarista

Slika 44: Stanje traktorske vlake nakon zavsenog
transporta sortimenata sa OP 2

U tabeli koja sledi dati su prikazi duzine vlaka od svakog oglednog polja od

stovariSta na Sumskom putu, kao i njihvi nagibi.

Tabela 35: DuZine i nagibi viaka od OP do stovarista

Broi Oeled . st - DuZina Nagib
roj gledna povrsina ovariste [m] 2]
1 OP1 S1 205 0-13
2 OP2 S1 508 0-23
3 OP3 S1 441 0-19
4 S2 255 3-30
5 OP4 S3 94 15-27
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5.4. MOGUCNOST PRIMENE SUMSKIH ZICARA PRI KORISCENJU
SLUCAJNIH PRINOSA

Glavna ogranicenja koju uti¢nu na izbor sredstava rada u procesu | faze transporta
su nagib terena i transportna distanca. Pored toga, tu je i niz drugih ogranicenja: velicina
komada, produktivnost, troSkovi rada, sistem gazodvanja, nacin sele, topografska
ogranicenja, putna mreza, oCuvanje sastojine i dr. Veli¢ina komada, bazirana na precniku i
visini, ima direktan uticaj na tip i veli¢cinu opreme koja ce se koristiti, a poseban znacaj
imaju maksimalna i srednja veli¢ina komada. Sistem gazdovanja i nacin sece takode su
bitni faktori pri izboru sredstava rada.

U uslovima elementarnih nepogoda, vrlo esto dolazi do izvala i lomova stabala,
koja zatim ostaju ukrStena i ukljeStena na zemlji. Izvoditi radove u ovakvim uslovima je
veoma otezano i rizicno. Nakon krojenja i presecanja stabala, u secini se pojavljuje veliki
broj prepreka u vidu izvaljenih panjeva, neiskoris¢enjih delova stabala, granjevine i sl. Sve
ovo predstavlja otezavajuce okolnosti pri transportu izradenih sortimenata i moze da
prouzrokuje veliki broj zastoja sredstava rada. U ovakvim okolnostima veoma je bitno
izabrati adekvatno sredstvo rada, kojim ¢e se na najmanje rizi¢an i ekonomski opravdan
nacin, izvrsiti privlacenje drvnih sortimenata do privremenog stovarista.

Na osnovu snimanija razlicitih sredstava rada za obavljanje | faze transporta, kao i
razli¢itih uslova sredine u kojima je transport vrSen, dobijeni su dnevni ucinci pri
koriS¢enju slucajnih prinosa. Na oglednim povrSinama u GJ ,,Bukovik | na strmim
terenima, privlacenje drvenih sortimenata obavljeno je traktorom sa vitlom do traktorske
vlake, a zatim forvarderom do stovarista na Sumkom putu ili u slucaju neSto blaZih nagiba
forvarderom u potpunosti.

Poredenjem ova dva sredstva i metoda rada, moZze se samo izvrsiti izbor izmedu
jednog ili drugog. Medutim, za izbor najpogodnijeg sredstva rada u | fazi transporta pri
koriS¢enju slucajnih prinosa, bilo je potrebno uzeti u obzir i Sumsku Zicaru. Zbog injenice
da u Srbiji trenutno nema ni jedne Sumske Zicare, istrazivanja efekata rada tog sredstva
rada nisu bila moguda. Proucavanje ucinaka Sumskih zicara sigurno ce biti predmet nekih
bududih istrazivackih projekata, a za sada se samo mozZemo osvrnuti na rezultate
istrazivanja drugih autora i preneti njihova iskustva i preporuke.

Privlacenje drveta Sumskim zi¢arama jedan je od alternativnih nacina obavljanja |
faze transporta. Privlacenje Sumskim Zi¢arama predstavlja iznoSenje drvnih sortimenata
po Sumskom bespucu, pri ¢emu je oblovina pomoc¢u uzadi delimi¢no ili potpuni izdignuta
iznad tla, ¢ime se smanjuje ili potpuno uklanja medusobno delovanje sredstva rada i tla.
Osnovna karakteristika Sumskih Zicara je postojanje najmanje dva uzeta, od kojih jedno
ima funkciju vuce tereta, a drugu funkciju noSenja tereta. Pokretanje uzadi obavlja se
preko visedobos$nih vitala.
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Upotreba Sumskih Zicara je vazna u pogledu sprovodenja aktivnosti u | fazi
transporta na ekonomski, ekoloski i ergonomski prihvatljiv nacin. Akay (1998) navodi da u
izrazito strmim podruc¢jima Sumske Zicare predstavljaju odrZivo reSenje, jer primena
mehanizacije koja se krece po zemlji moze da uzrokuje nedopustiva oStecenja. Medutim,
on istiCe da su Sumske Zicare veoma osetljive kada su u pitanju transportne distance,
veli¢ina sortimenata i prose¢na teZina tovara.

Brojni autori bavili su se istrazivanjima efekata rada Sumskih Zi¢ara. U ovom
slu¢aju, za nas su interesantni podaci o ucincima mobilnih Sumskih Zi¢ara kratkih do
srednjih distanci, koje po svojoj konstrukciji, jednostavnos¢u prenosa i rukovanja i
nabavnoj vrednosti mogu da budu alternativno reSenje za transport drveta u brdsko-
planinskim krajevima Srbije.

Na bazi trogodisnjeg istraZivanja mobilne Zicare kratke distance Koller K300, Zi¢are
srednje distance Urus MIIl i Zicare duge distance Gantner, i snimljenih preko 1.350 radnih
dana u prorednim se¢ama u Sumama smrce, jele, belog bora i bukve, Acar et al. (2001)
navode da su najvedi dnevni ucinci postignuti su primenom Zicare srednjih distanci Urus M
Il (2008. godine - 24,23 m3/dan; 2009. godine - 19,19 m3/dan; 2010. godine - 27,65 m3/dan),
dok su najvedi ucinci po ¢asu postignuti Zi¢arom dugih distanci Gantner (2008. godine -
3,43 m3/h; 2009. godine - 4.73 m3/h; 2010. godine - 4,22 m3/h). Autori na kraju predlazu da
je Sumsku zicaru Koller K300 najbolje koristiti za manje tovare, a zicaru Urus MIll za vece
tovare.

Neri et al. (2008) istrzivali su efekte male Sumske Zicare na tri lokacije zahvadene
vetroizvalama na Alpima. Prosecni nagibi bili su oko 33%, srednja distanca privlacenja 165
m, a srednja bocna distanca 19 m. Sve tri lokacije zahvadene vetroizvalama imale su
povrSinu po jedan hektar, a prosecna zapremina bila je 286 m3. Produktivnost male
Sumske zicare iznosila je 1,40 m3/h/Coveku, s tim da je Ziaru opsluzivalo 3 radnika.

Gumus et al. (2010) istrazivali su ucinke Sumske Zicare Koller K300 pri zavrSnom
seku stogodisnje sastojine smrce i jele, na prose¢nom nagibu terena od 70%. Na osnovu
izraCunatih ucinaka, autori navode da po ciklusu transportovano u proseku 1,35 m3,
odnosno 7,86 m3/h.

Veoma zanimljiva istraZivanja dolaze iz regiona, tj. iz Rumunije. Birda & Borz (2012)
su na osnovu uslova terena i konstruktivnih karakteristika traktora sa vitlom i Sumske
zicare, vrsili poredenje i izbor pogodnijeg sredstva rada u prvoj fazi transporta drvnih
sortimenata. Pri izboru podru¢ja rada poslo se od sledecih pretpostavki: bo¢na distanca
privlacenja je do 50 m za traktor sa vitlom, a do 30 m za Zicaru; Sirina seciSta uzeta je kao
dvostruka bocna distanca, odnosno 100 m; duZzina secista zavisila je od nagiba terena i
tehnickih ogranicenja sredstva rada, pa je zbog primene Zicare uzeta duzina od 2000 m;
na terenima sa nagibom manjim od 25%, mreza traktorskih puteva postavljana je po
najvedim nagibima, a u svim ostalim slu¢ajevima vodilo se racuna da uzduzni nagib puta
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ne prede 25%; traktorski put postavljen je po sredini secista, dok je za istu povrsinu bilo
potrebno dva koridora Zicara; prose¢na bo¢na transportna distaca za traktor sa vitlom je
25-30 m, a za zi¢aru 10-15 m; sa povecanjen nagiba terena povecace se i duzina traktorskih
puteva, dok ce duzZina koridora Ziare ostati konstntna. Rezultati do kojih su istrazivaci
dosli, pokazuju da je nagib terena najznacajniji faktor pri izboru sredstva rada, jer nagib
terena prouzrokuje visoke troSkove, posebno kada je u pitanju traktor sa vitlom. U
uslovima kada je nagib terena manji od 25%, a drvna zapremina koju je potrebno izvudi iz
Sume manja od 200 m3/ha, primena traktora sa vitlom je ekonomicnije od primene Zicare.
Za vece drvne zapremine, zZicara je ekonomicnija, posebno sa aspekta potrosnje goriva.
Na terenima sa nagibom izmedu 25 i 30%, gde izgradnja traktorskih puteva zahteva
znacajne zemljane radove, traktor sa vitlom je efikasniji u slu¢aju da je drvna masa manja
od 150 m3/ha. Na podrucjima sa nagibom terena izmedu 30 i 35%, traktor je efikasniji samo
za zapremine do 90 m3/ha. U slucaju kada su nagibi terena izmedu 35 i 45%, traktor je
efikasniji samo u sluc¢aju kada je zapremina manja od 60 m3/ha, dok je u svim drgim
slu¢ajevima efikasnija i ekonomicinija primena Sumske Zicare.

Vreme montaze i demontaze Sumske ziCare povecava se sa povedanjem duzine
koridora. Sa druge strane, duzina mreze traktorskih puteva uti¢e na ukupne troskove
transporta, posebno u sludaju primene traktora na vedim nagibima. Ovo je posebno
izrazeno pri transportu malih drvnih zapremina kao i stabala malih dimenzija.

Prema ovim istrazivanjima, potrosnja goriva pri obavljanju prve faze transporta
traktorom sa vitlom bila je i do tri puta veca nego kod Sumske zicare.

5.5. POJAVA OSTECENJA U SASTOJINI KAO POSLEDICA SECE |
TRANSPORTA

U toku mehanizovane sece i privlacenja drvnih sortimenata, oStecenja na
preostalim stablima, podmlatku i zemljiStu mogu da naruse bioloSku ravnotezu u sastojini.

Mogucnost pojave ostecenja, kao i mesto nastanka i veli¢ina oStecenja zavise od
velikog broja faktora kao Sto su: broj stabala po jedinici povrsine, gustina podmlatka,
intezitet sece, dimenzije stabala, smer obaranja stabala, nagib terena, gustina primarne i
sekundarne mreze puteva, metoda sece i izrade, ljudski faktor i dr.

PrivlaCenje drvnih sortimenata je najosetljivija faza rada na poslovima
iskoriS¢avanja Suma, prvenstveno zbog potencijalnih oStedenja koja mogu nastati na
preostalim stablima, podmlatku i zemljiStu. Ozlede na dubedim stablima su pogodano
mesto za razvoj mikroorganizama, koji mogu da prouzrokuju propadanje drvne mase.
Ako su u pitanju manje ozlede, oStecena stabla mogu da nastave svoj rast i njih ne treba
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sedi vec ce posluziti kao zastita drugim stabalima u slucaju ponovnog privlacenja
sortimenata (Dolezal, 1984).

Vrsta i veliCina oStecenja koje se javljaju pri sedi, izradi i privla¢enju drvnih
sortimenata zavisi od broja stabala u sastojini, gustine podmlatka, intenziteta sece,
precnika stabla, veli¢ine kroSnje, smera obaranja stabala, nagiba terena, metoda izrade
drvnih sortimenata, uvezbanosti rukovaoca, kao i gustine primarne i sekundarne mreze
puteva. Pojava ostecenja na stablima poseban uticaj ima u jednodobnim i raznodobnim
sastojinama gde se secom uklanja samo deo dubece zapremine (Ostrofsky, 1988).
Ostecenja na stablima i podmlatku koja nastaju u fazi seCe i transporta drveta,
predstavljaju jednu od najstresnijih pojava u gazdovanju Sumama (Dvorak i lordache,
2010). Ozlede na stablima cesto su pogodan prostor za pojavu raznih bolesti koje uti¢u na
fiziolosko slabljenje stabla (Vasiliauskas, 2001), a kvalitet preostalih stabala predstavlja
vazan faktor za buducu vrednost sastojine (Bobik, 2008).

U cilju smanjenja pojave ostecenja na preostalim stablima i podmlatku tokom sece
i izrade i transporta drvnih sortimenata, potrebno je posvetiti paznju usmerenom
obaranju stabala i izboru adekvatnog sredstva za privlacenje (Campbell, 2003), kao i
pravilnom rasporedu i gustini Sumske putne infrastrukture. Izbor tehnike i tehnologije
rada ima veliki uticaj na nivo oStecenja preostalih stabala, podmlatka i sortimenata (Eroglu
et al. 2009). Autori isticu da tokom privla¢enja sortimenata skiderima na terenima sa
velikim nagibima (50 - 70%) dolazi do znacajnih ostecenja i da na ovakvim terenima
Sumske zZicare predstavljaju najbolje resenje.

U okviru aktivnosti ovog projekta obradena je vrsta, ucestalost i karakteristike
ostecenja u sastojinama prouzrokovane primenom odredenih sredstava rada. Pored toga,
bice predloZzene mere u cilju smanjenja oStecenja koja nastaju primenom mehanizovanih
sredstava rada.

M Broj ostecenja Broj ostecenih stabala

o
—

11

10

OP 1 OP 4

Grafikon 56: Ukupan broj ostecenja i ostecenih stabala na oglednim povrsinama 1i 4
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Sa grafikona 56 se uocava da je broj oStecenja vedi od broja oStecenih stabala.
Prosecan broj oStecenja na jednom ostec¢enom stablu iznosi 1,43 na oglednoj povrsini 1,
odnosno na 1,18 na oglednoj povrsini 4. |z iznetog se zakljuCuje da su pojedina stable
oStecena na vecem broju mesta.

Takode se moze primetiti da je broj oStecenja, kao i oStecenih stabala, daleko vedi
na oglednoj povrsini broj 4. Razlog tome jeste sanitarna seca, koja je izvrSena na ovoj
oglednoj povrsini, za razliku od ogledne povrSine broj 1, gde je izvrSena Cista seca.
Prilikom izvodenja prebirne sece u sastojini ostaje veliki broj preostalih stabala, te dolazi i
do veleg broja oStecenja na njima.

M Broj ostecenja Broj osStecenih stabala

SECA | OBARANIJE PRIVLACENJE

Grafikon 57: Broj oStecenih stabala i ostecenja seCcom i obaranjem stabala kao i privlacenjem sortimaneta na
oglednoj povrsini 1

Na oglednoj povrsini 1, kao Sto se to sa grafikona primecuje, vedi broj stabala
oStecen je prilikom privlacenja. Prilikom sele i obaranja javila su se Cetiri oStecenja na tri
stabla, dok se prilikom privlacenja javilo Sest oStecenja, na Cetiri stabla. Razlog veceg
broja oStecenja nego broja ostecdenih stabala jeste Cinenica da je rubno stablo, na prelazu
iz ogledne povrSine na vlaku, usled viSestrukog zakacinjanja od strane privlacenih
sortimenata oStec¢eno na tri mesta. To je takode uticalo na dimenzije oStecenja. Na
rubnom stablu one su bile vece nego na preostala tri stabla.
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M Seca i obaranje

Privlacenje

Grafikon 58: Procentualno ucesce ostecenja izazvanih prilikom sece i obaranja stabala i privlacenja drvnih
sortimenata na OP1

Sa grafikona 58 se uocava da oStecenja nastala prilikom privlac¢enja ucestvuju u
ukupnom broju ostecenja sa 60%, dok oStecenja nastala prilikom sece i izrade imaju maniji
udeo, 40%. OStecenja nastala prilikom sece i obaranja drvnih sortimenata javljala su se
uglavnom u predelu krosnje u vidu lomljenja grana i to u donjoj polovini krune, dok je
samo na jednom stablu doslo do oStecdenja i na kori, na visini iznad 1,3 m. Kada su u pitanju
ostecenja prilikom privlacenja, javljala su se u vidu guljenja kore na visini do 0,4 m.

M Broj oStecenja Broj Oostecenih stabala
i
Ll
[e)]
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SECA | OBARANIJE PRIVLACENJE

Grafikon 59: Broj ostecenih stabala i ostecenja secom i obaranjem stabala kao i privlacenjem sortimaneta na
oglednoj povrsini 4
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Prilikom sece i obaranja stabala na oglednoj povrsini 4 javilo se 11 oStecenja
prilikom sece i obaranja stabala, a svega dva prilikom privlacenja sortimenata, sto se moze
videti i na grafikonu. Broj oStecenih stabala prilikom sece i obaranja je neSto manji nego

broj oStecenja.

= Seca i obaranje

Privlacenje

Grafikon 60: Procentualno ucesSce ostecenja izazvanih prilikom sece i obaranja stabala i priviacenja drvnih
sortimenata na OP4

OStecenja nastala prilikom sece i obaranja imaju daleko vedi udeo od oStecenja
nastalih prilikom privla¢enja sortimenata (grafikon 60). Razlog tome jeste izvrSen
sanitarna seca. Tokom sece i obaranja oStecenja su nastajala uglavnom u predelu krosniji,
kao i na oglednoj povrsini 1. Medutim, u ovom slucaju, znadajan udeo u ukupnom broju
ostecenja imaju i oStedenja na stablima kod kojih je prilikom sece i obaranja oguljena kora.
Ostecenja nastala u toku privlacenja javila su se u pridanku stabala, na visini do 0,3 m.

Kada je u pitanju privlacenje, do ostecenja je doslo samo prilikom privlacenja po secini,
dok se u toku privlacenja po vlaci do stovarista broj 3 nisu javila oStecenja na okolnim
stablima. Razlog tome je to Sto je vlaka bila relativno Siroka, na pojedinim mestima i do 4
m, zbog Cega sortimenti nisu dohvatali rubna stabla, niti su pravili oStecenja na njima.
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6. DISKUSUJA

Kao posledica ledoizvala i ledolomova na podrucju Srbije javlja se velika koli¢ina

drvne mase koju je potrebno iskoristiti u kratkom vremenskom periodu, a ujedno i

sprovesti sve neophodne mere zastite kako ne bi doslo do ulan¢avanja Steta. Ovo je

posebno izraZzeno u sastojinama Cetinara, gde preti rizik od pojave potkornjaka.

U ovakvim situacijama postavlja se pitanje izbora optimalnih tehnoloskih reSenja

na poslovima koris¢enja Suma.

S obzirom na postavljene ciljeve u ovom projektu izvreno je:

istraZzivanje tehnicko-tehnoloskih, ekonomskih, ekoloskih i energetskih
aspekata koriS¢enja drvne zapremine iz slucajnih prinosa, nastalih kao
posledica visSegodiSnjeg suSenja Suma i pojave ledoloma i ledoizvala na
podrudju istocne Srbije krajem 2014. godine,

ocena efikasnosti primene alternativne tehnologije rada (harvester i forvarder)
u uslovima gde se uglavnom do sada primenjivala klasi¢na tehnologija,e,
utvrdivanje kolicine i strukture drvne zapremine koja je predmet koris¢enja u
ovim uslovima,

Istrazivanja su izvrSena na tri lokacije:

podrudje istrazivanja 1 (SU ,,Razanj*),
podrugje istraZivanja 2 (SU ,,Paracin®),
podrudje istrazivanja 3 (NP ,,Tara®).

Na svakom podrudju istrazivanja postavljene su ogledne povrsine i to:

na podrudju istrazivanja 1 - tri ogledne povrsine,
na podrudju istrazivanja 2 - jedna ogledna povrsina,
na podrudju istrazivanja 3 — Cetri ogledne povrsine.

Istrazivanja efekata sece i izrade istrazivana su:

na sve tri povrsine na istrazivanom podrudju 1,
na dve povrsine na istrazivanom podrudju 3.

IstraZivanja efekata rada u prvoj fazi transporta istrazivana su:

na sve tri povrsine na istrazivanom podrudju 1,
na Cetri povrsine na istrazivanom podrudju 3.

IstraZivanja vezana za utvrdivanje kvalitativne strukture stabala istrazivana su:

na oglednoj povrsini na istrazivanom podrudju 1,
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¢ najednoj oglednoj povrsini na istrazivanom podrudju 3.
Istrazivanja vezana za utvrdivanje oStec¢enja na preostalim stablima istrazivana su:
e nadve ogledne povrsine na istrazivanom podrudju 3.

Analizom dobijenih rezultata efekata rada na poslovima sece i izrade drvnih
sortimenata utvrdeno je da postoje razlike izmedu ucinaka u sastojinama razlicitih vrsta
drveda. Ako se uporede vrednosti dobijene na istrazivanom podrudju 1, gde je seca
obvljena ru¢no (OP1 i OP3) i masinski — harvesterom (OP2) razlike su evidentne. Pored
razlicite mehanizacije koja je koriS¢ena (motorna testera i harvester), organizaciona
forma rada je takode bili drugacija. Na OP1 je utvrdena norma sece i izrade 20,44 m3/dan
za oba radnika (organizaciona forma rada 1M+1R) u sastojini smrce, odnosno s obzirom da
se norma uvek izraZzava po jednom radniku ona iznosi 12,22 m3/dan. Ova vrednost je vec¢a u
odnosu na vrednosti koje su propisane norma u sastojini smrce. Objasnjenje za ove vece
vrednosti leZi u cinjenici da je u pitanju bila cista seca za koju do sada nisu utvrdivane
norme. Utvrdena norma sece i izrade harvesterom u sastojini smrce i duglazije iznosi 99,8
m3/dan. lako u Srbiji ne postoje nikakva prethodna istrazivanja efekata harvestera u
sastojinama cetinara, ocekivalo bi se da ova vrednost ipak bude veéa. Medutim, ova
relativno mala vrednost se moze objasniti time Sto je starost harvestera preko 20. Godina
i Sto je sredstvo odvano amortizovano i Cesto je bilo kvarova koji su umanjili uc¢inak ove
masine.

Analizirajudi dobijene vrednosti na istrazivanom podrucju 3 utvrdeno je da postoje
razike u normama na jednoj i drugoj povrsini. Naime, na OP1 je vriena lista seca osusenih
stabala smrce, dok je na OP3 izvrSne sanitarna se¢a pojedinacnih stabala koja su
zahvadena suSenjem. Uc¢inak na prvoj oglednoj povrsini iznosi 19,15 m3/dan, dok je ucinak
u OP3 14,48 m3/dan. Ovaj rezultat je oCekivan s obzirom da se radi o sanitarnoj seci pa je i
seca i obaranje stabala samim tim teze nego u prvoj situaciji gde je bila u pitanju dista
seca.

Kada se uporede podaci i sa jednog i sa drugog istrazivanog podrucja, uodljivo je
da se vedi udinci postizu u sastojinama gde se vrsi ista seca, bar kada su u pitanju
sastojine Cetinara.

Sto se transporta drvnih sortimenata ti¢e, kada se vrednosti koje su dobijene u
ovim istraZivanjima uporede sa vazed¢im normama situacija na istrazivanoj povrsini 3 je
sledeca:

e dobijene norme transporta na oglednim povrsinama 1, 2 i 3 su u granicama koje
su propisane vazedim norma,

e norme na oglednoj povrsini 4 znacajno odstupaju od vrednosti koje su
propisane vazecim norma.
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S obzirom da postoje utvrdene razlike izmedu postojecih normi i normi koje su
dobijene u ovom istrazivanju, preporuka je da se nastavi sa snimanjem kako bismo dosli
do relevantnih vrednosti normi transporta.

Kada se u analizu uzmu vrednosti koje su dobijene na istrazivanoj povrsini 1, vazno
je napomenuti da su ovo prva istrazivanja utvrdivanja efikasnosti forvardera u brdsko-
planinskim uslovima Srbije, tako da ove rezultate nije bilo mogude uporediti sa drugim
rezultatima a koji sudobijeni na ovim prostorima.

U uslovoma ledoloma i ledoizvala izveSna je i primena deblovnog metoda kao i
njegovih varijanti, ali i celog stabla. Efikasnost primene ovih metoda izrade je u ¢injenici da
se radi o distoj seli gde ne postoji potreba za vecom zastitom preostalih stabala, s
obzirom da je pojava osStecenja pri primeni deblovne i metode celih stabala limitirajudi
faktor njene primene.

Na ovaj nacin bilo bi mogude iskoristiti granjevinu koja znatno ucestvuje u ukupnoj
zapremini krupnog drveta.

Jedan od nacina za povecanje ucinaka transporta drvnih sortimenata jeste
uposljavanje i traktoriste prilikom zakacinjanja sortimenta u secini i njihovo otkacinjanje
na privremeno stovariste, kako su u ovom slucaju radili radnici na istrazivanoj povrsini 3
(NP, Tara“).

Kada govorimo o bezednosti radnika, utvrdeno je da radnik koji je vrsio secu i
obaranje stabala na istrazivanoj povrsini 3 (NP ,,Tara®“) skoro nigde nije ostavljao
prelomnicu na stablu. Na pitanje zasto to ne radi, rekao je da nema potrebe. 1z ovoga se
moze izvesti zakljuc¢ak da radnik ili nije imao adekvatnu obuku ili nije uopste imao obuku
za bezbedno rukovanje motornom testerom. S ozirom da se radi o veoma opasnom i
rizicnom poslu, radnike koji rade na ovim poslovima trebalo bi ili dodatno testirati ili im
obezbediti obuku.

Vrhunske tehnologije (harvester i forvarder) konstruisane su prevashodno za rad u
kulturama cetinara. Harvesteri u takvim uslovima postizu ucinke ¢ak i do 400 m3/dan.
Medutim, u istraZzivanim uslovima harvester je postigao ucinak od 99,8 m3/dan. Ovako
umanjeni ucinci se mogu objasniti cinjenicom da je ovaj harvester izasao iz veka
amortizacije i Cesto se kvario, kao i dinjenica da nije izvrSena prethodna priprema
odeljenja za secu. Jedini¢ni troSkovi u ovakvim uslovima, s obzirom na starost harvestera,
su vedi ili manji u drugacijim uslovima. Posmatrajudi efikasnost rada harvestera u odnosu
na period od pre 10 - 20 godina, danasnji harvesteri imaju mogucnost sece i prerezivanja
stabala vecih precnika, nagibi pod kojima mogu da se krecu su daleko vedi (ukoliko se
harvester kre¢e upravno na izohipse), dok je skoro jedino ogranicenje bo¢no kretanje
harvestera.
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Porededi secu i izradu drvnih sortimenata harvestera i motornih testera postoji niz
prednosti upotrebe harvestera. Te pogodnosti se naroc¢ito odnose na ergonomski aspekt,
s obzirom da je ucesce ,,Zivog rada“, za istu koli¢inu drvne zapremine, daleko manje kod
upotrebe harvestera. Analiziraju¢i podatke dobijene u ovim istrazivanjima utvrdeno je da
jedan harvester zamenijuje rad 8 - 9 radnika (organizaciona forma rada 1 + 1). Pored toga,
posebna prednost harvestera je to Sto je radnik sve vreme smeSten u kabini u kojoj je
smanjen uticaj spoljasnjih faktora (klima, buka, vibracije, izduvni gasovi, itd.).

Porededi savremene tehnologije sa klasi¢nim tehnologijama rada utvrdeno je da su
ove prve povoljnije i sa ekoloSkog aspekta. Jedan od primera je mogucnost harvestera da
vrsi grupisanje sortimenata sa leve ili desne strane u odnosu na kretanje na rastojanju od 2
-3 m, pa je manipulacija forvardera u prvoj fazi transporta smanjena, sto se odrazava na
manje kretanje po sastojini i sabijanje zemljisSta. Ako se pogleda utrosak goriva, on je
svakako vedi u odnosu na motornu testeru, ali se potencijalno zagadenje vazduha
kompenzuje njegovim smanjenjem u prvoj fazi transporta. Uprkos Cinjenici da je harvester
efikasno sredstvo u fazi sece i izrade, u perspektivi je potrebno analizirati izbor tipa i
snage harvestera, s obzirom da ove karakteristike uticu na sve aspekte (ekoloski,
ekonomski, ergonomski, energetski).

U povoljnim terenskim uslovima (kupiranost terena, nagib terena, visina prepreka i
dr.) forvarder je sredstvo rada koje je povoljnije u odnosu na traktor sa vitlom. To se
posebno odnosi na one uslove koji su odgovarajuéi za primenu ovog transportnog
sredstva (vele prosecne zapremine komada i duze distance), kao i dobro razvijena mreza
Sumskih komunikacija. U pogledu ergonomskog aspekta forvarder je takode povoljnije
sredstvo u odnosu na traktor sa vitlom ili zglobni traktor. U organizacionom smislu, za
privlaCenje drvnih sortimenata forvarderom potrebno je angaZovanje samo jednog
radnika, dok je kod upotrebe traktora sa vitlom neophodno angazovanje dva radnika
(traktorista + pomoc¢nik). Ovo se ne odnosi na novije tipove traktora sa vitlom, gde je
moguce daljinsko navodenje uZeta vitla, pa je u tom slu¢aju neophodno angazovati samo
jednog radnika. Sa ekoloskog aspekta, prednost upotrebe forvardera u odnosu na traktor
sa vitlom ili zglobni traktor su manja oStecenja na preostalim stablima i podmlatku.
Ostecenja koja su posledica privlacenja drvnih sortimenata traktorom sa vitlom najcesce
se javljaju u zoni Zilista. Stabla koja su oStecena prilikom privlacenja, vremenom fizioloski
slabe i potencijalna su meta insekata i bolesti. Visefunkcionalne masine (harvester i
forvarder) su posebno pogodne u cistim setama cetinara i na odredenim nagibima
terena. Na nagibima terena preko 60% alternativa forvarderima mogu biti mobilne Zicare.

Kada su u pitanju sanitarne sece, upotreba savremenih tehnologija nije
preporucljiva, ukoliko se ne radi o velikim drvnim zalihama. U takvim situacijama (male
drvne zapremine) neophodno je izabrati sredstva sa manjim ulaznim (fiksnim)
troskovima, ali koja zadovoljavaju potrebe tehnicke prirode. Izbor tehnologije posebno
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zavisi od kolicine i dislociranosti drvne zapremine, pa tamo gde postoje vece kolicine
mogu se upotrebljavatii skuplja sredstva rada i obrnuto.

Za razliku od cetinarskih sastojina, upotreba harvestera u liS¢arskim sastojinama
(bukva) je ogranicena. To se posebno odnosi na velike utroske vremena na kresanje
grana. U ovim istrazivanjima nije ispitivana efikasnost rada harvestera u kombinaciji sa
motornom testerom u sastojini bukve. U ovoj tehnoloskoj varijanti bi trebalo ispitati
efikasnost, tako da harvester vrsi obaranje stabala i presecanje drvnih sortimenata do
prve zelene grane, a ostali deo bi trebalo izraditi motornom testerom, jer se veliki gubici
vremena odnose upravo na kresanje grana. lako joS uvek neispitana, ova tehnologija je
gotovo sigurno povoljnija u odnosu na upotrebu samo motornih testera. Stoga bi u
buduénosti trebalo ispitati efikasnost primene ove tehnologije rada.

Upotreba forvardera u sastojinama bukve se pokazala kao dobro resenje.

Kao alternativa forvarderima na vedim nagibima terena mogu posluziti zglobni
traktori. Pored sortimentnog metoda, koji je primenjen za potrebe ovog istrazivanja,
moguca je primena deblovnog metoda, ukoliko je stovariSte odgovarajuce veli¢ine. To se
posebno odnosi na situacije u kojima je neophodno izvrsiti iveranje na tim stovariStima.

Uvidom u postojece norme utvrdeno je da norme za Cistu secu uopste ne postoje,
s obzirom da je dista seCa na velikim povrSinama zakonom zabranjena, ukoliko nije
palnirana kao redovan vid obnavljanja Suma (Zakon o Sumama, SI. glasnik RS br. 30/2010,
93/2012 i 89/2015). Stoga je u narednom periodu neophodno utvrditi ove norme, kako za
Cetinarske, tako i za lis¢arske sastojine.

Kao Sto je slucaj sa normama, tako ne postoje ni odgovaraju¢i normativi za
sredstva rada koja su bila predmet istraZivanja (forvarder, harvester, zglobni traktor). Za
uspesno planiranje potrebno je imati odgovaraju¢e norme, kao i normative, pa ih je u Sto

kracem roku potrebno utvrditi.

\

Slika 45: MreZa Sumskih puteva (grebenski put) i vliaka u GJ ,,Bukovik 1
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Kada je u pitanju mreza Sumskih puteva, moze se uociti da je u svim podrugjima
istrazivanja mreza primarnih i sekundarnih puteva dobro razvijena. Analiza sekundarne
mreZe puteva analizirana je preko srednjih transportnih distanci i nagiba vlaka za one
vlake koje su koriS¢enje pri transportu drvnih sortimenata od oglednih povrsina do
privremenih stovarista.

lako Sumski putevi nisu bili predmet istrazivanja ovog projekta, izvrSeno je
delimicno mapiranje puteva kako bi se utvrdila tacnost postojecih digitalizovanih
podataka o Sumskim putevima. Na malom uzorku, utvrdeno je da na postojec¢im kartama
koje se koriste u Sumarstvu, mreza Sumskih puteva ne odgovara stvarnom stanju na
terenu. Ovo se posebno ogleda u tome Sto su putevi nepravilno pozicionirani u prostoru,
a vrlo Cesto su i nepravilno kategorizovani. LoSe pozicioniranje puteva verovatno je
posledica digitalizacije postojedih karata koje su nekada koris¢ene u Sumarstvu, a na koje
su putevi ucrtavani ru¢no.

GJ "Cestobrodica"
deljenje 29
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Slika 46: Sumski put prikazan na postojec¢im kartama (dupla crna linija) i stvarna pozicija puta (crvena linija)
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Netacno pozicionirani putevi predstavljaju pogresne informacije kojima se
Sumarski inZenjeri rukovode prilikom izrade planova, a posebno imaju negativan efekat
na:

e planiranje daljeg razvoja mreze Sumskih puteva,
e planiranje mreze sekundarnih Sumskih puteva,
e izraduizvodackih projekata,

e kalkulacije troskova transporta drveta,

e izdvajanje odseka,

e racunanje produktivnih povrsinaidr.

Na podrudju istraZivanja 3, GJ ,,Cestobrodica* odeljenje 29, odsek a, analizirana je
sortimentna struktura na 69 izvaljenih ili prelomljenih stabala bukve. Treba napomenuti
da je to samo jedan mali broj oStecenih stabala, a da su u odeljenju 29 evidentirane
ogromne Stete od ledoloma i ledoizvala. U viSim delovima odeljenja izvSena je sanacija, s
tim da nije vriena Cista seca, vec su ostavljana sva stabla za koja se pretpostavilo da mogu
da opstanu i pored pretrpelih oStecenja.

U nizim delovima odeljenja 29, medu kojima i deo koji je bio predmet istrazivanja,
izvaljena i oStecena stabla ostala su neiskoriS¢ena i dve godine nakon prirodne katastrofe.
Prirodni procesi uticali su na pojavu gljiva truleznica na stablima, a pojedina stabla su se
vel nalazila o podmakloj fazi raspadanja.

U rezultatima istrazivanja predstavljeni su podaci o vrednostima drvnih
sortimenata u normalnim uslovima, tj. u slucaju da nije bilo elementarnih nepogoda, zatim
u uslovima da je seca i izrada vrSena neposredno nakon pojave oStecena i u trenutnim
uslovima. Rezultati pokazuju znadajno smanjenje vrednosti drvnih sortimenata u odnosu
na normalne uslove, a to je posebno izrazeno u slucaju kada se sa se¢om i izradom zakasni
vise od godinu dana.

Treba napomenuti da je neposredno nakon prirodne katastrofe izvrSeno
prerezivanje odredenog broja izvaljenih stabala, tj. odvajanje stabla od ziliSta. Straze et al.
(2015) istrazivali su fizicke karakteristike bukve nakon ledoizvala u Sloveniji i utvrdili da
nakon prvog vegetacionog perioda nije doslo do znacajnih promena mehanihckih osobina
koje bi ukazivale na propadanje drveta. Isti autori istrazivali su i uticaj aktivnog korenja na
suSenje kruna stabala. IstraZivanja su pokazala da je kod izvaljenih stabala koja su imala
20% aktivnog korenja, ustanovljeno da je 5% od ukupnog broja listova aktivno. Kod stabala
koja su imala 30% aktivnog korenja, 2/3 lisne povrsine je bilo aktivno, a kod stabala sa 40%
aktivnog korenja, Citava kruna je aktivna.

Prema (STADAFOR, 2004) navodi se da nakon godinu dana skladistenja trupaca
bukve procenat trupaca koji napadaju gljive (koji ukljucuju ekonomski gubitak) je u
rasponu od 7% do 16% za sortimente na stovaristu i 29% za rasute sortimente koji se nalaze
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u podrugju koje je izloZzeno suncevoj svetlosti do 100%. Posle 2 godine, procenat raste
znatno u odnosu na rasute sortimente u rasponu od 27% do 35%. U oblastima koje su
veoma izloZene suncevoj svetlosti, posle 2 godine gubitak mozZe biti i do 55%.

Ova istrazivanja upucuju na zaklju¢ak da bi propadanje stabala mozda bilo u
odredenoj meri spreceno ili usporeno da odmah nakon ledoizvala nije izvrSeno presecanje
stabala, tj. odvajanje stabala od korenovog sistema s obzirom da seca i izada nisu uradeni

pravovremeno.

Slika 47: Gljive na izvaljenim stablima (a) Slika 48: Gljive na izvaljenim stablima (b)
TN s > : 7 3 2 1)

Slika 49: Stablo u fazi raspadanija (a) Slika 50: Stablo u fazi raspadanja (b)
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6.1. PREPORUKE

Sanacija Steta nastalih kao posledica vanredne situacije ili oluja moZe se sagledati
sa Cetri najvaznija aspekta:

e tehnicki,

e bezbednosni,
o ekonomski, i
o ekoloski.

Kroz ova Cetri aspekta mogu biti date preporuke kako se ponasati u situaciji kada
dode do nastanka vanrednih situacija.

Vlasnici Suma su veoma heterogena grupa; od malih vlasnika privatnih Suma do
javnih preduzeda koje gazduju drzavnim Sumama. Bez obzira na tip vlasniSta najvazniji
faktori koji uticu na odabira odgovarajuc¢ih metoda i sistema su sledeci:

e karakteristike terena,

e otvorenost podrucja putevima,

e vrsta Steta,

e vrstaidimenzije drveta (sortimenata),

e privlacenje i skladistenje na licu mesta (privremenom stovaristu),
e druga faza transporta,

e krcenje i poSumljavanje, i

e dostupnost sumskih radnika i masSina.

Kada se sanacija Steta sagleda sa bezbednosnog aspekta, Sumski radnici ili
preduzeda koja pruzaju usluge u Sumarstvu (iskoris¢avanju Suma) imaju klju¢nu ulogu
prilikom sanacije Steta nastalih kao posledica vanrednih situacija.

Hitnost radova nakon sanacije Steta kako bi se sprecilo propadanje drveta, ne
treba da dovede do angaZovanja bilo koga da bi se izvrSila seca i izrada sortimenta u po
svaku cenu bilo gde u bilo kom trenutku. Rad u ovakvim Sumama predstavlja rad u
uslovima visokog rizika. Zato se posebna paznja mora posvetiti propisima koji se odnose
na zdravlje i bezbednost operatera. Drugo vazno pitanje je da samo obuceni ljudi treba da
rade u olujom zahvacenim 3umama. Cak i iskusni radnici treba da budu maksimalno
oprezni i moraju imajte na umu tipicne situacije visokog rizika koji mogu dovesti do
fatalne nesrece u bilo kom trenutku.

Kada govorimo o bezbednosti u vanrednim situacijama, najcesée se pomisli na
rukovaoce motornim testerama. Medutim, svi operateri su u opasnosti, pogotovo kada
raznlicite vrste masina (traktori, harvesteri, kamioni, motorne testere) rade istovremeno
na istom radilistu.
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Tri su glavne oblasti koje bi trebalo razvijati kako bi bezbednost bila na visokom
nivou:

1. povecati svest o rizicima,

2. povecati kompetencije radnika kroz dodatnu obuku,

3. tehnicka sredstva i upravljanje njima mora biti prilagodeno potrebama i uslovima
rada na terenu.

Sa ekonomske tacke glediSta velike oluje stvaraju nove izazove za trziste drvetom.
Kupci treba da budu spremni na dramati¢cnu promenu u snabdevanju u kratkom
vremenskom periodu, a izvodaci radova na drugacije troskove u odnosu na redovne sece.

Pored nabrojanih aspekata, briga za Zivotnu sredinu je takode vazan aspekt. Jedan
od velikih izazova je da se saradnja svih aktera u realizaciji otklanjanja Steta organizuje na
nacin koji smanjuje dodatne Stete, bilo da se to odnosi na ljude, Zivotnu sredinu ili
ekonomiju.

Realizacija sece i izrade drvnih sortimenata u vanrednih prilkama moze imati
ozbiljne posledice na zemljiste, biodiverzitet i kvalitet vode. Mnoga stabla koja su
izvaljena, odnosno njihova sanacija moze dovesti do neizbezanog i teSkog poremecaja
zemljiSta. U ovakvim situacijama treba razmotriti ograni¢enu upotrebu teskih masina na
ugrozenom Sumskom zemljistu (posebno na vlaznim zemljistima sa visokim sadrZajem
gline) kako bi se minimizirao efekat poremecaja zemljiSta i njegovo sabijanje. Masine sa
odgovaraju¢im performansama bi trebalo da budu izabrane tako da kretanje masina na
ugrozenim zemljiStima treba da bude ograniceno na period mraza ili suse.

Treba voditi racuna da se ne uznemiravaju niti unisStavaju prirodni tokovi i vestacki
odvodni kanali kako bi bilo izbegnuto ispiranje zemljiSta. U ogoljenim i poremedeni
podrucjima ovakvi tereni mogu biti ¢ak polazista za pojavu erozije.
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