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Nacrtak – Abstract

Rad je pregled u`etnih sustava koji se upotrebljavaju u primarnom transportu obloga drva i
koji se dijele na {umska vitla, {umske vu~nice te {umske `i~are. Posebna je pozornost
posve}ena {umskim `i~arama opisom njihovih tehni~kih sastavnica, sastavnica tehni~ke
namjene, razredbe s obzirom na razli~ite kriterije, prikazom naj~e{~ih izvedbi dana{njih
{umskih `i~ara te smjerova njihova razvoja.

Podru~je primjene {umskih `i~ara prikazano je u svjetlu, u literaturi zadnje navedene,
namjenske razredbe terena za izvo|enje {umskih radova na djelotvoran i okoli{no prihvat-
ljiv na~in, izra|ene u sklopu projekta EcoWood.

Usporedba djelotvornosti izno{enja drva `i~arom s vu~om drva skiderom u brdsko-planin-
skim {umama te izvo`enja drva forvarderom u nizinskim {umama u Hrvatskoj upozorila je
na tro{kovnu nekonkurentnost {umskih `i~ara u odnosu na sredstva za privla~enje drva ko-
ja su kretna po tlu, ali i na njihovu okoli{nu pogodnost koju u budu}nosti treba vrednovati.

Klju~ne rije~i: izno{enje drva, {umske `i~are, operativna razredba terena

1. Uvod – Introduction

Nakon sje~e i izradbe stabala {umski su sorti-
menti razasuti na velikoj povr{ini, te ih treba prvo
skupiti i privu}i po {umskom bespu}u do pomo}no-
ga stovari{ta, a zatim transportirati do potro{a~kih
sredi{ta ili tr`i{ta {umskim proizvodima. Razne ra{-
~lambe {umskoga transporta imaju izvori{te u mjestu
odvijanja transporta, na~inu izvo|enja transporta,
cilju transporta te primijenjenim sredstvima. Dana-
{nje metode u eksploataciji {uma uvjetuju podjelu
transporta drva na skupljanje drva, privla~enje drva
te daljinski transport drva (Krpan 1991).

Tijekom skupljanja i privla~enja drva (primarni
transport) oblovina se dijelom ili u potpunosti trans-
portira izvan izgra|enih putova po {umskom bespu-
}u, pri ~em su mogu}a ~etiri temeljna na~ina: vu~om
drva po tlu, vu~om drva s jednim krajem odignutim
od tla te izvo`enjem ili izno{enjem drva. Terenski
~imbenici (nagib terena, povr{inske prepreke, nosi-
vost podloge), otvorenost sje~ne jedinice, vrsta pri-
hoda te mogu}e metode izrade drva odre|ivat }e
sredstvo rada za privla~enje drva, a samim time i
na~in privla~enja drva.

U hrvatskom {umarstvu privla~enje drva naj~e{}e
se obavlja posebnim {umskim zglobnim vozilima,
koja vuku ili izvoze oblovinu (Por{insky 2005). Ovi-
sno o izvedbi voznoga sustava (kota~, polugusjeni-
ca), pri privla~enju drva vozila neposredno djeluju
na tlo. Primjena ostalih na~ina privla~enja drva u
ukupnoj proizvodnji hrvatskoga {umarstva zauzi-
ma neznatan udio.

Jedan od zamjenskih na~ina privla~enja drva jest
izno{enje drva {umskim `i~arama. Izno{enje je drva
{umskim `i~arama pomicanje drva po {umskom be-
spu}u, gdje je oblovina pomo}u u`adi djelomi~no ili
potpuno odignuta od tla (Tiernan i dr. 2002). Time je,
pri izno{enju drva `i~arama, me|udjelovanje stroja
(sustava) i tla smanjeno ili u potpunosti otklonjeno.
Uporabom `i~ara manje je i o{te}ivanje sastojine u
odnosu na postupke kod kojih se privla~enje drva
odvija vozilima kretnima po tlu (Han i Kellogg 2000).

Drva se {umskim `i~arama transportiraju ponaj-
prije u brdsko-planinskom podru~ju, gdje je zbog
velikih visinskih razlika na kratkim horizontalnim
udaljenostima tro{kovno i okoli{no neprihvatljiva
gradnja sekundarnih {umskih prometnica. Sa stajali{ta
otvaranja {uma {umske su `i~are tercijarne {umske
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prometnice koje jednokratno otvaraju {umsku po-
vr{inu (Pi~man i dr. 2001).

U usporedbi s alpskim i sjevernoameri~kim zem-
ljama, u kojima se {umske `i~are upotrebljavaju ve}
gotovo cijelo stolje}e, `i~are u hrvatskom {umarstvu
imaju sporadi~nu primjenu (Sever 1987, Krpan i
Ivanovi} 1997, Krpan i dr. 2003, @agar 2003). Uzrok
je tomu vi{a nabavna cijena `i~nih sustava, vi{i tro-
{kovi izno{enja drva, potreba za izvje`banom i usu-
gla{enom skupinom radnika, ali i tradicija privla~e-
nja drva u brdsko-planinskim prebornim {umama,
koja se zasniva na gradnji traktorskih putova te vu~i
drva skiderom (Krpan i dr. 2003).

Cilj je ovoga rada pregled zna~ajki u`etnih su-
stava za privla~enje drva, pri ~em je posebna po-
zornost posve}ena {umskim `i~arama.

2. Podjele u`etnih sustava
u pridobivanju drva – Classifications

of cable logging systems

Tijekom vremena autori su (Ugrenovi} 1957, Lar-
sen 1975, Studier i Binkley 1975, Bojanin 1987) davali
razli~ite podjele sustava u`etnih sustava za izno-
{enje drva. Te su podjele redovito bile povezane uz
razinu tehnolo{koga razvoja pojedinoga podneblja
i/ili vremena te su kao takve zastarjele i gotovo

neprimjenjive pri podjeli dana{njih modernih u`et-
nih sustava (Tiernan i dr. 2002). Razredba koja ima
naj{iru primjenu (Conway 1976, Pulkki 2004) jest
ona koja {umske u`etne sustave dijeli na:

• {umska vitla (forest winches)
• {umske vu~nice (highlead systems)
• {umske `i~are (skyline systems).

2.1. [umska vitla – Forest winches

[umska su vitla naprave ~iji su osnovni dijelovi
pogonski i trasmisijski ure|aj, bubanj te vu~no u`e.
Izvla~enje je u`eta ru~no, a pri vu~i drva teret se
kre}e u potpunosti oslonjen na tlo. Samostalna {um-
ska vitla imaju vlastiti pogonski ure|aj, a ostala se
koriste pogonom vozila na koji su postavljena (ski-
der ili nadogra|eni poljoprivredni traktor – slika 1a)
ili nekoga drugoga radnoga ure|aja (npr. motorna
pila – slika 1b). U prilago|enim oblicima vitla su os-
novna sastavnica ostalih slo`enijih u`etnih sustava.

[umska se vitla uglavnom rabe samo tijekom
skupljanja drva radi pomicanja drva od mjesta sje~e
(panja) do mjesta pripreme optimalnoga tovara
za privla~enje (naj~e{}e vlake, odnosno traktorsko-
ga puta ili `i~ne linije), tako da pri samom privla-
~enju drva vitlo sudjeluje kao pomo}na naprava
(Ko{ir 1987).
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Slika 1. Izvedbe {umskih vitala – Figure 1 – Types of forest winches



2.2. [umske vu~nice – Highlead

Osnovne su zna~ajke {umske vu~nice postojanje
dvaju u`eta (vu~noga i povratnoga) koja zahtijevaju
dvobubanjsko vitlo, ali i da se za prihvat drva ne
koriste kolica (Conway 1976, Samset 1985). Pri tome
je kod {umskih vu~nica mogu}a primjena dviju na-
prava za prihvat tovara: nosive spojnice (butt rig-
ging) ili nosive koloture (rider block, monkey block).
Nosiva je spojnica ~eli~na konstrukcija koja spaja
vu~no i povratno u`e te u`e za vezanje tovara. U
slu~aju da se za prihvat tovara koristi nosiva ko-
lotura, vu~no u`e prolazi kroz nju i nastavlja se kao
u`e za vezanje. Pri tom na~inu prihvata tereta mo-
gu}e je postrano skupljanje drva na manjim udalje-
nostima do `i~ne linije.

Privla~enje drva {umskim vu~nicama ubraja se u
na~ine privla~enja drva gdje se teret vu~e u pot-
punosti oslonjen na tlo, {to o{te}uje tlo i pomladak.
O{te}enja su preostalih dube}ih stabala u prorednim
sastojinama velika pa su {umske vu~nice ocijenjene
neprihvatljivim. Neke zemlje i{le su tako daleko da
su zbog primjena {umskih vu~nica u pro{losti za-
branile uporabu i {umskih `i~ara, {to je bilo neo-
pravdano (Dykstra i Heinrich 1996).

Podru~je rada {umskih vu~nica su dovr{ne i ~iste
sje~e na ravnim terenima te nagnuti tereni, i to:
<20 % nagiba pri privla~enju drva nizbrdo i <50 %
nagiba pri privla~enju uzbrdo (Pulkki 2004). Sa
stajali{ta sigurnosti pri radu privla~enje drva {um-
skim vu~nicama preporu~ljivo je uz nagib terena
(WBC 1999).

[umske se vu~nice primjenjuju ve}inom u Sje-
vernoj Americi i jugoisto~noj Aziji, dok se u Europi
vrlo slabo primjenjuju (Samset 1985).

2.3. [umske `i~are – Forest Skylines

Osnovna su zna~ajka {umskih `i~ara najmanje
dva u`eta, od kojih jedno ima funkciju vu~e tereta,
dok drugo, me|u ostalim mogu}im, uvijek i zada}u
no{enja tereta. Kretnost/pomi~nost u`adi osigura-
vaju vi{ebubanjska vitla (Ko{ir 1997).

Prema broju u`adi koja se rabi kod pojedinih
{umskih `i~ara Trzesniowski ih (1998) dijeli na one s
jednim, dva, tri, ~etiri, pet i vi{e u`adi. Isti autor
u`ad {umske `i~are prema namjeni dijeli na nosivo
u`e (skyline), vu~no u`e (mainline), povratno u`e (haul-
back line), podizno u`e (hoisting line, skiding line),
pomo}no u`e (auxiliary line), u`e za vezanje tovara
(choker), u`e za sidrenje i stabilizaciju (guyline) te
vi{enamjensko u`e (multi-purpose line).

Dykstra i Heinrich (1996) navode ove zna~ajke
{umskih `i~ara:

• Nosivo je u`e cijelom svojom duljinom po-
dignuto iznad tla te predstavlja trasu `i~are
spajaju}i dva ili vi{e oslonaca. Ti su oslonci
obi~no stupovi (prirodni ili umjetni), dube}a
stabla, panjevi ili odgovaraju}a sidri{ta.

• Izno{enje drva odvija se uz pomo} kolica koja
se kre}u po nosivom u`etu. Oblovina koja se
iznosi obje{ena je o kolica (slika 3).
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Slika 2. [umska vu~nica – Figure 2 – Highlead

Slika 3. Kolica `i~are – Figure 3 – Skyline carriage



• Izvla~enje u`eta za vezanje do tovara omogu-
}uje neki dodatni ure|aj (slackpulling device).

• Pri izno{enju drva oblovina je potpuno ili dje-
lomi~no odignuta od tla, {to manje o{te}uje
tlo i pomladak du` trase `i~are.

• Pogonski se ure|aj ne kre}e po tlu kao {to je to
slu~aj kod ostalih postupaka pridobivanja dr-
va (izuzev zra~noga transporta drva balonom
ili helikopterom).

Luk se nosivoga u`eta {umske `i~are definira kao
dio nosivoga u`eta razapetoga izme|u dvaju su-
sjednih oslonaca. Ako {umska `i~ara, odnosno nje-
zino nosivo u`e, ~ini samo jedan luk i ako ima samo
dva oslonca, naziva se jednolu~na {umska `i~ara
(single-span skyline). U slu~aju da nosivo u`e ~ini vi{e
lukova, {umska se `i~ara naziva vi{elu~na (multi-
span skyline). Vi{elu~ne se `i~are (slika 5d) upotreblja-
vaju kod ve}ih udaljenosti izno{enja drva na jako raz-
vedenim brdsko-planinskim terenima (Samset 1985).

Progib je nosivoga u`eta {umske `i~are okomita
udaljenost izme|u zami{ljene crte koja spaja vrhove
luka koji ~ini nosivo u`e i samoga nosivoga u`eta
razapetoga izme|u dvaju oslonaca, a izra`ava se u
postotku od me|usobne udaljenosti oslonaca. Pro-
gib je nosivoga u`eta pri izno{enju drva neizbje`an
zbog same te`ine u`eta. U slu~aju napinjanja nosivo
u`e ima manju nosivost zbog ve} postoje}ih napre-
zanja. Prihvatljiv progib u`eta kre}e se od 6 do 15 %
(MacDonald 1999).

[umske `i~are razlikuju se prema smjeru izno-
{enja drva ovisno o obliku terena, odnosno njegovu
nagibu. Kod gravitacijskih {umskih `i~ara, koje iz-
nose drvo uz nagib terena, izostaje potreba za po-
vratnim u`etom zbog toga {to se neoptere}ena kolica
vra}aju u sje~inu (niz nagib) isklju~ivo pod utjecajem
sile te`e. Za razliku od navedenoga, pri izno{enju
drva niz nagib ili na ravnom terenu povratno u`e
vra}a kolica u sje~inu.
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Slika 4. Sastavnice tehni~ke namjene {umskih `i~ara – Figure 4 – Tehnical functions of forest skylines



Postoji cijeli niz razli~itih vrsta i tipova kolica, a mo-
gu se podijeliti prema opisanim zna~ajkama. Na pr-
vom je mjestu nosivost, zatim izvor pogonske energije,
na~in izvla~enja u`eta za vezanje te mogu}nost i na~in
zaustavljanja kolica (Trzesniowski 1998, Ko{ir 1997).
Kretanje kolica po nosivom u`etu omogu}uje neki
pogonski ure|aj. On mo`e biti smje{ten u samim
kolicima ili, kao {to je to u ve}ini slu~ajeva, na nekoj
lokaciji kraj trase `i~are. U tom se slu~aju energija
prenosi od pogonskoga ure|aja do kolica uz pomo} i
preko u`adi. Razlikuju se kolica koja imaju mogu}-
nost zaustavljanja na mjestu utovara (ko~ni ure|aj –
clamping device) i ona koja to nemaju. Izvor enerije
potrebne za izvla~enje u`eta za vezanje jo{ je jedan
element podjele kolica. Tako izvla~enje u`eta za veza-
nje mo`e biti ru~no, mehani~ki (preko u`eta koje po-
goni pogonski ure|aj ili preko motora smje{tenoga u
samim kolicima, koji mo`e biti elektromotor, motor s
unutra{njim izgaranjem ili hidrauli~ni motor).

Sastavnice tehni~ke namjene {umske `i~are pri
izno{enju drva u trodimenzionalnom koordinant-
nom sustavu prikazuje slika 4. Smjer pru`anja trase
`i~are prati x-os, dok z-os opisuje vertikalnu dimen-
ziju, tj. visinu na kojoj je nosivo u`e razapeto iznad
tla. Heinimann i dr. (2001) navode da se ve}ina opisa
sustava {umskih `i~ara oslanja na dvodimenzionalnu
predod`bu x-z ravnine, iako izno{enje drva zah-
tijeva i bo~no kretanje oblovine od mjesta sje~e stabla
(panja) do trase `i~are koja je predstavljena sa y-osi.
Isti autori odre|uju ove tehni~ke namjene {umskih
`i~ara pri izno{enju drva:

• transportna namjena (x-os): otpu{tanje kolica
na stovari{tu, kretanje neoptere}enih kolica
od stovari{ta do sje~ine, zaustavljanje kolica u
sje~ini, otpu{tanje kolica u sje~ini, kretanje op-
tere}enih kolica iz sje~ine do stovari{ta

• podizna namjena (y-os): spu{tanje vu~noga
u`eta (kuke) na tlo u sje~ini, odizanje tereta
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Slika 5. Sustavi {umskih `i~ara – Figure 5 – Forest skylines systems



(oblovine) od tla u sje~ini, spu{tanje tereta na
tlo na stovari{tu, podizanje vu~noga u`eta na
stovari{tu

• vu~na namjena (y-os): izvla~enje vu~noga u`e-
ta od trase `i~are do izra|ene oblovine ili po-
sje~enoga stabla, postrano privla~enje oblo-
vine od panja (mjesta vezanja) do trase `i~are

• namjena prihvata oblovine: vezanje oblovine
na mjestu sje~e i izradbe stabala te odvezivanje
iznesene oblovine na pomo}nom stovari{tu

• namjena prijenosa energije: osigurava snagu
za vu~u, povrat i pohranu energije.

Velik broj dana{njih proizvo|a~a postoje}e opreme
u`etnih sustava, u kombinaciji s ~etiri sastavnice od
kojih je sastavljena ve}ina `i~ara (sustavi u`adi, pogo-
na, prihvata tereta te pomo}nih dijelova), daju velik
broj mogu}ih ina~ica {umskih `i~ara (Conway 1976,
Ko{ir 1997).

Kriteriji za razredbu {umskih `i~ara su razli~iti.
Samset (1985) dijeli `i~are s obzirom na duljinu trase

`i~are na `i~are kratkih trasa (<300 m), `i~are srednje
dugih trasa (od 300 do 800 m) te `i~are dugih trasa
(od 800 do 2000 m). S obzirom na nosivost, odnosno
prema najve}oj mogu}oj te`ini tereta, Luka~ (2001) ih
dijeli na vrlo lake (<0,5 t), lake `i~are (od 1 do 2 t),
srednje te{ke `i~are (od 2 do 3 t), te{ke `i~are (od 3 do
5 t) te vrlo te{ke (>5 t).

Ovisno o tome da li je nosivo u`e nepomi~no ili
pomi~no, odnosno ~vrsto usidreno na svojim kra-
jevima, Studier i Binkley (1975) {umske `i~are dije-
le na:

• {umska `i~ara s nepomi~nim nosivim u`etom
(standing skyline): nosivo je u`e ~vrsto u~vr{}e-
no krajnjim osloncima te se ono pri radu ne
mo`e pomicati (slika 5a)

• {umska `i~ara sa spu{taju}im nosivim u`e-
tom (live skyline): pri radu se nosivo u`e redo-
vito spu{ta i podi`e (slika 5b). Kada se kolica
zaustave na mjestu vezanja tovara, smanjiva-
njem tenzije u nosivom u`etu ono se spu{ta za-
jedno s kolicima te omogu}uje vezanje tovara.
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Slika 6. Naj~e{}e ina~ice dana{njih {umskih `i~ara – Figure 6 – The most using types of current forest skylines



• {umska `i~ara s pokretnim nosivim u`etom
(Running skyline): pobolj{ana ina~ica {umske
vu~nice (slika 5c). Razlika je u na~inu rada jer
se umjesto nosive spojnice ili nosive koloture
rabe kolica, a podignutim krajnjim osloncem
ostvaruje se progib u`eta potreban za izno{e-
nje oblovine do istovarne rampe (pomo}noga
stovari{ta).

Dana{nje {umske `i~are (slika 6) naj~e{}e imaju
obilje`ja `i~ara s nepomi~nim nosivim u`etom, od-
nosno `i~ara sa spu{taju}im nosivim u`etom, gdje
otpu{tanje nosivoga u`eta nema vi{e namjenu spu-
{tanja kolica na tlo prilikom vezanja tereta, ve} auto-
matsko pode{avanje progiba nosivoga u`eta ovisno
o te`ini ovje{enoga tereta. Stoga je pogodnije dana-
{nje {umske `i~are razvrstavati s obzirom na na~in
pogona na ove vrste:

• {umske `i~are s vlastitim pogonskim ure|a-
jem postavljene na kamionima (slika 6a)

• {umske `i~are koje koriste pogonski ure|aj
radnoga stroja na koji su priklju~ene (slika 6b)

• vu~ene {umske `i~are s vlastitim pogonskim
ure|ajem na priklju~nim vozilima (slika 6c)

• {umske `i~are s vlastitim pogonskim ure|a-
jem na saonicama (slika 6d)

• samovozna kolica (slika 7).

Jedan od smjerova dana{njega tehnolo{koga raz-
voja jesu kolica koja imaju pogonski ure|aj u vla-
stitom ku}i{tu. Pri tome pogonski ure|aj mo`e slu-
`iti kao izvor energije za pogon podiznoga u`eta
i/ili za pogon podiznoga u`eta i za vo`nju kolica po
nosivom u`etu (slika 7). Upravlja se daljinskim radij-
skim ure|ajem. Negativna strana takvih kolica je to {to
njihova masa ~ak i do tri puta prema{uje masu kolica
koja nemaju ugra|en pogonski ure|aj, ~ime je sma-
njena nosivost ove {umske `i~are (Trzesniowski 1998).
Samovozna su kolica zapravo {umska `i~ara s ne-
pomi~nim nosivim u`etom.

Drugi smjer razvoja dana{njih {umskih `i~ara
~ine stupne kamionske `i~are, kojima je na stra`njem
kraju {asije kamiona pridodana dizalica s kabinom
(slika 8). Izborom alata za prihvat drva (hvatalo ili
glava za izradbu drva) otvorena je mogu}nost brze
prilagodbe sustava u ovisnosti o primijenjenoj me-
todi izradbe drva (sortimentna ili stablovna) poje-
dine sje~ne jedinice, {to je i osnovna zna~ajka ovoga
koncepta {umske `i~are (Heinimann i dr. 2001). Pri
tome se u slu~aju stablovne metode izradbe drva
spajaju izno{enje drva i izradba stabala, {to u ko-
na~nici pove}ava proizvodnost cijeloga sustava pri-
dobivanja drva (Ko{ir 2004). Isto tako, bez obzira na
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Slika 7. Samovozna kolica – Figure 7 – Mechanized carriage



izbor alata za prihvat drva (a time i metode izradbe
drva), kod ovoga je koncepta stupnih kamionskih
`i~ara omogu}eno u dohvatu hidrauli~ne dizalice
slaganje drva u slo`ajeve, ~ime je otklonjen problem
brzoga zatrpavanja na istovarnoj rampi pomo}noga
stovari{ta.

3. Podru~je rada {umskih `i~ara – Forest
skylines working area

Kao terenske ~imbenike {uma odre|enoga zem-
ljopisnoga polo`aja koji uvjetuju stupanj te`ine, mo-
gu}nosti i ograni~enja izvo|enja mehaniziranih
{umskih radova uop}e, ve}ina autora navodi: nagib
terena, povr{inske prepreke te nosivost podloge
(Conway 1976, Staff i Wiksten 1984, Silversides i
Sundberg 1988, Saarilahti 2002). Terenski ~imbenici
imaju velik utjecaj na odabir mehaniziranih sred-
stava rada i na njihovu u~inkovitost, a samim time i
na tro{kove rada.

Nagib terena odre|ene {umske povr{ine, zbog
utjecaja na siguran rad vozila, najva`niji je ~imbenik
pri izboru na~ina privla~enja drva (zra~ni, `i~ni ili
sustavi kretni po tlu – slika 9).

Razredba terena za {umarstvo je podjela {umskih
povr{ina u jedinice za koje vrijedi isti ili barem sli~an

stupanj pote{ko}a sa stajali{ta izvo|enja bilo koje
vrste {umskih radova (Owende i dr. 2002). Razredba
terena za izvo|enje {umskih radova namijenjena je
prakti~noj primjeni pri planiranju radova pridobi-
vanja drva i njege {uma, kontroli izvo|enja radova,
ocjeni pogodnosti mehaniziranih sredstava rada te
njihovoj me|usobnoj usporedbi, razvoju mehanizi-
ranih sredstava rada, planiranju tr`i{ta, odnosno kao
podloge pri sklapanju ugovora s privatnim poduzet-
nicima (Mellgren 1980).

Pri razredbi terena razlikuju se dvije razine pri-
stupa (Saarilahti 2002). Prvu razinu ~ini opisna (de-
skriptivna, primarna) razredba terena koja opisuje
teren prema mjerljivim zna~ajkama i ra{~lanjuje ga u
razrede neovisno o primijenjenim postupcima (Mell-
gren 1980, Ko{ir 1982, Krpan 1990, Berg 1992). Dru-
gu razinu pristupa ~ini namjenska (funkcionalna
ili sekundarna) razredba koja povezuje mogu}nost
primjene odre|enih postupaka pridobivanja drva s
razredima terenskih ~imbenika (MacDonald 1999,
Rowan 1995, Owende i dr. 2002). Glavna prednost
opisne razredbe terena je njezina zasnovanost na
razredima ~imbenika {umskih terena te neovisnost o
vrsti i tipu strojeva, ~ime je osigurana stalnost raz-
redbe, odnosno izbjegnuta potreba za ponovnom
razredbom terena pri uvo|enju u rad novih tipova
strojeva (Davis i Reisinger 1990).
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Slika 8. Stupna kamionska `i~ara s dizalicom – Figure 8 – Truck tower yarder with attached boom



Namjenska je razredba terena za izvo|enje {um-
skih radova povezivanje ra{~lanjenih {umskih po-
vr{ina opisnom razredbom terena s mogu}no{}u pri-
mjene odre|enog na~ina pridobivanja drva, odnosno
pojedinoga sredstva rada. Radi pojednostavljenja pri-
kaza me|udjelovanja pojedinih razreda terenskih
~imbenika opisne razredbe terena (velik broj mogu}ih
kombinacija) teren se prikazuje u obliku troznamen-
kastoga broja, gdje prvi broj ozna~uje – razred nosi-
vosti tla, drugi broj – razred povr{inskih prepreka i
tre}i broj – razred nagiba terena.

Tablica 2 prikazuje, zadnju u literaturi dostupnu,
operativnu razredbu terena za na~ine i sredstva pri-
vla~enja drva, koja je rezultat projekta EcoWood.

Prema navedenoj namjenskoj razredbi terena uo~lji-
va su tri podru~ja rada {umskih `i~ara:

• tereni za isklju~ivi rad sa {umskim `i~arama:
povr{ine {uma s nagibom terena >25 % i/ili
tereni s izra`enim povr{inskim preprekama

• pro{ireno podru~je rada {umskih `i~ara: {um-
ske povr{ine na kojima je mogu}e privla~iti
drvo i s drugim sredstvima rada

• tereni na kojima je rad {umskim `i~arama oko-
li{no pogodan: podru~ja nizinskih {uma na
kojima su slabonosiva tla (glej, treseti{te) koja
ograni~avaju kretnost vozila, ali i na kojima su
posljedice (slika 10) privla~enja drva nepri-
hvatljive (Owende i dr. 2001).
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Slika 9. Podru~ja rada nekih na~ina privla~enja drva (Studier i Binkley 1975)
Figure 9 – Working areas of some timber extraction technologies (Studier & Binkley 1975)

Tablica 1. Opisna razredba terena prema projektu EcoWood (Owende i dr. 2002)

Table 1 – EcoWood – descriptive terrain classification (Owende at all. 2002)

Nosivost podloge Povr{inske prepreke Nagib terena

Soil strength Ground Roughness Ground slope

1 ^vrsto tlo 1 Ravan teren 1 Umjereni nagib (<8°)

Strong Soil Even terrain Gentle (<14 %)

2 Osrednje ~vrsto tlo 2 Djelomi~no neravan teren 2 Srednji nagib (8° – 14°)

Average soil Uneven terrain Intermediate (14 – 25 %)

3 Meko tlo 3 Neravan teren 3 Strmi teren (>14°)

Soft Soil Rough terrain Steep (>25 %)

4 Vrlo meko tlo Primjer: Razred terena 3.2.3. – meko tlo na djelomi~no neravnom i strmom terenu

Very soft soil Example: Terrain Class 3.2.3 – soft soil with uneven surface on a steep terrain



Od ostalih literaturnih izvora Samset (1985) na-
vodi da su tereni s nagibom >20 % pogodni za
izno{enje drva `i~arama. Heinimann (2004) za po-
dru~je rada {umskih `i~ara odre|uje nagib terena
>35 %.

Trzesniowski (1998) odre|uje podru~je rada {um-
skih `i~ara s obzirom na smjer privla~enja drva: >20 %
pri izno{enju uzbrdo te >45 % pri izno{enju drva
nizbrdo.

MacDonald (1999) navodi da su strma {umska
podru~ja s nagibom terena >50 % podru~ja isklju~ive
primjene `i~ara. Istoga je stajali{ta i Krpan (1997) koji
smatra da se na terenima manjega nagiba odluka o
primjeni `i~ara donosi na temelju tro{kovne i oko-
li{ne prihvatljivosti.

4. Djelotvornost {umskih `i~ara – Forest
skylines efficiency

Proizvodnost i tro{kovi izno{enja drva {umskim
`i~arama ovise o me|udjelovanju ~itava niza utje-
cajnih ~imbenika. Pristupnost {umskomu podru~ju,
koja se o~ituje u primarnoj otvorenosti {umskim ces-
tama, u zajedni{tvu s terenskim ~imbenicima izvo|e-
nja {umskih radova presudan je ~imbenik koji utje~e
na raspored (slika 11), ali i duljinu `i~nih linija. Uz
pomo} digitalnoga modela terena mogu}e je planira-
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Tablica 2. Namjenska razredba terena za privla~enje drva prema projektu EcoWood (Ward i dr. 2003)

Table 2 – EcoWood – funcional terrain classification (Ward et all. 2003)

Slika 10. Nedopu{tene posljedice izvo`enja drva
Figure 10 – Non-allowed consenquences of timber forwarding



nje polo`aja `i~nih linija na odre|enoj {umskoj povr{i-
ni, {to otvara mogu}nost optimizaciji i racionalizaciji
gusto}e mre`e {umskih cesta (Chung i dr. 2003).
Osim na~ina rasporeda na me|usobni razmak `i~nih
linija utje~e mogu}a udaljenost postranoga privla~e-
nje oblovine do `i~ne linije pojedinoga tipa {umske
`i~are (Luka~ 2001).

Na proizvodnost {umskih `i~ara zna~ajno utje~e
sje~na gusto}a sastojine, koju treba promatrati u za-
jedni{tvu s na~inom rasporeda, ali i razmakom iz-
me|u trasa `i~are, zato {to je proizvodnost sustava
optere}ena utro{cima vremena montiranja i demon-
tiranja `i~nih linija, ~ime se u kona~nici dolazi do
sje~ne gusto}e po metru `i~ne linije kao izvedenoga
utjecajnoga ~imbenika (Tiernan i dr. 2002). Zna~ajan
utjecaj ima i prosje~ni obujam oblovine koja se iznosi
`i~arom, a koji predstavlja me|udjelovanje dimen-
zija dozna~enih stabala te primijenjene metode iz-
radbe drva. Ko{ir (2003) na osnovi tih dvaju op}epo-
znatih zakona mehaniziranja {umskih radova ana-
lizira optimalnu duljinu `i~nih linija.

Usmjereno obaranje stabala i/ili priprema tovara
uzdu` `i~ne linije drugim sredstvom rada (steep ter-
rain harvester) pove}ava razinu proizvodnosti izno-
{enja drva `i~arom (Heinimann i dr. 1998). Osim kod
stupne kamionske `i~are s dizalicom brzo zatrpava-
nje istovarnih rampi na pomo}nom stovari{tu zah-
tijeva dodatno sredstvo rada kojim je mogu}e uhr-
pati i razvrstati izneseno drvo, ~ime rastu ukupni
tro{kovi pridobivanja drva.

Same tehni~ke zna~ajke (npr. nosivost), vremen-
ske prilike te uvje`banost, iskustvo i motiviranost
radni~ke ekipe, kao i sustav komunikacije me|u rad-
nicima na istovarnoj rampi i sje~ini utje~u na proiz-

vodnost izno{enja drva. Osim navedenih utjecajnih
~imbenika na godi{nju razinu proizvodnosti utje~e i
veli~ina sje~nih jedinica, njihov me|usobni polo`aj,
vrsta prihoda, razina mehaniziranosti sje~e i izradbe
drva, broj radnih dana u godini te kakvo}a pla-
niranja izvo|enja radova (Talbot 2004).

Iz ovoga kratkoga prikaza utjecajnih ~imbenika
proizvodnosti te spoznaje o vi{im nabavnim cije-
nama {umskih `i~ara u odnosu na druga sredstva
privla~enja drva (FBVA 2000, FBVA 2003) lako je
zaklju~iti da izno{enje drva zahtijeva pa`ljivo pla-
niranje izvo|enja {umskih radova.

Na osnovi prethodnih istra`ivanja provedenih u
hrvatskom {umarstvu (Krpan i Ivanovi} 1995, Kr-
pan 1997, Por{insky 2005, Sabo i Por{insky 2005)
oblikovan je prikaz odnosa djelotvornosti {um-
ske `i~are s drugim sredstvima privla~enja drva
(slika 12).

Usporedba djelotvornosti izno{enja drva `i~arom
Steyr KSK 16 s vu~om drva skiderom Timber-
jack 240C u brdsko-planinskim {umama te izvo`enja
drva forvarderom Timberjack 1710B u nizinskim {u-
mama u Hrvatskoj pokazala je manju proizvodnost,
ali i tro{kovnu nekonkurentnost {umskih `i~ara u
odnosu na sredstva za privla~enje drva koja su kret-
na po tlu. Me|utim, Krpan i Por{insky (2002) su-
prostavljaju se dono{enju sudova o kori{tenim stro-
jevima samo na osnovi njihove djelotvornosti, iz-
nose}i mi{ljenje da se odabir strojeva i metoda rada
treba temeljiti na prosudbi o njihovoj proizvodnosti,
ali i prilago|enosti ekolo{kim, ergonomskim, eko-
nomskim, energijskim i estetskim zahtjevima (5 E).

Pri analizi pogodnosti vu~e drva skiderom Tim-
berjack 240C treba napomenuti da se tro{ak pri-
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Slika 11. Rasporedi `i~nih linija – Figure 11 – Layout of yarding corridors



vla~enja drva odnosi na izravni tro{ak rada (slika 12a),
bez tro{ka izgradnje traktorskih putova ~ija je gu-
sto}a iznosila 104 m/ha. Krpan i dr. (2003) uo~avaju
potrebu za izradom metodologije izra~una jedini~no-
ga tro{ka traktorskoga puta (kn/m3) radi uspore-
divosti s tro{kovima drugih na~ina privla~enja dr-
va, pri ~emu navode da izgradnju sekundarnih

{umskih prometnica ne bi trebalo promatrati kao
jednokratni tro{ak u trenutku eksploatacije sje~ne
jedinice, ve} ga je nu`no sagledati kao srednjoro~nu
investiciju s obzirom na preborno gospodarenje ovim
{umama i sje~e u ophodnjicama od 10 godina. U
ukupnoj analizi pogodnosti privla~enja drva skide-
rom u prebornim {umama u Hrvatskoj ne smiju se
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Slika 12. Usporedba djelotvornosti izno{enja drva s vu~om i izvo`enjem drva
Figure 12 – Efficiency comparision – wood yarding vs. skidding and forvarding



zanemariti ni o{te}enja dube}ih stabala, koja se kre-
}u u rasponu od 1,7 do 2,3 % od preostaloga broja
stabala nakon sje~e (Sabo 2000, Sabo 2003). Tim o{te-
}enjima treba pribrojiti i o{te}enja nastala pri iz-
gradnji traktorskih putova bagerom opremljenim hi-
drauli~nim ~eki}em, koja Pi~man i dr. (2003) utvr|u-
ju u iznosu od 12 stabala na 100 m traktorskoga puta.

U nizinskim {umama u Hrvatskoj trenutna je
vlaga tla klju~an ~imbenik izvo|enja {umskih radova
uop}e, a pogotovo privla~enja drva (Krpan 1983, 1984,
1989). Krpan navodi da su koherentna tla ovoga
podru~ja te`ega mehani~koga sastava, a kako se tije-
kom cijele godine prekomjerno vla`e oborinskim,
podzemnim i poplavnim vodama, ona su zadovo-
ljavaju}e nosivosti za kota~na (ili gusjeni~na) vozila
samo u slu~aju suhoga ili duboko smrznutoga tla. Sva
ostala stanja tla, koja su naj~e{}a tijekom sezone pri-
dobivanja drva glavnoga prihoda (listopad – o`ujak)
zbog svoje ograni~ene nosivosti neprikladna za kre-
tanje vozila, pri ~emu nastaju manje ili ve}e nedopu-
stive {tete na tlu (Krpan i dr. 1993a, Por{insky 2005),
dube}im stablima (Krpan i dr. 1993b) ili pomlat-
ku (Petre{ 2004), neposredno ugro`avaju obnovu
sastojina (pomla|ivanje) te uredni slijed biolo{ke
proizvodnje.

Unato~ tro{kovnoj nekonkuretnosti `i~are razlo-
zi za njezinu budu}u uporabu postoje, pogotovo u
uvjetima u kojima drvo ne mogu privla~iti kota~na
vozila (Krpan 1996). Tvrdnja se dodatno potkrjep-
ljuje navodom Grammela (1988), koji isti~e da se
privla~enje drva vu~om i izvo`enjem traktorima te
izno{enjem `i~arom tro{kovno izjedna~uju ako se u
obzir uzmu okoli{ne i estetske sastavnice koje bi
trebalo tro{kovno valorizirati.

4. Zaklju~na razmatranja – Final
reviewings

Unato~ ve}im jedini~nim tro{kovima izno{enja
drva {umske `i~are kao sredstvo privla~enja drva
imaju svoju budu}nost u Hrvatskoj, pogotovo u sa-
stojinama koje zbog nagiba terena, odnosno uvr{te-
nosti u neki od oblika za{ti}enih podru~ja prirode
(na koje otpada 14 % povr{ine {uma) ili nekih drugih
zna~ajki isklju~uju bilo koje drugo sredstvo rada.

Izno{enje drva `i~arama ubraja se u okoli{no po-
godne na~ine pridobivanja drva zbog izostanka ga-
`enja i zbijanja tla te o{te}enja preostalih stabala u
sastojini.
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Abstract

A contribution to understanding timber yarding by forest skylines

This paper gives a survey of cable systems used for primary transportation of roundwood, which are divided as
follows: forest winches, highlead, and forest skylines. Special attention is focused on forest skylines through the de-
scription of their technical components, components of tehnical functions, classification with respect to different
criteria, survey of models of forest skylines most frequently used today and their development trends.
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The field of application of forest skylines is shown in the light of the latest functional terrain classification, re-
ferred to in reference literature, for carrying out forest works in an efficient and environmentally sound way, elabo-
rated within ECOWOOD project.

Comparison of efficiency between timber yarding carried out by forest skylines and timber skidding in the area
of hilly-mountainous forests and forwarding in the area of lowland forests of Croatia, showed poor cost effective-
ness of forest skylines in relation to ground based systems of timber extraction, but also their environmental friend-
liness, which should be evaluated in future.

Key words: timber yarding, forest skylines, functional terrain classification
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