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Ususret me|unarodnomu savjetovanju
Polo`aj i perspektiva {umarskoga in`enjerstva

Zalesina – Ravna Gora,
12. i 13. travnja 2007. godine

Po{tovane ~itateljice i ~itatelji!

Iako bi se na ovom mjestu moglo pisati i rasprav-
ljati o mnogim, lijepim i onim ne{to manje lijepim,
ali svakako i vi{e nego aktualnim temama povezani-
ma s hrvatskim {umarstvom, odlu~ili smo se za jed-
nu, po na{em mi{ljenju, zanimljivu i korisnu temu –
predstavljanje me|unarodnoga savjetovanja pod na-
slovom Polo`aj i perspektiva {umarskoga in`e-
njerstva (Position and Perspectives of the Forestry
Engineering).

Savjetovanje }e se odr`ati u Zalesini i u Ravnoj
Gori 12. (~etvrtak) i 13. (petak) travnja 2007. godine.
Organizatori su ovoga skupa: Zavod za {umarske
tehnike i tehnologije [umarskoga fakulteta Sveu~ili-
{ta u Zagrebu, Zavod za {umsku tehniku i ekonomi-
ku Biotehni~koga fakulteta Sveu~ili{ta u Ljubljani te
[umarski institut Slovenije.

Ideja o potrebi organizacije ovakva me|unarod-
noga skupa u Hrvatskoj provla~ila se, vi{e u ne-
slu`benim nego u slu`benim razgovorima hrvatskih
i slovenskih kolega {umara, od 1999. godine i na
zadnja dva me|unarodna savjetovanja (FORMEC
1999. i OPATIJA 1999. – »Iskrsli problemi iskori{ta-
vanja {uma pri tranziciji tehnologija na kraju sto-
lje}a«) koja su se bavila problematikom {umarskoga
in`enjerstva, a u ~ijoj je organizaciji tada{nji Zavod
za iskori{tavanje {uma [umarskoga fakulteta Sveu-
~ili{ta u Zagrebu (danas Zavod za {umarske tehnike
i tehnologije) vrlo aktivno sudjelovao.

Oslu{kuju}i `elje i potrebe kolega iz {umarske
prakse, koji se svakodnevno susre}u s problemima i
pote{ko}ama ve}inom iz {umarskoga in`enjerstva,
do{li smo do zaklju~ka kako je nu`no, i to {to prije,
pristupiti organizaciji me|unarodnoga savjetovanja
koje bi na jednom mjestu okupilo vode}e stru~njake

iz podru~ja pridobivanja drva, glavnih i sporednih
{umskih proizvoda, {umske biomase, planiranja
{umskih radova, {umskih prometnica, mehanizacije
u {umarstvu, organizacije proizvodnje u {umarstvu,
sigurnosti pri {umskom radu, {umarske politike i
zakonodavstva itd.

Prvi su konkretni razgovori, kojima se po~ela
ostvarivati vi{egodi{nja zajedni~ka ideja (ali i svoje-
vrstan, nikad odra|eni dug slovenskim kolegama
koji su 1996. godine u Ljubljani, zajedno s ovodob-
nim organizatorima, proveli u djelo ideju o organi-
zaciji savjetovanja »Izazovi {umske tehnike«) i ne-
zaustavljivo pokrenut kota~ zama{njak, obavljeni iz-
me|u predstojnika Zavoda za {umarske tehnike i
tehnologije [umarskoga fakulteta Sveu~ili{ta u Za-
grebu doc. dr. sc. Tibora Penteka i predstojnika Za-
voda za {umsku tehniku i ekonomiku Biotehni~koga
fakulteta Sveu~ili{ta u Ljubljani doc. dr. sc. Janeza
Kr~a 27. prosinca 2005. godine u Novom Mestu u
Sloveniji.

Idu}i je sastanak odr`an u Zagrebu 15. o`ujka
2006. godine. Na njemu je prihva}en sastav ~lanova
Me|unarodnoga znanstvenoga odbora i Organiza-
cijskoga odbora savjetovanja. Odre|en je datum, mje-
sto, trajanje, slu`beni jezik i naziv skupa te njegov
cilj i svrha. Usvojene su i osnovne smjernice budu}ih
aktivnosti Organizacijskoga odbora. Dana 20. rujna
2006. godine odr`an je u Ljubljani sastanak Organi-
zacijskoga odbora savjetovanja, na kojem je prihva-
}eno, i kao vrlo dobro ocijenjeno, izvje{}e o dota-
da{njim aktivnostima Odbora. Utvr|en je kona~an
broj izlagatelja, okvirni plan savjetovanja, rokovi za
dostavu referata, termin dovr{etka zbornika, finan-
cijski plan i dr. Idu}i je sastanak dogovoren za po~e-
tak 2007. godine u Zagrebu.
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Na me|unarodnom se skupu o~ekuje izme|u
110 i 150 sudionika iz Hrvatske i Slovenije (od ~ega
ve}ina {umara prakti~ara), a predava~i }e biti ugled-
ni stru~njaci koji se bave {umarskim in`enjerstvom
iz Austrije (izv. prof. dr. sc. Karl Stampfer), Italije (dr.
sc. Raffaele Spinelli), [vicarske (prof. Hans Rudolf
Heinimann), Hrvatske i Slovenije. Prvoga je dana sa-
vjetovanja predvi|eno izlaganje referata, dok je dru-
gi dan ostavljen za terenski izlet gorskokotarskim
prebornim {umama.

Ukupno se planira 13 plenarnih referata na en-
gleskom jeziku uz simultani prijevod na hrvatski
jezik. Nakon svakoga referata omogu}it }e se kratka
(do 10 minuta) rasprava o predstavljenoj temi, dok
}e se na kraju prvoga dana odr`ati zavr{na rasprava
o svim izlo`enim referatima uz dono{enje zaklju-
~aka savjetovanja. Zbornik radova na hrvatskom i
na engleskom jeziku, u tiskanom i u digitalnom obli-
ku, bit }e dostupan tijekom odr`avanja skupa.

Referati su podijeljeni u ~etiri osnovne tematske
cjeline:

⇒ Valorizacija tehnika i tehnologija pridobivanja
drva

⇒ [umska prometna infrastruktura
⇒ [umska biomasa kao obnovljivi izvor energije
⇒ Sigurnost pri {umskom radu.

Program savjetovanja – ~etvrtak 12. travnja 2007.
godine

8:00 – 9:00 – registracija sudionika
9:00 – 9:30 – otvaranje savjetovanja

s pozdravnim govorima
9:30 – 11:15 – I. skupina referata (4)
11:15 – 11:45 – pauza
11:45 – 13:45 – II. skupina referata (5)
13:45 – 15:15 – ru~ak
15:15 – 17:00 – III. skupina referata (4)
17:00 – 17:30 – pauza
17:30 – 18:30 – rasprava

Slu`bene pozivnice za sudjelovanje na me|una-
rodnom savjetovanju Polo`aj i perspektiva {umar-
skoga in`enjerstva, Zalesina – Ravna Gora, 12. i 13.
travnja 2007, bit }e poslane do sredine o`ujka 2007.
godine. Iskreno se vesele}i va{emu dolasku, po{to-
vane ~itateljice i ~itatelji, pozivamo vas da svojom
nazo~no{}u te aktivnim uklju~ivanjem u sve sastav-
nice ovoga me|unarodnoga skupa, pridonesete nje-
govoj uspje{nosti i njegovu osnovnomu cilju – prije-
nosu znanja iz {umarskoga in`enjerstva u praksu,
njegovoj primjeni u operativi te daljnjemu unapre-
|ivanju, razvoju i boljitku na{e {umarske struke.

Tibor Pentek
Tomislav Por{insky
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Potro{nja goriva kao pokazatelj
proizvodnosti skidera

Branimir Jovanovi}

Nacrtak – Abstract

U radu su prikazani rezultati istodobnoga istra`ivanja potro{nje goriva i utro{ka vremena
skidera pri trima na~inima privla~enja drva (vu~a duge oblovine, vu~a duge oblovine uz iz-
vo`enje prostornoga drva, izvo`enje prostornoga drva) radi ra{~lambe pogodnosti potro{nje
goriva kao pokazatelja proizvodnosti. Pri tome je vrijeme privla~enja drva skiderom razdije-
ljeno u sljede}e radne sastavnice, odnosno skupine radnih sastavnica: neoptere}ena vo`nja,
optere}ena vo`nja, ukupna vo`nja, premje{tanje pri skupljanju tovara, izvla~enje u`eta, ve-
zanje tovara, privitlavanje tovara, ispravljanje tovara, rad na sje~ini, odvezivanje tovara,
uhrpavanje tovara, rad na stovari{tu te rad na sje~ini i stovari{tu.

Temeljem istodobnoga mjerenja utro{aka vremena i potro{nje goriva navedenih sastavnica
privla~enja drva linearnom je regresijskom analizom promatrana ovisnost utro{ka vremena
pojedinih sastavnica privla~enja drva i potro{nje goriva skidera u ovisnosti o udaljenostima
neoptere}ene i optere}ene vo`nje, skupljanja tovara, izvla~enja u`eta, privitlavanja tovara te
obujmu prosje~noga komada u tovaru.

Regresijske analize upu}uju vi{e na zna~ajniju ovisnost potro{nje goriva i vremena pojedi-
nih sastavnica privla~enja drva o udaljenostima nego o obujmu srednjega komada u tovaru.
Obujam je srednjega komada drva u tovaru va`an za sastavnice: vezanje i odvezivanje te
oblikovanje tovara.

Usporedba koeficijenata determinacije radnih sastavnica, u kojima su analizirani utro{ak
vremena i potro{nja goriva, pri sva tri na~ina privla~enja drva pokazuje da su me|usobne
veze utro{ka vremena i potro{nje goriva u regresijskim jednad`bama najja~e u slu~aju vu~e
duge oblovine, da slabe prema vu~i duge oblovine uz izvo`enje prostornoga drva te se gotovo
gube pri izvo`enju prostornoga drva.

Da bi se dobili sigurni pokazatelji koji }e dati odgovor na glavno pitanje ovoga rada, prove-
dena je regresijska analiza i izra~unati su koeficijenti determinacije za ovisnost potro{nje
goriva o vremenima pojedinih (skupina) sastavnica privla~enja drva. Analize pokazuju da
postoje jake veze me|u navedenim veli~inama u slu~aju usporedbe sva tri na~ina privla~enja
drva, odnosno pri ve}em broju radnih sastavnica. Ipak, analize su pokazale da je utro{ak vre-
mena sigurniji pokazatelj proizvodnosti pri privla~enju drva od potro{nje goriva. Posebno
su zapa`eni, uz nedostatnu osjetljivost mjerila potro{nje goriva, nedostaci potro{nje goriva kao
pokazatelja u~inkovitosti ako se optere}eni skider kretao nizbrdo, te kod onih radnih zahvata
koji ovise o obujmu srednjega komada tereta.

Klju~ne rije~i: skider, privla~enje drva, vrijeme rada, potro{nja goriva

1. Uvod – Introduction

Osnovna je zna~ajka {umarstva tijesna poveza-
nost biolo{ke, dru{tveno-ekonomske i tehni~ke sas-
tavnice gospodarenja {umama. Trenuta~no stanje i
smjer razvoja gospodarenja {umama upu}uju na uvo-

|enje sve ve}ega broja mehaniziranih sredstava za
rad. Stupanj mehaniziranosti radova u {umarstvu,
kao i tehni~ka razina sredstava za rad, dakako, nije
istovjetna u svim {umarskim djelatnostima. Najme-
haniziranija je {umarska djelatnost iskori{tavanje
{uma i gradnja {umskih prometnica. Iskori{tavanje
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{uma, kao dio gospodarenja {umama, ne smije svo-
jim postupcima ugro`avati za{titne, socijalne i gos-
podarske funkcije {uma.

U osnovnoj podjeli iskori{tavanja {uma razlikuje
se proizvodnja glavnoga {umskoga proizvoda (drv-
nih sortimenata) i iskori{tavanje sporednih {umskih
proizvoda. Na~in rada odre|en je tehnolo{kim pro-
cesom, sredstvima rada, tehnikom rada, organizaci-
jom rada i nadzorom proizvodnje (Kulu{i} 1977).

Na~in rada mo`e ozna~iti i mjesto izradbe i obu-
hva}a izradbu sortimenata na sje~ini, izradbu sorti-
menata na pomo}nom stovari{tu te na glavnom me-
haniziranom stovari{tu. Pod privla~enjem drva ra-
zumijeva se premje{tanje stabala ili dijelova stabala
od mjesta sje~e do pomo}noga stovari{ta po {um-
skom bespu}u ili po izgra|enim traktorskim putovi-
ma (Sever 1980).

Metoda rada ozna~uje oblik i veli~inu oblovine
koja se privla~i iz {ume, a dijeli se na sortimentnu,
poludeblovnu, deblovnu, stablovnu, metodu dijelo-
va stabala i metodu iveranja (Rebula 1988).

Zada}a uvo|enja novih postupaka ostvaruje se
izborom strojeva i ure|aja, njihovom pravilnom upo-
rabom te pru`anjem povratnih informacija proizvo-
|a~ima opreme o kakvo}i njihovih proizvoda (Sever
i Horvat 1987). Izbor odre|ene metode rada i sred-
stava za rad temelji se na poznavanju uvjeta iskori-
{tavanja {uma odre|enoga podru~ja, iako ograni~e-
nost broja i vrste sredstava za rad mogu uvjetovati i
prilagodbu postupka raspolo`ivim sredstvima. Zna-
~ajnu pomo} pri rje{avanju razvojnih, ali i teku}ih
problema pru`aju namjenske klasifikacije terena za
izvo|enje {umskih radova.

Obavljena su brojna istra`ivanja raznih sredstava
za rad u okvirima pojedinih metoda iskori{tavanja
{uma te je objavljen velik broj znanstvenih i stru~nih
radova (Bojanin i Beber 1987, Bojanin i dr. 1988,
Bojanin i Sever 1980, Jovanovi} 1980, Rebula 1984 i
dr.).

Potro{nja energije vrlo je zna~ajan ~imbenik pro-
izvodnje u {umarstvu. Kada je rije~ o potro{nji go-
riva s obzirom na vrstu sredstava za rad, gotovo is-
klju~ivo se misli na goriva i maziva fosilnoga porijek-
la. U neposrednoj proizvodnji potro{nja iznosi 58,5 %
goriva i maziva, u prate}im djelatnostima 23,1 %, a u
re`iji 18,4 % (Vengust 1985).

Prema Grecsu (1986) u ukupnoj potro{nji energije
sje~a i izradba sudjeluje sa 7 %, privla~enje drva s 43 %,
utovar i transport s 26,6 %, gradnja i odr`avanje
prometnica s 12 % te poslovanje gospodarstva s 4 %.
Najve}a je potro{nja energije zna~ajna za iskori-
{tavanje {uma. Podaci pri mjerenju potro{nje go-
riva u sje~i i izradbi drva motornom pilom znatno
se rasipaju. Prema Rebuli (1985) ta potro{nja kod

~etinja~a iznosi 0,292 – 0,980 L/m3, a kod lista~a
0,129 – 0,244 L/m3.

U iskori{tavanju {uma gorivo se uvelike tro{i pri
privla~enju drva s obzirom na dinami~an tijek kre-
tanja drva od mjesta sje~e (panja) do stovari{ta. Pre-
ma Igri~i}u (1983) prosje~na potro{nja goriva nado-
gra|enoga poljoprivrednoga traktora iznosila je
22 – 32 L/dan, skidera 80 L/dan, a forvardera i
gusjeni~noga traktora 70 L/dan. Bed`ula (1983) na-
vodi da prosje~na potro{nja goriva za nadogra|eni
velikoserijski traktor iznosi 2,12 L/m3 (4,11 L/t km),
za skider 1,74 L/m3 (1,56 L/t km), a forvarder
1,35 L/m3 (0,55 L/t km).

Utro{ak goriva pri prijevozu drva kamionom s
prikolicom prema istra`ivanjima iznosio je 0,045 –
0,055 L/m3 km, a bez prikolice 0,124 L/m3 km (Kr-
pan 1988). Prema Kureu (1990) kamion u praznoj
vo`nji tro{i 27 L/h (77 L/100 km), u punoj vo`nji
17 L/h (57 L/100 km), odnosno ukupno u prosjeku
22 L/h (67 L/100 km). Pri utovaru samohodnom
dizalicom prosje~an utro{ak goriva iznosi 40 L/dan
(Igr~i} 1983), a pri utovaru prostornoga drva 2,37 L/h,
odnosno 0,65 L/m3 (Mr|enovi} 1983).

Brojna su istra`ivanja dokazala usku povezanost
utro{ka energije i primijenjenoga postupka rada u {u-
marstvu, a posebno u iskori{tavanju {uma (Conway
1986). Vrlo zanimljivo pitanje iznese Sundberg i Svan-
quist (1986): »Je li potro{nja goriva bolji pokazatelj
stvarnih tro{kova strojnoga rada nego utro{ak vre-
mena rada?« Danas se naknade za rad, odnosno
normiranje rada temelji na utro{ku vremena po jedi-
nici proizvoda, a ovisno o terenskim i sastojinskim
~imbenicima.

Neki autori u potro{nju goriva uklju~uju sve te
~imbenike, pa bi mogla biti dobra osnova za nor-
miranje strojnoga rada, odnosno mogla bi poslu`iti
optimizaciji udjela radne snage i strojeva.

2. Problematika – Research issues

U {umarstvima {irega podru~ja mogu se susresti
sva tri spomenuta na~ina iskori{tavanja {uma (iz-
radba sortimenata na sje~ini, pomo}nom stovari{tu
te glavnom mehaniziranom stovari{tu), a naj~e{}e
su dvije metode rada: sortimentna metoda i metoda
duge oblovine. Motorne su pile najpro{ireniji stro-
jevi pri sje~i i izradbi drva, dok se kamionskim hi-
drauli~nim dizalicama drvo utovaruje i istovaruje.
Prilago|enim se kamionskim skupovima drvo pre-
vozi.

Drvo se privla~i traktorima, `i~arama i `ivotinj-
skom snagom. Naj~e{}i je na~in kretanja drva po
{umskom bespu}u privla~enje traktorima. Prostorno
se drvo transportira kao vi{emetarsko ili jednome
tarsko drvo. Neki se traktori (ponajprije posebni {um-
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ski zglobni traktori – skideri) dodatno mogu opre-
miti posebnim ko{arama za izvo`enje prostornoga
drva, pri ~emu se traktor mo`e rabiti samo za vu~u
drva, samo za izvo`enje prostornoga drva ili se pro-
storno drvo mo`e privla~iti istodobno s vu~om oblo-
vine. Organizacija je privla~enja drva uglavnom tipi-
zirana, uz mogu}nost odre|enih odstupanja prouz-
ro~enih radnim uvjetima, sredstvima za rad i drugim.

Drvo se privla~i traktorima razli~ite prilago|eno-
sti za ovaj oblik transporta. Prili~no se rijetko rabe
velikoserijski poljoprivredni traktori bez posebne do-
gradnje, nepromijenjena oblika ili s neznatnim preina-
kama. Teret je potrebno posebno pripremiti jer ga
sami ne mogu skupiti. Velikoserijski pak traktori
prilago|eni za rad u {umi obi~no posjeduju sigur-
nosnu kabinu, prednju i stra`nju dasku, hidrauli~ne
i mehani~ke naprave i ponekad pogon na sva ~etiri
kota~a. Specijalni {umski traktori – skideri pokazali
su se tijekom vi{egodi{nje primjene kao najpovoljni-
je vozilo za privla~enje drva na nagnutim terenima.

Primjena odre|enoga tipa traktora ovisi o zemljo-
pisnim i klimatskim ~imbenicima, o raznolikosti mor-
folo{kih zna~ajki drva, o udjelu pojedinih sortime-
nata (Sever 1980), a ograni~ena je naj~e{}e kriti~nim
nagibom po kojem se traktor mo`e kretati, uz uva`a-
vanje i drugih ~imbenika (udaljenost, veli~ina tereta
itd.).

Prema Bojaninu i Severu (1987) grani~ni je nagib
optere}enoga skidera pri kretanju uz nagib na su-
hom terenu 20 – 25 %, a neoptere}enoga 40 – 50 %.
Tip tla i njegova svojstva zna~ajni su parametri kre-
tanja traktora. Mogu}nosti kretanja po sastojini od-
re|ene su mre`om traktorskih putova i vlaka, gu-
sto}om i visinom pomlatka, koli~inom otpada pri
sje~i i izradbi, visinom panjeva i drugim preprekama
koje smanjuju brzinu kretanja. ^imbenici sastojine
posebno su zna~ajni za skupljanje drva.

Ve}ina istra`iva~a isti~e kako je utjecaj rukova-
telja stroja bitan za u~inak i sigurnost rada, a terenski
i drugi ~imbenici utje~u samo s 20 – 30 %, tako da
gotovo nije mogu}e, u potpunosti, odrediti ovisnosti
brzine kretanja o tipu stroja, godi{njem dobu, nosi-
vosti tla i nagibu (Bojanin 1981). Vrlo ~esto, u slu~aju
privla~enja niz nagib, zna~ajke tereta nemaju osobito
zna~enje jer se rijetko oblikuje teret koji bi ogra-
ni~avao privla~enje.

Najve}i broj radova, vezanih uz ispitivanje pri-
mjenljivosti pojedinih sredstava za rad, nalazi se u
okviru studija rada i vremena, gdje sadr`aj rada
redovito obuhva}a ustanovljavanje strukture radnoga
vremena. Normiranje rada omogu}uje utvr|ivanje
objektivnih proizvodnih mogu}nosti s obzirom na
primijenjene metode, na sredstva za rad, organiza-
ciju i tehniku rada te konkretne radne uvjete. Pri
tome norma vremena ozna~uje vrijeme potrebno za

izradbu jedinice proizvoda, a norma u~inka izra`ava
proizvodnost koja se mo`e posti}i u jedinici vremena.

U brojnim istra`ivanjima (Bojanin i dr. 1988, Tinta
1984, Rebula 1986, Kulu{i} i Jovanovi} 1977) uobi-
~ajeno je da se ~imbenici koji utje~u na privla~enje
drva ve`u uz vrijeme i brzinu izvo|enja pojedinih
radnih sastavnica. U skupini radnih sastavnica koje
su obilje`ene kao varijabilna vremena (vo`nja ne-
optere}enoga i optere}enoga skidera), regresijskim
su analizama naj~e{}e obuhva}eni: udaljenost kreta-
nja, nagib vlake, obujam, odnosno masa tereta, broj
komada u teretu te obujam, odnosno masa srednjega
komada u teretu.

Vremena rada na sje~ini i stovari{tu (fiksna vre-
mena) neposredno su vezana uz ~imbenike tereta
(broj komada, odnosno obujam srednjega komada u
teretu), {to je u skladu s utjecajem tzv. »zakona obuj-
ma komada«.

Op}enito se mo`e re}i da privla~enje drva naj-
bolje ozna~uju udaljenost kretanja po vlaci (vo`nja
optere}enoga i neoptere}enoga skidera) i obujam
srednjega komada (pri radu u sje~ini i stovari{tu), a
u slu~aju velikih varijacija i udaljenost izvla~enja
u`eta i privitlavanja tovara. To su osnovni ulazni
paramatri za tablice normi vremena i u~inka pri
privla~enju drva.

Neposredno uz normu vremena i normu u~inka
vezan je kalkulacija strojnoga rada, za koju se obra-
~un ekonomi~nosti rada stroja naj~e{}e odre|uje pri-
mjenom sheme FAO-a, prilago|ene na{im potrebama.

S povremenim energijskim krizama u sredi{tu
zanimanja redovito se pojavljuje i problem potro{nje
goriva i maziva u {umarstvu. Naime, to su razdoblja
kada se udio tro{kova goriva i maziva u ukupnim
tro{kovima znakovito pove}ava. Sundberg i Svanqvist
(1986) upozorili su na veliku sli~nost kretanja tro{kova
u iskori{tavanju {uma (osim osobnih tro{kova) i kre-
tanja tro{kova potro{nje goriva.

Potro{nja goriva ovisi o istovjetnim ~imbenicima
o kojima ovise i utro{ci vremena radnih sastavnica
privla~enja drva. Regresijskom se analizom mo`e is-
pitati ovisnost potro{nje goriva o najutjecajnijim ~im-
benicima, te se, sli~no normi vremena i normi u~inka,
stvoriti preduvjeti za otvaranje procesa normiranja
potro{nje goriva u {umarstvu. Utro{ak goriva mo`e
biti iskazan apsolutnim i specifi~nim vrijednostima,
odnosno po jednici obavljenoga rada. Ti utro{ci goriva
dobro oslikavaju ekonomi~nost rada motora u vozilu.
Potro{nja goriva naj~e{}e se dijeli na potro{nju koja
se ostvaruje pri kretanju neoptere}enoga vozila i na
potro{nju pri kretanju s teretom. Rezultati mjerenja
iskazuju se po jedinici vremena (L/dan, L/h) ili po
jedinici obavljenoga rada (L/m3, L/m3 km, L/m4).

Postoji velik broj ~imbenika koji utje~u na po-
tro{nju goriva sredstava za privla~enje drva, a mogu
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se podijeliti na vanjske ~imbenike, ~imbenike stroja,
~imbenike izbora metoda privla~enja te ~imbenike
organizacije rada.

Prema Rebuli (1989) najve}i utjecaj na potro{nju
goriva pri privla~enju drva imaju udaljenost pri-
vla~enja, nagib terena, odnosno traktorskoga puta i
vu~eni teret. Isti autor navodi da potro{nja goriva
adaptiranoga velikoserijskoga traktora pokazuje zna-
~ajne razlike te se pri neoptere}enoj vo`nji kre}e od
3,90 do 6,55 L/h, a pri optere}enoj vo`nji od 3,91 do
10,47 L/h.

Istra`ivanja privla~enja u proredama upu}uju na
ukupnu prosje~nu potro{nju od 1,99 L/m3 (pri privla-
~enju s uhrpavanjem 3,39 L/m3), pri ~emu je prosje~na
potro{nja privla~enja drva uz nagib bila 2,67 L/m3, a
niz nagib 0,86 L/m3. Prosje~na potro{nja goriva u
usponu (za traktor LKT 81) iznosila je 12,4 L/km, a u
padu 3,7 L/km (Sever i dr. 1989). Vondra i Martini}
(1989) bilje`e potro{nju goriva skidera pri neopte-
re}enoj vo`nji od 0,19 L/min, a pri optere}enoj vo-
`nji od 0,17 L/min. S obzirom na potro{nju goriva
neracionalno je na ve}im udaljenostima privla~iti
tovare manje od vu~nih mogu}nosti skidera, a ener-
gijski je nepovoljnije privla~enje drva uz nagib.

Prema podacima Gjedtjerneta (1985) neoptere-
}ena vo`nja po ravnom iziskivala je potro{nju goriva
od pribli`no 80 g/100 m, dok je na nagibu od 20 %
ona porasla na pribli`no 175 g/100 m. U optere}enoj
vo`nji (s tovarom od 6,2 m3) i uz iste uvjete za pri-
vla~enje uz nagib potro{nja je iznosila pribli`no 325
g/100 m, odnosno oko 175 g/100 m na ravnom
terenu.

Horvat (1980) isti~e da je posebno zna~ajno ana-
lizirati potro{nju goriva u neproizvodnom vremenu,
odnosno vezanu uz stupanj iskori{tenosti radnoga
vremena.

Postoje brojne mogu}nosti u{tede goriva, a po-
sebnu pa`nju valja posvetiti izboru pogonskoga mo-
tora te u{tedi goriva u tehnolo{kom procesu (po-
najprije mogu}im pove}anjem proizvodnosti rada).
Metode privla~enja drva visoke proizvodnosti imaju
nisku potro{nju goriva po jedinici vremena.

Pri privla~enju drva zna~ajno je pripremno i za-
vr{no vrijeme i vrijeme poslu`ivanja radnoga mjesta
gdje se boljom organizacijom rada mo`e smanjiti
potro{nja goriva za svladavanje velikih udaljenosti
zbog gara`iranja i opskrbe gorivom. Tako|er, pri
privla~enju dio radnih sastavnica odvija se neovisno
o radu motora traktora, pa bi se ga{enjem motora
ostvarile odre|ene u{tede.

Mogu}e u{tede goriva postigle bi se i obrazova-
njem i usavr{avanjem voza~a traktora te stimulativ-
nim mjerama jer velik broj voza~a ~esto vozi izvan
optimalnoga broja okretaja motora i izvan ekono-
mi~nih brzina. U{tede su mogu}e i pravilnim odr`a-

vanjem. Poseban je problem prosipanje goriva pri
radu, {to nepovoljno djeluje na okoli{.

I na kraju, normiranje potro{nje goriva mogu}e je
samo zahvaljuju}i dobroj informiranosti, organizaci-
ji prikupljanja i obradbi podataka o potro{nji goriva
te uvo|enju stimulativnih oblika {tednje.

3. Ciljevi istra`ivanja – Research aims

Prema iznesenoj problematici osnovni su ciljevi
istra`ivanja:

Þ Potrebno je, na osnovi provedenoga studija
rada i vremena, statisti~ki obra|enih podataka,
regresijskom analizom ustanovljenih ovisnosti
utro{ka vremena pojedinih sastavnica privla-
~enja drva, za tri na~ina rada, odnosno tri
oblika privla~enoga tereta (vu~a duge oblovine,
vu~a duge oblovine uz izvo`enje prostornoga
drva te izvo`enje prostornoga drva), u ovisno-
sti o najutjecajnijim ~imbenicima kretanja po
vlaci (i sastojini) te o ~imbenicima tereta, usta-
noviti oblike i jakost korelacijskih veza.

Þ Na temelju provedenih mjerenja potro{nje go-
riva, statisti~ki obra|enih podataka i regresij-
skom analizom ustanovljenih ovisnosti potro-
{nje goriva, za iste radne sastavnice kao i kod
studija rada i vremena, za tri ista na~ina rada
(tri oblika tereta), u odnosu na iste utjecajne
~imbenike kretanja po vlaci (i sje~ini) i ~imbe-
nike tereta, potrebno je odrediti oblike i jakost
korelacijskih veza.

Þ Potrebno je testirati koeficijente determinacije
regresijskih jednad`bi (modela) i usporediti pa-
rove koeficijenata korelacije pojedinih funkcija
utro{ka vremena i potro{nje goriva u odnosu
na istovjetne utjecajne ~imbenike kretanja po
vlaci (i sastojini) i utjecajne ~imbenike tereta.

Þ Potrebno je ustanoviti razinu zna~ajnosti raz-
lika parova koeficijenata determinacije potro-
{nje goriva i utro{ka vremena pojedinih rad-
nih sastavnica za sva tri na~ina rada (oblika
tereta) i za iste ~imbenike kretanja po vlaci (i
sastojini) te ~imbenike tereta.

Þ Mjerenjem treba odrediti potro{nju goriva u
vremenu odvijanja privla~enja drva, odnosno
za sve radne sastavnice ove faze rada, poseb-
no za svaku metodu rada (oblik tereta).

Þ Regresijskom analizom treba ustanoviti jakost
veza potro{nje goriva o vremenu radnih sa-
stavnica na osnovi mjerenja.

Þ Potrebno je usporediti strukturu ukupnoga
radnoga vremena privla~enja drva sa struk-
turom potro{nje goriva zabilje`enom tijekom
studija rada i vremena.
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Þ Potrebno je analizirati i ocijeniti u kojoj mjeri
potro{nja goriva zna~i dobru osnovu za nor-
miranje strojnoga rada, privla~enja drva trak-
torom, u odnosu na uobi~ajeno normiranje
rada na temelju utro{ka vremena po jedinici
privu~enoga drva, uzimaju}i u obzir ovisnost
oba utro{ka o utjecajnim ~imbenicima kreta-
nja po vlaci (i sje~ini) i o ~imbenicima tereta.

4. Objekt i metode istra`ivanja – Research
object and methods

Prikazano je istra`ivanje dio {ire studije koja se bavi
usporednim istra`ivanjima tehni~ko-tehnolo{kih zna-
~ajki traktora pri privla~enju drva (Jovanovi} 1990).

Studijem rada i vremena ustanovljena je struk-
tura radnoga vremena na osnovi radnih sastavnica
privla~enja drva skiderom Timberjack 350A. Timber-
jack 350A je specijalni {umski zglobni traktor – skider
snage motora 93,00 kW (pri 2500 min–1) s ugra|enim
jednobubanjskim vitlom vu~ne sile 135 kN.

Skider TIMBERJACK 350A pru`a mogu}nost,
osim uobi~ajene vu~e duge oblovine, ovje{ene deb-

ljim krajem na u`e vitla i oslonjene na stra`nji dio
traktora, i za izvo`enje prostornoga drva koje se
utovaruje u ko{aru (obujma 2 prm) na prednjem
kraju traktora, odnosno u ko{aru (6 prm) smje{tenu
na stra`njem dijelu traktora. Osim vu~e dugoga dr-
va ili izvo`enja samo prostornoga drva traktor ima
mogu}nost istodobne vu~e duge oblovine na stra-
`njem dijelu i izvo`enja prostornoga drva u ko{ari
na prednjem dijelu traktora.

Istra`ivanja potro{nje goriva u ovisnosti o naj-
utjecajnijim ~imbenicima kretanja po vlaci (i sasto-
jini) te o ~imbenicima tereta obavljena su zajedno sa
studijem rada i vremena. Mjerenja su ostvarena na
podru~ju 37. odjela GJ Nemila-Pepelari (»Krivaja«
Zavidovi}i), koji se nalazi na nadmorskoj visini 320 –
650 m, s prosje~nim nagibom terena od 36 %, gdje se
gospodarilo ~istom sje~om. Tlo je distri~no-sme|e, a
po granulometrijskom je sastavu pjeskovita ilova~a.

Podaci o udaljenostima, nagibima i teretu prika-
zani su tablici 1.

Pri tehnolo{kim istra`ivanjima proveden je studij
rada i vremena, a primijenjena je povratna metoda
kronometrije. Istra`ivanjem su obuhva}ena tri na~i-
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Tablica 1. Op}i podaci o udaljenostima, nagibu i tovaru

Table 1 General data of distances, inclination and load

Pokazatelj

Indicator

Duga oblovina

Long roundwood

Duga oblovina i prostorno drvo

Long roundwood and stackwood

Prostorno drvo

Stackwood

prosje~na vrijednost (najmanje opa`anje – najve}e opa`anje)

average value (minimum – maximum)

Udaljenost privla~enja, m

Skidding distance, m
569 (100 – 1100) 545 (100 – 1000) 595 (100 – 1180)

Udaljenost skupljanja tovara, m

Load gathering distance, m
150 (15 – 250) 190 (110 – 250) 125 (25 –220)

Udaljenost privitlavanja tovara, m

Load winching distance, m
13,5 (10 – 19) 13,1 (7 – 15) –

Nagib vlake, %

Skidd trail inclination, %
21 (11 – 30) 21 (11 – 30) 21 (11 – 30)

Nagib terena, %

Terrain inclination, %
36 (27 – 47) 36 (27 – 47) 36 (27 – 47)

Broj komada u teretu, kom.

Number of pieces per load, pcs.
5,9 (2 – 10) 6 (3 – 8) –

Obujam tovara, m3

Load volume, m3
10,46 (3,95 – 15,08) 11,60 (7,81 – 17,50) 5,20

Masa tereta, t

Load mass, t
11,51 (4,34 – 17,25) 12,76 (8,59 – 19,25) 5,72

Obujam srednjega komada, m3

Volume of medium-sized piece, m3
1,98 (0,87 – 4,91) 2,14 (0,98 – 3,81) –

Masa srednjega komada, t

Mass of medium-sized piece, t
2,18 (0,96 – 5,40) 2,35 (1,08 – 4,19) –



na rada (oblik privla~enoga tovara), odnosno vu~a
duge oblovine, vu~a duge oblovine uz izvo`enje
prostornoga drva te izvo`enje prostornoga drva.

Drvo se privla~ilo u sklopu skupnoga rada, uz
uobi~ajenu organizaciju 1 + 1 (traktorist i pomo}ni
radnik – kop~a{). Privla~enja je drva ra{~lanjeno na
ove radne sastavnice, odnosno skupine radnih sa-
stavnica za koje su se mjerili pripadni utro{ci vre-
mena i potro{nja goriva:

Þ neoptere}ena vo`nja skidera (tpr_v; Bpr_v)
Þ optere}ena vo`nja skidera (tpu_v; Bpu_v)
Þ (ne)optere}ena vo`nja skidera (tv; Bv)
Þ premje{tanje skidera pri skupljanju tovara (tsa_t;

Bsa_t)
Þ izvla~enje u`eta (tiz; Biz)
Þ vezanje tovara (tv_t; Bv_t)
Þ privitlavanje tovara (tpr_t; Bpr_t)
Þ ispravljanje tovara (tf_t; Bf_t)
Þ rad na sje~ini (tsj; Bsj)
Þ odvezivanje tovara (tod_t; Bod_t)
Þ uhrpavanje tovara (tuh_t; Buh_t)
Þ rad na stovari{tu(tst; Bst)
Þ rad na sje~ini i stovari{tu(tss; Bss).
Uz vremena radnih sastavnica (operativna vre-

mena) ustanovljena je i struktura ukupnoga radnoga
vremena (efektivna vremena i prekidi rada).

Utro{ak goriva, identi~no studiju rada i vremena,
odnosio se na ove utjecajne ~imbenike:

Þ udaljenost neoptere}ene vo`nje (spr_v)
Þ udaljenost optere}ene vo`nje (spu_v)
Þ udaljenost skupljanja tovara (ssa_t)
Þ udaljenost izvla~enja u`eta (siz)
Þ udaljenost privitlavanja tovara (spr_t)
Þ obujam prosje~noga komada u tovaru (Vsk).
Osim navedenih ~imbenika posebno je odre|iva-

na potro{nja goriva u vremenu izvo|enja radnih sa-
stavnica privla~enja drva (tri na~ina rada, odnosno
tri oblika tereta), te struktura ukupne potro{nje go-
riva (kao kod studija rada i vremena).

5. Mjerenja i obrada podataka –
Measurements and data processing

Istra`ivanja studija rada i vremena obavljena su
mjerenjima vremena povratnom metodom krono-
metrije. Dimenzije privu~ene oblovine mjerene su
promjerkom i {picmetrom, odnosno mjernom vrp-
com pri mjerenju prostornoga drva.

Potro{nja je goriva mjerena mjerilom protoka
KIENZLE 1402, s podru~jem protoka od najvi{e
120 L/h, s to~no{}u od ± 2 %, najvi{im pogonskim
tlakom od 20 bara (pad tlaka pri najvi{em protoku
0,1 bar). Mjerilo omogu}uje mjerenja pri pogonskim

temperaturama od –15°C do +60°C. Tijekom istra`i-
vanja temperatura nije izlazila iz navedenih ograni~a-
vaju}ih vrijednosti. Mjerilo ima elektri~ni priklju~ak s
tri pola, a napon napajanja je 12 V ili 24 V. Pokazni
podjelak je 0,1 L, a broj mjesta kumulativnoga broja~a
je {est (odnosno najvi{e 99999,9 L).

Istodobno s bilje`enjem potro{nje goriva – o~ita-
vanjem podataka sa zaslona mjerila, snima~ je mje-
rio i utro{ke vremena radnih sastavnica privla~enja
drva, odnosno prekida rada.

Spremnik je punjen gorivom uvijek na istom mje-
stu, na ravnom terenu, pri ~emu je gorivo to~eno do
vrha spremnika skidera, uz pomo} menzure. Svi su
podaci o utro{cima vremenima i potro{nji goriva
zabilje`eni u posebnim obrascima. Podaci su obra-
|eni na ra~unalu, uz primjenu matemati~ko-statis-
ti~kih metoda. Ovisnosti su naj~e{}e iskazivane li-
nearnom vezom, koja je ozna~ivala dobru aproksi-
maciju s obzirom na primijenjeno mjerilo potro{nje
goriva, odnosno s obzirom na njegovu preciznost.
Mjera ovisnosti iskazana je koeficijentom determi-
nacije. Na osnovi regresijskih jednad`bi izra~unate
su srednje vrijednosti i nacrtani grafikoni ovisnosti.

Usporedba dobivenih ovisnosti utro{ka vreme-
na, kao i potro{nje goriva, o istim ~imbenicima kreta-
nja vlakom (i sje~inom) i ~imbenicima tereta, prove-
dena je tzv. testom koeficijenata determinacije regresij-
skih jednad`bi (modela), te je na osnovi testa odre|ena
razina signifikantnosti parova testiranih koeficijenata.

6. Rezultati istra`ivanja s diskusijom –
Research results and discussion

Istra`ivanja odnosa vrijeme – gorivo vezana su
uz tri na~ina rada, odnosno tri oblika tereta, pri
privla~enju drva:

Þ vu~a duge oblovine
Þ vu~a duge oblovine uz izvo`enje prostornoga

drva
Þ izvo`enje prostornoga drva.
Prikaz rezultata istra`ivanja s diskusijom treba

pokazati posebnosti odnosa vrijeme – gorivo za sva-
ki od na~ina rada, ali i oslikati ukupne odnose sa-
stavnica privla~enja drva.

6.1. Ovisnost vremena rada i potro{nje goriva o
udaljenostima i teretu – Dependence of work
time and fuel consumption on distances and
load

Regresijskom analizom ovisnosti vremena rada i
potro{nje goriva o karakteristi~nim udaljenostima i
teretu dobivene su regresijske jednad`be i koefici-
jenti determinacije za pojedine radne sastavnice pri-
vla~enja drva, odnosno ovisnosti vremena i potro-
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Tablica 2. Vu~a duge oblovine

Table 2 Long roundwood skidding

Ovisnosti – Dependences Koeficijenti – Coefficients

Zavisna varijabla – Dependent variable Nezavisna varijabla – Independent variable A B r
2

Vrijeme neoptere}ene vo`nje – tpr_v, min
Unloaded travel time – tpr_v, min Udaljenost neoptere}ene vo`nje – spr_v, m

Unloaded travel distance – spr_v, m

0,099 0,015 0,895

Potro{nja goriva pri neoptere}enoj vo`nji – Bpr_v, L
Fuel consumption of unloaded travel – Bpr_v, L

0,032 0,004 0,780

Vrijeme optere}ene vo`nje – tpu_v, min
Loaded travel time – tpu_v, min Udaljenost optere}ene vo`nje – spu_v, m

Loaded travel distance – spu_v, m

0,247 0,011 0,884

Potro{nja goriva pri optere}enoj vo`nji – Bpu_v, L
Fuel consumption of loaded travel – Bpu_v, L

0,040 0,001 0,454

Ukupno vrijeme vo`nje – tv, min
Total travel time – tv, min Udaljenost (ne)optere}ene vo`nje – sv, m

(Un)loaded travel distance – sv, m

0,110 0,028 0,912

Potro{nja goriva pri (ne)optere}enoj vo`nji – Bv, L
Fuel consumption of (un)loaded travel – Bv, L

0,073 0,005 0,825

Vrijeme premje{tanja pri skupljanju – tsa_t, min
Gathering travel time – tsa_t, min Udaljenost skupljanja tovara – ssa_t, m

Load gathering distance – ssa_t, m

–0,206 0,031 0,966

Potro{nja goriva kod premje{tanja pri skupljanju – Bsa_t, L
Fuel consumption of gathering travel – Bsa_t, L

0,142 0,005 0,776

Vrijeme izvla~enja u`eta – tiz, min
Cable pulling out time – tiz, min Udaljenost izvla~enja u`eta – siz, m

Distance of cable pulling out – siz, m

–0,752 0,212 0,932

Potro{nja goriva pri izvla~enju u`eta – Biz, L
Fuel consumption of cable pulling out – Biz, L

–0,075 0,012 0,818

Vrijeme privitlavanja tovara – tpr_t, min
Load winching time – tpr_t, min Udaljenost privitlavanja tovara – spr_t, m

Load winching distance – spr_t, m

–1,161 0,218 0,881

Potro{nja goriva pri privitlavanju tovara – Bpr_t, L
Fuel consumption of load winching – Bpr_t, L

–0,096 0,017 0,757

Vrijeme vezanja tovara – tv_t, min
Load hooking time – tv_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

3,059 9,140 0,739

Potro{nja goriva pri vezanju tovara – Bv_t, L
Fuel consumption of load hooking – Bv_t, L

0,561 –0,107 0,723

Vrijeme ispravljanja tovara – tf_t, min
Load adjusting time – tf_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

1,864 4,801 0,464

Potro{nja goriva pri ispravljanju tovara – Bf_t, L
Fuel consumption of load adjusting – Bf_t, L

0,439 0,630 0,771

Vrijeme rada na sje~ini – tsj, min
Felling site work time – tsj, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

9,492 19,710 0,567

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na sje~ini – bsj, L/m3

Unit fuel consumption of felling site work – bsj, L/m3 0,312 –0,066 0,341

Vrijeme odvezivanja tovara – tod_t, min
Load unhooking time – tod_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

1,265 1,754 0,871

Potro{nja goriva pri odvezivanju tovara – Bod_t, L
Fuel consumption of load unhooking – Bod_t, L

0,183 –0,036 0,532

Vrijeme uhrpavanja tovara – tuh_t, min
Load bunching time – tuh_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

2,321 1,357 0,058

Potro{nja goriva pri uhrpavanju tovara – Buh_t, L
Fuel consumption of load bunching – Buh_t, L

– – –

Vrijeme rada na stovari{tu – tst, min
Landing work time – tst, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

3,586 3,111 0,223

Potro{nja goriva pri radu na stovari{tu – Bst, L
Fuel consumption of landing work – Bst, L

0,535 –0,084 0,261

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na stovari{tu – bst, L/m3

Unit fuel consumption of landing work – bst, L/m3
Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3 0,072 –0,016 0,292

Vrijeme rada na sje~ini i stovari{tu – tss, min
Felling site and landing work time – tss, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

13,614 22,367 0,581

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na sje~ini i stovari{tu – bss, L/m3

Unit fuel consumption of felling site and landing work – bss, L/m3 0,385 –0,082 0,358
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Tablica 3. Vu~a duge oblovine uz izvo`enje prostornoga drva

Table 3 Long roundwood skidding and stackwood forwarding

Ovisnosti – Dependences Koeficijenti – Coefficients

Zavisna varijabla – Dependent variable Nezavisna varijabla – Independent variable A B r
2

Vrijeme neoptere}ene vo`nje – tpr_v, min
Unloaded travel time – tpr_v, min Udaljenost neoptere}ene vo`nje – spr_v, m

Unloaded travel distance – spr_v, m

0,105 0,016 0,886

Potro{nja goriva pri neoptere}enoj vo`nji – Bpr_v, L
Fuel consumption of unloaded travel – Bpr_v, L

0,020 0,004 0,960

Vrijeme optere}ene vo`nje – tpu_v, min
Loaded travel time – tpu_v, min Udaljenost optere}ene vo`nje – spu_v, m

Loaded travel distance – spu_v, m

0,576 0,009 0,850

Potro{nja goriva pri optere}enoj vo`nji – Bpu_v, L
Fuel consumption of loaded travel – Bpu_v, L

0,028 0,001 0,837

Ukupno vrijeme vo`nje – tv, min
Total travel time – tv, min Udaljenost (ne)optere}ene vo`nje – sv, m

(Un)loaded travel distance – sv, m

0,926 0,027 0,842

Potro{nja goriva pri (ne)optere}enoj vo`nji – Bv, L
Fuel consumption of (un)loaded travel – Bv, L

0,048 0,005 0,957

Vrijeme premje{tanja pri skupljanju – tsa_t, min
Gathering travel time – tsa_t, min Udaljenost skupljanja tovara – ssa_t, m

Load gathering distance – ssa_t, m

0,561 0,028 0,929

Potro{nja goriva kod premje{tanja pri skupljanju – Bsa_t, L
Fuel consumption of gathering travel – Bsa_t, L

–0,256 0,006 0,961

Vrijeme izvla~enja u`eta – tiz, min
Cable pulling out time – tiz, min Udaljenost izvla~enja u`eta – siz, m

Distance of cable pulling out – siz, m

–1,014 0,225 0,932

Potro{nja goriva pri izvla~enju u`eta – Biz, L
Fuel consumption of cable pulling out – Biz, L

–0,031 0,007 0,532

Vrijeme privitlavanja tovara – tpr_t, min
Load winching time – tpr_t, min Udaljenost privitlavanja tovara – spr_t, m

Load winching distance – spr_t, m

–1,465 0,244 0,858

Potro{nja goriva pri privitlavanju tovara – Bpr_t, L
Fuel consumption of load winching – Bpr_t, L

–0,102 0,018 0,870

Vrijeme vezanja tovara – tv_t, min
Load hooking time – tv_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

1,992 11,412 0,978

Potro{nja goriva pri vezanju tovara – Bv_t, L
Fuel consumption of load hooking – Bv_t, L

0,486 –0,113 0,792

Vrijeme ispravljanja tovara – tf_t, min
Load adjusting time – tf_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

1,169 5,095 0,970

Potro{nja goriva pri ispravljanju tovara – Bf_t, L
Fuel consumption of load adjusting – Bf_t, L

0,232 –0,734 0,900

Vrijeme rada na sje~ini – tsj, min
Felling site work time – tsj, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

11,927 18,922 0,610

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na sje~ini – bsj, L/m3

Unit fuel consumption of felling site work – bsj, L/m3 0,222 –0,029 0,026

Vrijeme odvezivanja tovara – tod_t, min
Load unhooking time – tod_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

1,128 2,400 0,906

Potro{nja goriva pri odvezivanju tovara – Bod_t, L
Fuel consumption of load unhooking – Bod_t, L

0,176 –0,034 0,459

Vrijeme uhrpavanja tovara – tuh_t, min
Load bunching time – tuh_t, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

1,544 1,942 0,139

Potro{nja goriva pri uhrpavanju tovara – Buh_t, L
Fuel consumption of load bunching – Buh_t, L

– – –

Vrijeme rada na stovari{tu – tst, min
Roadside landing work time – tst, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

2,672 4,342 0,415

Potro{nja goriva pri radu na stovari{tu – Bst, L
Fuel consumption of landing work – Bst, L

0,562 –0,104 0,284

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na stovari{tu – bst, L/m3

Unit fuel consumption of landing work – bst, L/m3
Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3 0,082 –0,021 0,397

Vrijeme rada na sje~ini i stovari{tu – tss, min
Felling site and landing work time – tss, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

14,598 23,264 0,699

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na sje~ini i stovari{tu – bss, L/m3

Unit fuel consumption of felling site and landing work – bss, L/m3 0,301 –0,049 0,145



{nje goriva o udaljenostima kretanja pri ukupnoj
(neoptere}enoj i optere}enoj) vo`nji skidera. Na isti
je na~in ustanovljena ovisnost vremena i potro{nje
goriva pri radu na sje~ini i pri radu na stovari{tu o
obujmu srednjega komada u teretu, odnosno odre-
|ena je ovisnost ukupnoga vremena rada i ukupne
potro{nje goriva za rad na sje~ini i stovari{tu o obuj-
mu srednjega komada.

Koeficijenti regresijskih jednad`bi i pripadaju}i
koeficijenti determinacije za vu~u duge oblovine pri-
kazani su u tablici 2.

Prikazani koeficijenti korelacije, dobiveni regre-
sijskom analizom ovisnosti vremena rada pojedinih
sastavnica rada o udaljenostima kretanja po vlaci (i
sastojini) i o obujmu srednjega komada, upu}uju na
postojanje mnogo ja~ih me|usobnih veza izme|u
vremena i udaljenosti nego izme|u vremena i obuj-
ma srednjega komada. Obja{njenje izlazi iz ~injenice
da dulji put kretanja zahtijeva i dulje vrijeme rada.
Veli~ina tereta nema zna~ajniju ulogu jer traktor vrlo
rijetko skupi optimalan teret. Me|utim, navedeno
pravilo ne vrijedi kod svih sastavnica rada s teretom,
{to je vidljivo iz koeficijenata determinacije vezanja
tereta na sje~ini i odvezivanja tereta na stovari{tu, na
koje ponajvi{e utje~e broj komada u teretu. Koefici-
jenti determinacije vremena radnih sastavica na sje-
~ini, odnosno ukupnoga vremena radnih sastavnica
na sje~ini i stovari{tu zbog duljega trajanja ispravlja-
nja tovara, pokazuju postojanje ovisnosti toga vre-
mena o obujmu srednjega komada u tovaru. Ukup-
no pak vrijeme rada na stovari{tu (uhrpavanje) ne
ovisi o obujmu srednjega komada.

Kada se ra{~lane koeficijenti determinacije regre-
sijske analize ovisnosti potro{nje goriva o ~imbeni-
cima kretanja po vlaci (i sastoji) i o ~imbenicima
tereta, zapa`a se da postoje mnogo ja~e ovisnosti o
udaljenosti kretanja nego o obujmu srednjega koma-
da u teretu. Obja{njenje je isto kao i kod vremena
rada. Iznena|uju}i je relativno nizak koeficijent ko-
relacije izme|u potro{nje goriva optere}ene vo`nje i
udaljenosti optere}ene vo`nje. Obja{njenje valja tra-
`iti u privla~enju koje se obavlja niz nagib, gdje je
voza~ naizmjeni~no koristio snagu motora traktora i
silu gravitacije (ko~enje motorom ili ko~ionim susta-
vom traktora). Kada je rije~ o potro{nji goriva veza-
noj uz oblikovanje tovara, onda ponovno dolazi do
izra`aja mali utjecaj obujma tovara. Me|utim, broj
komada u tovaru utje~e na obujam srednjega ko-
mada, te posredno i na koeficijente determinacije.
Valja naglasiti da se traktor ~esto premje{tao tijekom
oblikovanja tereta.

U slu~aju objedinjene jedini~ne potro{nje goriva
pri radu na sje~ini (L/m3), pri radu na stovari{tu te
pri radu i na sje~ini i na stovari{tu ponavlja se trend
zapa`en kod ovisnosti ukupnoga vremena rada.

Iz tablice je vidljivo da je ovisnost potro{nje gori-
va pri privla~enju duge oblovine o udaljenosti i obuj-
mu srednjega komada u teretu s ni`im koeficijen-
tima determinacije nego ovisnost utro{ka vremena.
Izuzetak je ispravljanje tovara u sje~ini te donekle
rad na stovari{tu. U tablici nema podatka o koefi-
cijentu determinacije ovisnosti potro{nje goriva o
obujmu srednjega komada u tovaru pri radnoj sasta-
vici uhrpavanja tovara, jer je regresijska analiza po-
kazala da takva ovisnost ne postoji.

U tablici 3 dani su parametri regresijskih jed-
nad`bi i njihovi koeficijenti determinacije za na~in
rada (oblik tereta) koji je objedinjavao vu~u duge
oblovine uz izvo`enje prostornoga drva.

Ovisnost utro{ka vremena o udaljenosti vo`nje i
u ovom je slu~aju jaka, o ~em svjedo~e vrlo visoki
koeficijenti determinacije. Me|utim, kada je vu~a
duge oblovine zdru`ena s izvo`enjem prostornoga
drva, zapa`a se i jaka ovisnost (visoki koeficijenti
determinacije) vremena rada o obujmu srednjega
komada. Ponovno je ustanovljena slaba ovisnost
utro{ka vremena rada na pomo}nom stovari{tu o
obujmu srednjega komada. Relativno visok koefi-
cijent determinacije zabilje`en je kod ovisnosti ukup-
noga vremena rada na sje~ini i stovari{tu o obujmu
srednjega komada, pri ~em je glavni utjecaj jake ovis-
nosti vremena rada na sje~ini o obujmu srednjega
komada.

Potro{nja goriva upu}uje na iste zakonitosti koje
su ve} uo~ene kod vu~e duge oblovine, odnosno na
vrlo visoke koeficijente determinacije kod ovisnosti
potro{nje goriva o udaljenostima kretanja. Relativno
su slabije ovisnosti utro{ka vremena izvla~enja u`e-
ta, {to se mo`e objasniti kombinacijom formiranja
tereta privitlavanjem duge oblovine i utovarom pro-
stornoga drva u ko{are.

Ponovno je izostala bilo kakva ovisnost izme|u
potro{nje goriva i rada na uhrpavanju. Kada je rije~ o
ukupnoj potro{nji goriva pri radu na sje~ini, utvr-
|ena je iznena|uju}e slaba ovisnost potro{nje goriva
o obujmu srednjega komada. To je te{ko objasniti, ali
se taj pokazatelj morao iskazati s obzirom na svrhu
istra`ivanja, odnosno potrebu uspore|ivanja. Ukup-
na jedini~na potro{nja goriva (L/m3) pri radu na
stovari{tu, odnosno pri radu na sje~ini i stovari{tu
slabo ovisi o obujmu tovara.

Pri usporedbi koeficijenata korelacije ovisnosti
potro{nje goriva i vremena rada za iste radne sastav-
nice o istim ulaznim ~imbenicima mo`e se zapaziti
kako potro{nja goriva pri istodobnom privla~enju
duge oblovine uz izvo`enje prostornoga drva ja~e
ovisi o udaljenostima nego vrijeme rada (izuzetak je
izvla~enje u`eta), odnosno pribli`no isto kao pri vo-
`nji optere}enoga skidera. U svim ostalim slu~ajevi-
ma kada je istra`ivana ovisnost potro{nje goriva o
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obujmu srednjega komada u tovaru, koeficijenti su
determinacije ni`i.

Naposljetku, u skladu s prethodnim prikazima
rezultata, u tablici 4 dane su vrijednosti parametara
regresijskih jednad`bi i koeficijenti determinacije ovi-
snosti utro{ka vremena rada i potro{nje goriva o
~imbenicima kretanja skidera bez vremenâ vezanih
uz oblikovanje tereta. Zapravo, rije~ je o izvo`enju
prostornoga drva, pri ~em se uvijek oblikovao pri-
bli`no isti teret (prednja i stra`nja ko{ara), tako da su
prikazana samo prosje~na vremena. Potro{nja gori-
va nije bilje`ena jer je traktorist gasio motor tijekom
ru~noga utovara prostornoga drva.

Iz tablice 4 zapa`a se jaka ovisnost trajanja vo`nje
po vlaci te premje{tanja pri skupljanju tereta o uda-
ljenostima, ~ime je potvr|eno postojanje logi~kih ve-
za vremena i udaljenosti kretanja.

Potro{nja goriva pri neoptere}enoj vo`nji poka-
zuje isti trend veze kao i utro{ak vremena, ali je
ustanovljen gotovo zanemarljiv koeficijent determi-
nacije ovisnosti potro{nje goriva o udaljenosti opte-

re}ene vo`nje. Ponovno razloge valja tra`iti u vo`nji
niz nagib, gdje traktor ~e{}e ko~i motorom i ko~ionim
sustavom. Visok koeficijent determinacije potro{nje
goriva, u odnosu na ukupno kretanje traktora po
vlaci (neoptere}ena i optere}ena vo`nja), proizlazi iz
visokoga koeficijenta determinacije neoptere}ene
vo`nje.

Usporede li se koeficijenti determinacije regre-
sijskih jednad`bi utro{aka vremena i potro{nje go-
riva za iste radne sastavnice i iste ~imbenike, mo`e
se zaklju~iti da utro{ak vremena pokazuje ja~u ovis-
nost o udaljenostima kretanja od potro{nje goriva.

6.2. Usporedba koeficijenata determinacije –
Comparison of determination coefficients

Test razlika izme|u koeficijenata determinacije
regresijskih jednad`bi ovisnosti vremena rada i po-
tro{nje goriva, u slu~aju istih radnih sastavnica (za-
jedno s objedinjenim radnim sastavnicama na sje~i-
ni, stovari{tu te sje~ini i stovari{tu), a za sva tri na~ina
rada (oblika tereta), ima za cilj ustanovljavanje ja~ine
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Tablica 4. Izvo`enje prostornoga drva

Table 4 Stackwood forwarding

Ovisnosti – Dependences Koeficijenti – Coefficients

Zavisna varijabla – Dependent variable Nezavisna varijabla – Independent variable A B r
2

Vrijeme neoptere}ene vo`nje – tpr_v, min

Unloaded travel time – tpr_v, min Udaljenost neoptere}ene vo`nje – spr_v, m

Unloaded travel distance – spr_v, m

0,022 0,016 0,902

Potro{nja goriva pri neoptere}enoj vo`nji – Bpr_v, L

Fuel consumption of unloaded travel – Bpr_v, L
0,064 0,003 0,709

Vrijeme optere}ene vo`nje – tpu_v, min

Loaded travel time – tpu_v, min Udaljenost optere}ene vo`nje – spu_v, m

Loaded travel distance – spu_v, m

0,188 0,011 0,956

Potro{nja goriva pri optere}enoj vo`nji – Bpu_v, L

Fuel consumption of loaded travel – Bpu_v, L
0,086 0,0002 0,152

Ukupno vrijeme vo`nje – tv, min

Total travel time – tv, min Udaljenost (ne)optere}ene vo`nje – sv, m

(Un)loaded travel distance – sv, m

–0,396 0,028 0,989

Potro{nja goriva pri (ne)optere}enoj vo`nji – Bv, L

Fuel consumption of (un)loaded travel – Bv, L
0,147 0,004 0,724

Vrijeme premje{tanja pri skupljanju – tsa_t, min

Gathering travel time – tsa_t, min Udaljenost skupljanja tovara – ssa_t, m

Load gathering distance – ssa_t, m

0,636 0,027 0,840

Potro{nja goriva kod premje{tanja pri skupljanju – Bsa_t, L

Fuel consumption of gathering travel – Bsa_t, L
0,141 0,003 0,750

Vrijeme rada na sje~ini – tsj, min

Felling site work time – tsj, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

29,400 – –

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na sje~ini – bsj, L/m3

Unit fuel consumption of felling site work – bsj, L/m3
– – –

Vrijeme rada na sje~ini i stovari{tu – tss, min

Felling site and landing work time – tss, min Obujam prosje~noga komada u tovaru – Vsk, m3

Volume of average piece in the load – Vsk, m3

35,810 – –

Jedini~na potro{nja goriva pri radu na sje~ini i stovari{tu – bss, L/m3

Unit fuel consumption of felling site and landing work – bss, L/m3
– – –



veze ili, bolje re~eno, razine signifikantnosti razlika
koeficijenata determinacije vremena rada i potro{nje
goriva. Dobivene vrijednosti testa uspore|ene su s
vrijednostima Z0.05(2)30 = 1,96 i Z0.01(2)30 = 2,58. Rezul-
tati obrade prikazani su u tablici 5.

Pri vu~i duge oblovine u 67 % slu~ajeva nema
signifikatnih razlika izme|u regresijskih jednad`bi
vremena rada i potro{nje goriva u ovisnosti o ~imbe-

nicima kretanja po vlaci (i sje~ini) i o obujmu srednje-
ga komada u tovaru. Signifikantne razlike izme|u tih
jednad`bi (modela) javile su se u 8 % slu~ajeva, dok je
u 25 % slu~ajeva ustanovljena visoka signifikantnost
razlika.

Usporedba koeficijenata determinacije istodobne
vu~e duge oblovine uz izvo`enje prostornoga drva
pokazuje da u 33 % slu~ajeva nema signifikatnih
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Tablica 5. Usporedba koeficijenata determinacije

Table 5 Comparison of determination coefficients

Ovisnosti
Dependences

Vu~a duge oblovine
Long roundwood skidding

Vu~a duge oblovine uz izvo`enje
prostornoga drva – Long roundwood
skidding and stackwood forwarding

Izvo`enje prostornoga drva
Stackwood forwarding

z

Signifikantnost
Signification

Z0.05(2),30

Z0.01(2),30

z

Signifikantnost
Signification

Z0.05(2),30

Z0.01(2),30

z

Signifikantnost
Signification

Z0.05(2),30

Z0.01(2),30

tpr_v = f(spr_v), min

Bpr_v = f(spr_v), L
1,48 (–) –2,00 (*) 2,21 (*)

tpu_v = f(spu_v), min

Bpu_v = f(spu_v), L
3,39 (**) 0,17 (–) 6,73 (**)

tv = f(sv), min

Bv = f(sv), L
1,35 (–) –2,50 (*) 6,19 (**)

tsa_t = f(ssa_t), min

Bsa_t = f(ssa_t), L
3,66 (**) –1,13 (–) 0,92 (–)

tiz = f(siz), min

Biz = f(siz), L
1,92 (–) 4,01 (**) (�)

tpr_t = f(spr_t), min

Bpr_t = f(spr_t), L
1,44 (–) –0,17 (–) (�)

tv_t = f(Vsk), min

Bv_t = f(Vsk), L
0,13 (–) 4,31 (**) (�)

tf_t = f(Vsk), min

Bf_t = f(Vsk), L
–1,97 (*) 2,28 (*) (�)

tsj = f(Vsk), min

bsj = f(Vsk), L/m3
1,14 (–) 3,25 (**) (�)

tod_t = f(Vsk), min

Bod_t = f(Vsk), L
2,78 (**) 3,77 (**) (�)

tuh_t = f(Vsk), min

Buh_t = f(Vsk), L
(?) (?) (�)

tst = f(Vsk), min

Bst = f(Vsk), L
–0,19 (–) 0,63 (–) (�)

tst = f(Vsk), min

bst = f(Vsk), L/m3
(?) (?) (�)

tss = f(Vsk), min

bss = f(Vsk), L/m3
1,14 (–) 2,96 (**) (�)

Oznaka zna~ajnosti – Sign of signification:

(–) bez zna~aja – without signification

(*) zna~ajno – signification

(**) visokozna~ajno – high signification

(�) bez fukcije – without function



razlika izme|u regresijskih jednad`bi vremena rada
i potro{nje goriva, u 25 % slu~ajeva razlike su signi-
fikantne, a u 42 % slu~ajeva visoko su signifikantne.

Pri izvo`enju prostornoga drva statisti~ki su ob-
ra|ene samo ~etiri ovisnosti. U 25 % slu~ajeva nema
signifikatnih razlika izme|u regresijskih jednad`bi
vremena rada i potro{nje goriva, u 25 % slu~ajeva
razlike su signifikatne, a u 50 % slu~ajeva visoko su
signifikatne.

Ra{~lambom dobivenih podataka dolazi se do
zaklju~ka da su me|usobne veze vremena rada i
potro{nje goriva najja~e pri vu~i duge oblovine, za-
tim sve slabije pri primjeni metode istodobne vu~e
duge oblovine uz izvo`enje prostornoga drva, te se
gotovo gube pri radnim sastavnicama izvo`enja pro-
stornoga drva. Razloge valja tra`iti u ~injenici da se
pri prvim dvama na~inima (oblicima tereta) traktor
nalazi u stalnom kretanju, te potro{nja goriva prati i
utro{ak vremena rada. Visoko signifikatne razlike
pri izvo`enju prostornoga drva mogu se objasniti
kretanjem traktora s ko{arama niz nagib, pri ~emu
vrijeme rada prati rad motora, a gorivo se neraz-
mjerno manje tro{i (ko~enje motorom ili ko~ionim
sustavom traktora).

Ako se usporede razlike regresijskih jednad`bi
ovisnosti o udaljenosti s onima o obujmu srednjega
komada, zapa`a se da pri vu~i duge oblovine nisu
zabilje`ene signifikatne razlike u jednakom broju
slu~ajeva (4 slu~aja za obje promjenljive veli~ine). Pri
vu~i duge oblovine s izvo`enjem prostornoga drva,
u tri slu~aja regresijskih jednad`bi, s udaljeno{}u
kao ovisnom varijablom, nije bilo signifikatnih raz-
lika. Samo su u jednom slu~aju izostale signifikatne
razlike kada je nezavisna veli~ina obujam srednjega
komada. Pri izvo`enju prostornoga drva nema tih
pokazatelja (nema ~imbenika obujma srednjega ko-
mada).

Ako usporedimo podatke iz sva tri na~ina rada
(oblika tereta), dolazimo do podatka kako u 46 %
slu~ajeva nema signifikatnih razlika izme|u regre-
sijskih jednad`bi vremena rada i potro{nje goriva, u
18 % slu~ajeva razlike su signifikatne, a u 36 % slu~a-
jeva visoko su signifikatne.

Kod sva tri na~ina rada zabilje`eni su slu~ajevi
nepostojanja signifikatnih razlika izme|u regresij-
skih jednad`bi, ali je takvih slu~ajeva kod regresij-
skih jednad`bi s udaljenostima kretanja bilo osam (a
kod obujma srednjega komada pet slu~ajeva), {to
navodi na zaklju~ak da su udaljenosti kretanja po
vlaci (i sje~ini) ne{to utjecajniji parametar, koji pove-
zuje vrijeme rada i potro{nju goriva, nego {to je to
obujam srednjega komada u teretu.

Ako se isklju~i ~imbenik ko~enja traktora pri kre-
tanju po vlaci, te izdvoji izvo`enje prostornoga drva,
kao relativno rijetko tehnolo{ko rje{enje, dolazi se

do novih zaklju~aka koje ipak valja dobro provjeriti s
obzirom na slo`enost problematike. Posebno valja
istaknuti ~injenicu da je preciznost mjerenja krono-
metrom mnogo ve}a (podjela 1/100 min) nego {to je
to najmanja vrijednost koja se mo`e o~itati s mjerila
goriva (0,1 L). Iz tih su razloga izostale brojne nijanse
kretanja i rada, koje se mogu registrirati vremenski,
ali ne i mjerilom goriva. Ugradnjom preciznijega
mjerila potro{nje goriva sigurno bi se do{lo do novih
regresijskih jednad`bi, a znatan dio slu~ajeva, pose-
bno onih sa signifikatnim razlikama, promijenio bi
vrijednosti i ocjenu ja~ine veze izme|u vremena ra-
da i potro{nje goriva.

Posebno zna~ajnom pokazala bi se ugradnja ta-
hografa, koji bi u sustavu s mjerilom za gorivo pru-
`io dodatne i to~nije informacije o relacijima izme|u
vremena rada i potro{nje goriva nego {to su to one
dobivene odvojenim mjerenjima.

6.3. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu rada –
Dependence of fuel consumption on work
time

Brojna su istra`ivanja pokazala da vremena rad-
nih sastavnica, odnosno ukupno vrijeme privla~enja
drva, dobro objedinjuju utjecaj niza ~imbenika koji
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Slika 1. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu neoptere}ene vo`nje

Fig. 1 Dependence of fuel consumption on unloaded travel time



djeluju pojedina~no ili interakcijski u ovoj polufazi
iskori{tavanja {uma. Zbog toga je zanimljivo, a za
ovaj rad i prijeko potrebno, istra`iti ovisnosti po-
tro{nje goriva i utro{aka vremena pojedinih sastav-
nica privla~enja drva.

Ovisnost potro{nje goriva pri neoptere}enoj vo-
`nji o utro{ku vremenu neoptere}ene vo`nje i ovis-
nost potro{nje goriva pri optere}enoj vo`nji o vreme-
nu optere}ene vo`nje prikazani su na slikama 1 i 2.

Na slici 1 vidljivo je da su potro{nja goriva i
trajanje neoptere}ene vo`nje u ~vrstoj, funkcijskoj
ovisnosti. Razlike u potro{nji goriva izme|u pojedi-
nih na~ina rada (oblika tereta) prakti~no ne postoje.
Svako pove}anje vremena prazne vo`nje za jednu
minutu uzrokuje pove}anje potro{nje goriva za pri-
bli`no 0,25 L.

U slu~aju ovisnosti potro{nje goriva o utro{ku
vremena vo`nje optere}enoga skidera (slika 2), koe-
ficijenti korelacije vrlo su jaki, no ipak ne{to slabiji
nego kada je skider neoptere}en. To pokazuje da na
optere}enu vo`nju djeluje vi{e ~imbenika, {to se na
razli~ite na~ine o~ituje na vrijeme odvijanja ove ra-
dne sastavnice. Potro{nja je goriva pri vu~i duge
oblovine oko devet puta ve}a od potro{nje goriva pri
izvo`enju prostornoga drva, a oko dva puta ve}a od

kombinacije vu~e duge oblovine i izvo`enja pro-
stornoga drva.

Vrijeme ukupne vo`nje vrlo je zanimljiv pokaza-
telj potro{nje goriva, ostvarene u vremenu kretanja
neoptere}enoga skidera od stovari{ta do sje~ine i
traktora s teretom od sje~ine do stovari{ta. Ovisnost
tih veli~ina prikazana je na slici 3. Regresijska ana-
liza upu}uje na vrlo jaku ovisnost potro{nje goriva
pri kretanju traktora uz nagib i niz nagib vlake o
zbroju vremena radnih sastavnica (ne)optere}ene
vo`nje. To je logi~na posljedica jakih koeficijenata
korelacije odvojenih radnih sastavnica. Potro{nja je
goriva vu~e duge oblovine oko 5 % ve}a od kombi-
nacije vu~e duge oblovine s izvo`enjem prostornoga
drva, a oko 21 % ve}a od samoga izvo`enja prostor-
noga drva.

Po dolasku do sje~ine skider je redovito bio zapo-
slen skupljanjem tereta, koji nije mogao oblikovati
na jednom mjestu. Premje{tanje skidera pri skuplja-
nju tovara znatno utje~e na ukupnu potro{nju goriva
privla~enja drva. Kako bi se ustanovila ovisnost po-
tro{nje goriva o vremenu premje{tanja pri skuplja-
nju tovara, obavljena je regresijska analiza, ~iji je gra-
fi~ki prikaz s pokazateljima regresijskih jednad`bi i
koeficijentima determinacije prikazan na slici 4.
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Slika 2. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu optere}ene vo`nje

Fig. 2 Dependence of fuel consumption on loaded travel time

Slika 3. Ovisnost potro{nje goriva o ukupnom vremenu vo`nje

Fig. 3 Dependence of fuel consumption on total travel time



Koeficijenti korelacije pokazuju jaku ovisnost po-
tro{nje goriva o vremenu premje{tanja pri skuplja-
nju tovara. Najve}i je utro{ak goriva zabilje`en pri
vu~i duge oblovine (oko 44 % ve}i u odnosu na
ostala dva na~ina privla~enja drva).

Na slici 5 prikazana je ovisnost potro{nje goriva o
vremenu izvla~enja u`eta. Naravno, regresijskom ana-
lizom nije obuhva}eno izvo`enje prostornoga drva s
obzirom da tada vitlo nije kori{teno. Na prosje~noj
udaljenosti privitlavanja od 13 m prosje~na je po-
tro{nja goriva pri izvla~enju u`eta 0,07 L, pri ~emu
svako pove}anje vremena rada na izvla~enju u`eta
za 1 minutu pove}ava utro{ak goriva 2 do 3 puta. U
slu~aju vu~e duge oblovine veza potro{nje goriva i
vremena izvla~enja je jaka, dok je u drugom slu~aju
srednje ja~ine.

Ovisnost potro{nje goriva o vremenu vezanja to-
vara prikazana je na slici 6. Prosje~na je potro{nja
goriva pri vezanju duge oblovine oko 45 % ve}a
nego {to je to slu~aj pri kombinaciji privla~enja i
vo`nje (duga oblovina i prostorno drvo).

Na slici 7 prikazana je ovisnost potro{nje goriva o
utro{ku vremena privitlavanja, gdje ponovno nema
regresijske jednad`be za izvo`enje drva. Prosje~na
potro{nja goriva iznosila je 0,13 L za obje metode
rada, a svako pove}anje vremena primicanja tereta
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Slika 4. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu premje{tanja pri skup-
ljanju tovara
Fig. 4 Dependence of fuel consumption on gathering travel time

Slika 5. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu izvla~enja u`eta
Fig. 5 Dependence of fuel consumption on cable pulling out time

Slika 6. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu vezanja tovara
Fig. 6 Dependence of fuel consumption on load hooking time



za 1 minutu zna~ilo je dvostruko pove}anje potro-
{nje goriva.

Ovisnost ispravljanja (oblikovanja) cijeloga tovara
o utro{ku vremena ove radne sastavnice dana je na
slici 8. Nakon oblikovanja tereta zavr{ava se rad na
sje~ini i traktor s teretom kre}e prema pomo}nom
stovari{tu. Zbog toga je zanimljiva ovisnost potro{nje
goriva o ukupnom vremenu rada na sje~ini (slika 9).

U slu~aju ovisnosti potro{nje goriva o vremenu
oblikovanja tereta neznatno ve}a potro{nja zabilje-
`ena je pri vu~i duge oblovine, a prosje~na potro{nja
za obje metode iznosi 0,15 L.

Za prosje~no vrijeme rada na sje~ini prosje~na
potro{nja goriva je 1,33 L. Potro{nja goriva pri vu~i
duge oblovine ve}a je oko 6 % od kombinacije pri-
vla~enja i izvo`enja, a 55 % ve}a u odnosu na izvo-
`enje prostornoga drva.

Na slici 10 prikazana je ovisnost potro{nje goriva
o vremenu odvezivanja tovara, a na slici 11 regre-
sijske jednad`be ovisnost potro{nje goriva o vreme-
nu uhrpavanja drva. Postoji jaka ovisnost potro{nje
goriva odvezivanja tovara o vremenu ove radne sa-
stavnice. Prosje~na potro{nja goriva iznosila je 0,09 L
i neznatno je ve}a pri vu~i duge oblovine. Koefici-
jenti determinacije ovisnosti potro{nje goriva o vre-
menu uhrpavanja veoma su visoki. Prosje~na je po-
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Slika 7. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu privitlavanja tovara
Fig. 7 Dependence of fuel consumption on load winching time

Slika 8. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu ispravljanja tovara
Fig. 8 Dependence of fuel consumption on load adjusting time

Slika 9. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu rada na sje~ini
Fig. 9 Dependence of fuel consumption on felling site work time



tro{nja 0,24 L, a pri vu~i oblovine s izvo`enjem pro-
stornoga drva za uhrpavanje je potrebno oko 23 %
vi{e goriva nego za vu~u same duge oblovine.

Regresijska analiza potro{nje goriva rada na sto-
vari{tu, u odnosu na ukupno vrijeme svih radnih
sastavnica koje se odvijaju na stovari{tu, prikazana
je na slici 12. Koeficijenti determinacije upu}uju na
vrlo jaku vezu potro{nje goriva i vremena rada na
stovari{tu. Prosje~na potro{nja, pri prosje~nom ra-
du, bila je 0,29 L. Potro{nja se goriva smanjuje od
vu~e duge oblovine s izvo`enjem prostornoga drva
prema vu~i samo duge oblovine (6 % manja po-
tro{nja), do izvo`enja prostornoga drva (84 % manja
potro{nja).

Na slici 13 prikazana je ovisnost potro{nje goriva
o vremenu rada na sje~ini i stovari{tu. Koeficijenti
determinacije kre}u se od niskih do visokih. Pro-
sje~an utro{ak goriva pri radu na sje~ini i stovari{tu
bio je 1,62 L. Pri vu~i duge oblovine bio je ve}i za oko
58 % od rada s prostornim drvom, a oko 8 % od
istodobne vu~e duge oblovine s izvo`enjem pro-
stornoga drva.

Kona~no, na slici 14 prikazane su korelacijske
veze izme|u jedini~ne potro{nje goriva (po kubnom
metru tovara) i vremena rada svih radnih operacija
na sje~ini i stovari{tu.
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Slika 10. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu odvezivanja tovara

Fig. 10 Dependence of fuel consumption on load unhooking time

Slika 11. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu uhrpavanja tovara

Fig. 11 Dependence of fuel consumption on load bunching time

Slika 12. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu rada na stovari{tu

Fig. 12 Dependence of fuel consumption on landing work time



Kod prosje~noga vremena rada jedini~na potro-
{nja goriva za sva tri na~ina rada (oblika tereta)
iznosila je 0,23 L/m3. Prosje~na potro{nja goriva, pri
radu na sje~ini i stovari{tu, bila je pri izvo`enju pro-
stornoga drva za oko 84 % ve}a od potro{nje goriva
pri kombinaciji vu~e duge oblovine s izvo`enjem
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Slika 13. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu rada na sje~ini i stovari{tu
Fig. 13 Dependence of fuel consumption on felling site and landing work time

Slika 14. Ovisnost potro{nje goriva o vremenu rada na sje~ini i stovari{tu
Fig. 14 Dependence of fuel consumption on felling site and landing work time

Slika 15. Struktura efektivne potro{nje goriva
Fig. 15 Structure of effective fuel consumption

Slika 16. Struktura efektivnoga vremena rada
Fig. 16 Structure of effective work time



prostornoga drva, a za oko 48 % ve}a pri vu~i duge
oblovine. Za slu~aj izvo`enja prostornoga drva ovi-
snost jedini~ne potro{nje goriva o ukupnom vreme-
nu rada na sje~ini i stovari{tu nije grafi~ki prikazana
jer je veli~ina tovara bila konstantna.

6.4. Struktura ukupne potro{nje goriva i
ukupnoga vremena rada – Structure of total
fuel consumption and total working time

Struktura ukupne potro{nje goriva (slika 15) po-
kazuje postotak potro{nje goriva kod pojedinih na~i-
na rada (oblika privu~enoga tereta), a sastoji se od
efektivne i op}e potro{nje goriva. Struktura navede-
ne potro{nje goriva sli~na je strukturi kod studija
rada i vremena. U ukupnoj potro{nji goriva najve}i
postotak efektivne potro{nje zabilje`en je pri izvo`e-
nju prostornoga drva (95 %), a najmanji pri vu~i du-
ge oblovine (88 %), dok je pri kombinaciji privla~enja
i izvo`enja on iznosio 90 %. U efektivnoj potro{nji za
kretanje po vlaci potrebno je 68 – 73 % goriva, za rad
na sje~ini 23 – 27%, a za rad na stovari{tu 4 – 5 %.

U op}oj su potro{nji mogu}e u{tede goriva. Op}a
je potro{nja vezana uz opravdane prekide, a najve}i
utjecaj na ovu potro{nju imaju teret i vlaka (62 – 72 %),
organizacijski prekidi (10 – 17 %), traktor i oprema (6
– 12 %) te neopravdani prekidi (8 – 16 %).

Na slici 16 vidljiv je postotni udio efektivnoga (i
op}ega) vremena u ukupnom vremenu rada privla-
~enja drva. U ukupnom je vremenu najve}i postotak
efektivnoga vremena zabilje`en pri izvo`enju pro-
stornoga drva (91 %), zatim pri kombinaciji vu~e
duge oblovine i izvo`enja prostornoga drva (81 %), a
najmanji pri vu~i duge oblovine (68 %). U efektiv-
nom vremenu kretanje po vlaci sudjeluje s 41 – 49 %,
rad na sje~ini s 41 – 51 %, a rad na stovari{tu s 8 – 10 %.
Postotni udjeli u op}im vremenima za prekide izno-
se: zbog tereta i vlake 46 – 60 %, organizacijski preki-
di 12 – 28 %, zbog traktora i opreme 4 – 11 % te
neopravdani prekidi 13 – 22 % op}ih vremena.

7. Zaklju~ci – Conclusions

Regresijska analiza ovisnosti potro{nje goriva poje-
dinih radnih sastavnica privla~enja drva o udalje-
nostima i obujmu srednjega komada u tovaru, pri
sva tri na~ina rada (vu~a duge oblovine, istodobna
vu~a duge oblovine uz izvo`enje prostornoga drva,
izvo`enje prostornoga drva), pokazuje mnogo ja~i
utjecaj udaljenosti (udaljenosti neoptere}ene i opte-
re}ene vo`nje skidera, skupljanja tovara, izvla~enja
u`eta, udaljenosti privitlavanja tovara) nego utjecaj
obujma srednjega komada u tovaru.

U slu~ajevima analize utro{aka vremena privla-
~enja drva, pri istim radnim sastavnicama kao i pri

potro{nji goriva, ponovno se udaljenosti pojavljuju
kao mnogi ja~i utjecajni ~imbenik utro{aka vremena
nego {to je to obujam srednjega komada u teretu.
Valja napomenuti da su pri izradbi normi vremena i
normi u~inka upravo udaljenosti i obujam srednjega
komada glavni ulazni podaci.

Obujam srednjega komada u teretu imao je jak
utjecaj na potro{nju goriva pri radnim sastavnicama
vezanja, ispravljanja te odvezivanja tovara (osim pri
vu~i duge oblovine), gdje do izra`aja dolazi utjecaj
~imbenika broja komada (»zakon obujma komada«).

Na isti na~in kao i pri potro{nji goriva obujam
srednjega komada u tovaru ima odlu~uju}i utjecaj
na utro{ak vremena radnih sastavnica vezanja, is-
pravljanja te odvezivanja tovara, kada je analiziran
utro{ak vremena rada.

U najve}em broju slu~ajeva nije zapa`ena jaka
ovisnost ukupne potro{nje goriva o obujmu srednje-
ga komada u tovaru, kada je analiziran skup sastav-
nica rada na sje~ini, skup sastavnica rada na stova-
ri{tu, odnosno skup svih sastavnica rada na sje~ini i
stovari{tu (posebno za jedini~nu potro{nju). Koefi-
cijenti determinacije ovisnosti potro{nje goriva ne-
{to su ve}i nego utro{ka vremena za iste nezavisne
veli~ine.

Pri vu~i duge oblovine usporedba je odnosa iz-
me|u potro{nje goriva i utro{ka vremena rada, gdje
je ponovno analiziran utjecaj udaljenosti i obujma
srednjega komada u tovarau, pokazala niske koefici-
jente determinacije izme|u vremena rada i potro{nje
goriva. Kod kombinacije privla~enja i izvo`enja koe-
ficijenti su determinacije ve}i u slu~aju ovisnosti o
udaljenosti, a ni`i u slu~aju ovisnosti o obujmu sred-
njega komada u tovaru. Pri izvo`enju prostornoga
drva postoje velike razlike izme|u koeficijenata de-
terminacije za vo`nju optere}enoga skidera, {to se
obja{njava kretanjem niz nagib, s ko~enjem moto-
rom i ko~ionim sustavom traktora.

Usporedba koeficijenata determinacije radnih sa-
stavnica, u kojima je analizirano i vrijeme i potro{nja
goriva, pri sva tri na~ina rada pokazuje da su me|u-
sobne veze vremena i potro{nje goriva u regresij-
skim jednad`bama najja~e u slu~aju vu~e duge oblo-
vine, da slabe prema kombinaciji privla~enja i izvo-
`enja, te se gotovo gube pri izvo`enju prostornoga
drva (samo u jednom slu~aju, od ~etiri radne sastav-
nice, nije bilo signifikantnih razlika).

Da bi se dobili sigurni pokazatelji koji }e dati
odgovor na glavno pitanje ovoga rada, provedena je
regresijska analiza i izra~unati su koeficijenti deter-
minacije za ovisnosti potro{nje goriva o vremenu
privla~enja drva. Iz analize se mo`e zaklju~iti da
postoje jake veze izme|u navedenih veli~ina u slu-
~aju usporedbe sva tri na~ina rada te pri najve}em
broju radnih sastavnica. Izuzetak je me|usobna ovis-
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nost ukupne potro{nje goriva o ukupnom vremenu
rada na sje~ini, odnosno o ukupnom vremenu svih
radnih sastavnica na sje~ini i stovari{tu kod dvaju
na~ina privla~enja (vu~a duge oblovine i izvo`enje
prostornoga drva). Ako se isklju~e te dvije regre-
sijske jednad`be, ~ije je rezultate te{ko objasniti s
obzirom na svu slo`enost djelovanja utjecajnih ~im-
benika, dolazi se do vrlo uskoga podru~ja prosje~nih
koeficijenata korelacije (od 0,842 do 0,868) za sva tri
na~ina rada.

U ukupnoj potro{nji goriva postotak je efektivne
potro{nje najve}i pri izvo`enju prostornoga drva
(95 %), najmanji pri vu~i duge oblovine (88 %), dok
se zdru`eno privla~enje i izvo`enje nalaze na sredini
(90 %). Za usporedbu, efektivno vrijeme rada sudje-
luje u ukupnom radnom vremenu izvo`enja drva s
91 %, pri vu~i duge oblovine s izvo`enjem prostor-
noga drva s 81 %, a pri vu~i duge oblovine s 68 %. Ti
postoci pokazuju da se potro{nja goriva kre}e jed-
nako kao i utro{ci vremena rada.

Struktura op}e potro{nje goriva, koja je dobar
pokazatelj mogu}ih u{teda goriva, pokazuje da se
najvi{e goriva gubi prekidima uzrokovanima tere-
tom i vlakom (62 – 71 %), zatim organizacijskim
prekidima (10 – 17 %) te prekidima zbog traktora i
opreme (6 – 12 %). Neopravdani prekidi imaju udio
8 – 16 % goriva op}e potro{nje. Istovjetan je redo-
slijed u strukturi op}ih vremena rada na privla~enju
drva za sve tri metode rada. Prekidi zbog tereta i
vlake imaju udio 46 – 60 % op}ih vremena, organi-
zacijski prekidi 12 – 28 %, prekidi zbog traktora i
opreme 4 – 11 % te neopravdani prekidi 13 – 22 %.

Na temelju svih do sada analiziranih podataka
mo`e se zaklju~iti sljede}e:

Þ Potro{nja goriva dobro »prati« utro{ke vre-
mena rada, koje je temelj za izradu norme
vremena i norme u~inka.

Þ Vrijeme je sigurniji pokazatelj tijeka privla-
~enja drva nego {to je to potro{nja goriva, {to
se mo`e objasniti ~injenicom da se dio radnih
sastavnica odvija bez sudjelovanja rada moto-
ra traktora, ili da nema promjene re`ima rada
motora (prazan hod).

Þ Potro{nja bi goriva mogla biti bolji pokazatelj
mogu}e racionalizacije rada pri privla~enju
drva samo u slu~aju kada se kao odlu~uju}i
~imbenici pojavljuju udaljenosti kretanja, ali se
problem javlja pri privla~enju (izvo`enju) niz
nagib, jer se motor rabi za ko~enje (s djelova-
njem ko~ionoga sustava traktora ili bez njega).

Þ Potro{nja je goriva slab pokazatelj za radne
sastavnice koje ovise o obujmu srednjega ko-
mada u tovaru, posebno u slu~aju njihova
kratkoga trajanja, jer mjerilo potro{nje goriva

nema mogu}nost tako preciznih mjerenja (u
ovom slu~aju podjeljak je 0,1 L), kao {to to
pru`a kronometar (pri studiju rada i vremena
1/100 min).

Þ Ne valja odustajati od normiranja potro{nje
goriva, jer zajedno sa studijem rada i vreme-
na, gorivo je odli~an pokazatelj mogu}e racio-
nalizacije tehnolo{kih procesa u kojima sudje-
luje mehanizacija.

Þ Valja razmisliti o novim na~inima mjerenja i
bilje`enja potro{nje goriva i vremena rada (ta-
hografi, preciznija mjerila itd.) u privla~enju
drva, uz obveznu uporabu suvremenih sred-
stava obrade podataka, kao {to je to slu~aj kod
drugih prijevoznih sredstava u {umarstvu i
izvan njega.
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Abstract

Fuel consumption as an indicator of skidder productivity

This paper presents the results of simultaneous research of fuel consumption and time consumption of a skidder
during three types of wood skidding (long roundwood skidding, long roundwood skidding along with stackwood
forwarding, stackwood forwarding), aimed at analysing the advantages of fuel consumption as an indicator of
productivity. In doing so, the time of wood skidding was divided into the following components or groups of work
components: unloaded travel, loaded travel, total travel, gathering travel, cable pulling out, load hooking, load
winching, load adjusting, felling site work, load unhooking, load bunching, landing work, and felling site and
landing work.

Based on simultaneous measurement of time consumption and fuel consumption of the above components of
wood skidding, linear regression analysis was used for observing time consumption dependences of individual
components of wood skidding and fuel consumption of the skidder depending on: distances of unloaded travel and
loaded travel, gathering travel, cable pulling out, load winching and volume of an average piece in the load.

Regression analyses show greater dependence of fuel and time consumption of individual components of wood
skidding on distances than on the volume of an average piece in the load. The volume of an average piece in the load
is significant for the following components: load hooking and unhooking, and load modelling.
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The comparison of determination coefficients of work components, in which time consumption and fuel
consumption were analysed, show in all three types of wood skidding that the correlations between time
consumption and fuel consumption in regression equations are the strongest in case of long roundwood skidding,
less strong in long roundwood skidding performed together with stackwood forwarding, and they almost disappear
in stackwood forwarding.

For the purpose of searching for reliable indicators that would give an answer to the key question of this paper,
regression analysis was carried out and determination coefficients were established of the dependence of fuel
consumption on times of individual components (groups) of wood skidding. The analyses indicate that there are
strong correlations between the above values in case of comparison of all the three types of wood skidding, as well as
in case of a higher number of work components. However, analyses showed hat time consumption was a more
reliable indicator of skidding efficiency than fuel consumption. Along with insufficient sensibility of devices for
measuring fuel consumption, the deficiency of fuel consumption as the indicator of efficiency was especially
observed in case of a loaded skidder downward travel, as well as during operations depending on the volume of an
average piece in the load.

Key words: skidder, timber extraction, work time, fuel consumption
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Koje su aktualne zna~ajke sigurnosti
i kvalitete pri {umskom radu u Hrvatskoj?

Ivan Martini}, Boris Rado~aj

Nacrtak – Abstract

U ~lanku se raspravlja o aktualnom stanju sigurnosti i kvalitete {umskoga proizvodnoga ra-
da u uvjetima tranzicije hrvatskoga {umarstva. Analiza stanja osvr}e se na legislativne i
institucionalne novosti u hrvatskom {umarstvu, zna~ajke postoje}ega koncepta za{tite na
radu u pogledu njegovih razli~itih aspekata i razli~itih skupina izvoditelja {umskih radova:
privatnih poduzetnika, {umovlasnika i lokalnoga stanovni{tva. Posebno se osvr}e na poka-
zatelje razine sigurnosti na radu u dr`avnom {umarskom poduze}u, pri ~emu se analizira
desetogodi{nje kretanje pokazatelja sigurnosti, ali i struktura tro{kova za{tite na radu. Na-
gla{avaju se odlu~uju}a pitanja razine radne tehnike i osposobljenosti izvoditelja {umskih
radova za siguran i kvalitetan rad. Definira se klju~na uloga dr`ave u pobolj{anju stanja i
razvoja integralnoga pristupa sigurnosti u {umarstvu. Navode se glavne postavke modela
licenciranja izvoditelja {umskih radova kao doprinos istra`iva~a [umarskoga fakulteta u
Zagrebu prevladavanju brojnih te{ko}a i pobolj{avanju aktualnoga nezadovoljavaju}ega
stanja. Kao posebni prioritet navodi se nu`nost dono{enja potrebnih zakonskih propisa, uvo-
|enje obveznoga periodi~noga potvr|ivanja rukovatelja {umarskom mehanizacijom, uklju-
~ivanje za{tite zdravlja i sigurnosti u sustav cjelokupnoga poslovanja {umarskih tvrtki te
nu`nom povezivanju kvalitete obavljenoga posla i pla}anja za takav rad.

Klju~ne rije~i: {umarstvo, sigurnost radnika, zdravlje radnika, kvaliteta rada, licenciranje

1. Uvod – Introduction

Tranzicijski procesi u {umarstvu srednjoeurop-
skih zemalja odvijaju se u kontekstu velikoga gospo-
darskoga zna~enja njihovih {umskih resursa, njihove
dobre o~uvanosti i duge tradicije stru~noga gospo-
darenja {umama, ali i nezavidne organizacijsko-tehni-
~ke razine u svim aspektima gospodarenja {umama.
Jedan od va`nih zadataka u tranziciji odnosi se na
pove}anje ukupnoga rezultata gospodarenja {uma-
ma, pri ~emu je klju~ni uvjet podizanje kvalitete i
sigurnosti {umskoga rada.

Ni hrvatsko {umarstvo nisu zaobi{le zna~ajne
promjene u {umskom radu. Nazna~ajnije se odnose
na:

Þ pojavu velikoga broja novih poduzetnika za
izvo|enje {umskih radova

Þ interes zna~ajnoga broja privatnih {umovlas-
nika za aktivan pristup njihovim {umama,
uklju~uju}i i vlastito radno anga`iranje i for-
miranje prvih udruga privatnih {umovlasni-
ka u Republici Hrvatskoj

Þ novi legislativni i institucionalni okvir odre-
|en usvajanjem Nacionalne {umarske strategije i
politike (2003), dono{enjem novoga Zakona o
{umama (2005), ustrojavanjem Komore in`e-
njera {umarstva i drvne industrije (2005) te
[umarske savjetodavne slu`be (2005)

Þ dinami~an i nepredvidiv razvoj tr`i{ta drv-
nim proizvodima

Þ prevladavaju}i na~in rada u {umi ~ine nenor-
mirane radne metode i/ili razli~ite podvari-
jante tehnolo{kih procesa.

Za ocjenu trenuta~noga stanja sigurnosti i kvali-
tete {umskoga rada u Hrvatskoj treba posebno imati
na umu sljede}e:

Þ Po pokazateljima sigurnosti i za{tite radnika
{umarstvo je na nezavidnom visokom mjestu
u Hrvatskoj po broju ozljeda na radu i profe-
sionalnih bolesti te broju invalida rada.

Þ Osim zaposlenika dr`avnoga {umarskoga po-
duze}a svi su ostali sudionici izvoditelji (pri-
vatni poduzetnici, {umovlasnici, lokalno sta-
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novni{tvo) {umskih radova izvan ikakva su-
stava sigurnosti i za{tite zdravlja.

Þ I dalje ne postoji srednjo{kolska izobrazba za
{umske radnike, a nema ni sustavnih istra-
`ivanja {umskoga rada.

Þ Nedostaju strukovni kriteriji i propisi kojima
se ure|uju kvaliteta rada i sigurnost pri {um-
skom radu.

U kontekst analize sada{njega stanja sigurnosti i
kvalitete {umskoga rada u Hrvatskoj treba staviti i
sljede}e argumente kako hrvatsko {umarstvo nije
prepoznalo kvalitetu rada i sigurnost pri {umskom
radu kao dugoro~no zna~ajan i prioritetan interes:

Þ Ni 10 godina nakon dono{enja Zakona o za-
{titi na radu (donesen 1996) {umarstvo nije
donijelo svoj strukovni propis u ovom po-
dru~ju. Va`e}i Pravilnik o za{titi na radu u {u-
marstvu datira iz davne 1986. godine!

Þ Nikakvi napori nisu ulo`eni u obrazovanje
najrizi~nijih skupina u pogledu za{tite na ra-
du: malih privatnih izvoditelja {umskih rado-
va i {umovlasnika. Svake je godine ve}i broj
smrtno stradalih i te{ko ozlije|enih pri {um-
skom radu.

Þ Dosad nisu regulirani zakonodavni i strukov-
ni kriteriji za privatne izvoditelje {umskih ra-
dova – sve to u uvjetima kada oni obavljaju
vi{e od polovice godi{njega obujma sje~e, iz-
rade i privla~enja drva u Hrvatskoj, oni su,
prema istra`ivanjima, uglavnom nekvalifici-
rani!

Þ Osnovni pokazatelji razine sigurnosti pri {um-
skom radu (godi{nji broj ozljeda, broj invalida
rada, broj izgubljenih radnih sati i dr.) stag-
niraju ili se pogor{avaju (tablica 1).

Þ Program uvo|enja visokih tehnologija, a time
i djelotvornijega i humanijega {umskoga rada
nije definiran kao strate{ki cilj razvoja {umar-
skoga sektora.

Naizgled, zna~ajnu novinu glede {umskoga rada
uvodi novi Zakon o {umama (NN, 140/05). Tako se
u ~lanku 50, stavak 1 (glava IX. Izvo|enje {umarskih
radova), propisuje: »[umarske radove mogu izvo-
diti isklju~ivo za te poslove registrirani i licencirani
izvo|a~i, a stru~ne poslove ovla{teni in`enjeri.« Na-
dalje, u stavku 3. stoji: »Iznimno od stavka 1. ovoga
~lanka pojedine manje rizi~ne {umarske radove mo-
gu izvoditi {umoposjednici samostalno« te u stavku
4: »Propis o vrsti {umarskih radova, minimalnim
uvjetima za njihovo izvo|enje, sadr`aju i na~inu po-
laganja stru~nih ispita za ovla{tene in`enjere te ra-
dovima koje {umoposjednici mogu izvoditi samo-
stalno donijet }e ministar.«

S druge strane, zakon u ovom dijelu ne sadr`i
o~ekivano obvezno potvr|ivanje rukovatelja stroje-
vima, {to je norma u ve}em dijelu europskih ze-
malja.

Da bi naprije spomenute zakonske obveze mogle
biti i provedene, trebalo je izraditi odgovaraju}e pod-
zakonske propise. Na`alost, ni nakon godine dana
od dono{enja Zakona o {umama, oni nisu priprem-
ljeni.

2. Neki pokazatelji razine za{tite na radu
u hrvatskom {umarstvu – Some indicators
of the level of work protection in Croatian

forestry

Za ocjenu stanja sigurnosti i zdravlja {umarskih
radnika u Hrvatskoj potrebo je analizirati predmetno
stanje u tvrtci »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb. Nai-
me, dr`avnim {umama u Hrvatskoj prete`no gos-
podari trgova~ko dru{tvo »Hrvatske {ume« d.o.o.
Zagreb – na pribli`no 80 % povr{ine dr`avnih {uma
ili 1 991 537 ha.

Posebno je to va`no u kontekstu sigurno zna~aj-
noga, ali i nepoznatoga obujma ozlje|ivanja zapo-
slenika kod privatnih izvoditelja {umskih radova u
Hrvatskoj koji, radi ekonomi~nosti posla, ne po{tuju ili
izbjegavaju minimalne sigurnosne i socijalne norme
zaposlenika. Naime, u »Hrvatskim {umama« d.o.o.
Zagreb i do 50 % godi{njega obujma radova na sje~i,
privla~enju i prijevozu drva obavljaju privatni izvo-
ditelji. Pritom je najni`a cijena, a ne kvaliteta i po-
slovna sposobnost izvoditelja klju~ni kriterij pri iz-
boru izvoditelja.
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Tablica 1. Kretanje osnovnih podataka i pokazatelja vezanih uz sigur-
nost u »Hrvatskim {umama« d.o.o.
Table 1 Trends in basic data and indicators related to work safety in
»Hrvatske {ume« Ltd.

Godina
Year

Broj zaposlenih
radnika, N
Number of

employees, No.

Broj
ozljeda, N
Number of
injuries, No.

Broj smrtno
stradalih, N

Number of fatal
accidents, No.

Broj izgubljenih
radnih dana, N

Lost working
days, No.

1996. 10 078 736 1 20 649

1997. 9718 631 2 17 559

1998. 8745 546 0 14 932

1999. 8513 602 0 14 494

2000. 9779 676 7 22 687

2001. 9796 551 0 13 993

2002. 9244 584 2 20 629

2003. 9941 495 3 18 465

2004. 9628 463 1 15 403

2005. 9997 530 2 16 933



Tvrtka »Hrvatske {ume« je trostupanjske organi-
zacije: sredi{nja direkcija u Zagrebu, 16 uprava {uma
u 2. stupnju i 169 {umarija u 3. stupnju. U poduze}u
je zaposleno oko 10 000 zaposlenika, od ~ega oko
4700 proizvodnih radnika.

Za provedbu funkcije za{tite na radu u poduze}u
je organizirana Slu`ba za{tite na radu koja je, me|u
ostalim, zadu`ena za statistiku vezanu za sigurnost i
zdravlje radnika. Najzna~ajniji podaci prikazani su
u tablici 1.

Prema statistici Slu`be za{tite na radu u 2005.
godini zbog ozljeda je izgubljeno 16 933 dana ili 3,4
dana po proizvodnom radniku ili 32 dana po jednoj
ozljedi. Prosje~no je za svaku ozljedu ispla}ena bruto
naknada od pribli`no 760 eura, {to je na razini podu-
ze}a iznosilo oko 400 000 eura.

Analizom statistike ozlje|ivanja radnika »Hrva-
tskih {uma« d.o.o. Zagreb u razdoblju od 1996. do
2005. godine utvrdilo se da i 2005. jednako kao i prije
deset godina 2/3 svih ozljeda nastaje zbog padova
pri kretanju, odnosno zbog nepravilnoga rada i ne-
pridr`avanja pravila sigurnoga rada (tablica 2).

Ve}i broj dosada{njih istra`ivanja pokazao je da
je razina osposobljenosti radnika nedvojbeno temelj-
ni i najkriti~niji ~imbenik sigurnosti i kvalitete {um-
skoga rada. I ovdje utvr|eni naj~e{}i uzroci ozljeda
te njihova brojnost i s njima povezani tro{kovi upo-
zoravaju na potrebu izmijenjenoga pristupa izobra-
zbi i uvje`bavanju {umskih radnika te nu`nom pove-
zivanju kvalitete obavljenoga posla i zarade. Zasad
nepremostiv problem ~ini nedostatak propisa koji-
ma se ure|uju kvaliteta rada i sigurnost pri {um-
skom radu.

Ukupni tro{kovi funkcije za{tite na radu u »Hrva-
tskim {umama« stalno rastu. Prema tablici 3. ti su
tro{kovi u 2004. godini iznosili pribli`no 3 mil. eura i
~ine 1,14 % rashoda poduze}a, ili 1,13 % u odnosu na
ukupni prihod poduze}a. Po zaposlenom radniku to
iznosi oko 300 eura, odnosno oko 650 eura po proiz-
vodnom radniku.

Uo~ljivo je da u strukturi tro{kova za{tite na radu
preko 75 % ~ine nabava za{titnih sredstava, tro{kovi
ozljeda te premija osiguranja. Bez obzira na to {to je
svakako sigurnost radnika preduvjet njihova kva-
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Tablica 2. Uzroci ozlje|ivanja u »Hrvatskim {umama« d.o.o. Zagreb (2005)
Table 2 Causes of injuries in »Hrvatske [ume« Ltd. Zagreb (2005)

Uzroci ozlje|ivanja – Description of injury cause N %

Neispravnost sredstava za rad – Faulty means of work 1 0,19

Klizavost i zakr~enost prilaza i povr{ina – Slippery and obstructed access roads and areas 191 36,04

Pomanjkanje za{tite od buke, vibracija i pra{ine – Lack of protection against noise, vibrations and dust 5 0,94

Poreme}aji u tehnolo{kom procesu rada – Disturbances in technological work processes 35 6,60

Ostala neprimijenjena osnovna pravila za{tite na radu – Failure to apply other basic rules of safety at work 22 4,15

Ukupno – osnovna pravila za{tite na radu
Subtotal – basic rules of safety at work

254 47,92

Pomanjkanje posebnih uvjeta kod radnika u pogledu psifi~kih i psihofizi~kih sposobnosti
Lack of special workers’ conditions in terms of mental and psycho-physical abilities

1 0,19

Izvo|enje radne operacije protivno pravilima za{tite na radu
Performing a working operation contrary to safety at work regulations

190 35,85

Izvo|enje radne operacije bez upotrebe odgovaraju}ega ili uz upotrebu neispravnoga osobnoga za{titnoga sredstva
Performing a working operation without using a suitable personal protection kit or using a faulty one

23 4,34

Zamor radnika – Worker fatigue 2 0,38

Rad radnika bez razra|ene tehnologije rada i posebnih uputa pri izvo|enju slo`enih poslova i radnih zadataka
Workers are not provided with systematized work technology and special instructions for complex jobs and working tasks

1 0,19

Akutne i kroni~ne bolesti – Acute and chronic diseases 1 0,19

Protupravno djelovanje tre}e osobe – Illegal action of a third person 7 1,32

Vi{a sila – Force majeure 1 0,19

Ostala neprimijenjena posebna pravila za{tite na radu koja nisu posebno navedena
Other unapplied special rules of safety at work which have not been listed

50 9,43

Ukupno – posebna pravila za{tite na radu
Subtotal – special rules of safety at work

276 52,08

Ukupno – Total 530 100,00



litetnoga rada, rije~ je o tro{kovima koji su izravno
vezani na sigurnost, ali ne i na kvalitetu rada. Za
osposobljavanje radnika kao va`ne dimenzije kvali-
tetnoga (i sigurnoga!) rada izdvaja se tek ne{to vi{e
od 2 % ukupnih tro{kova.

U privatnim {umama sve ve}i broj vlasnika sa-
mostalno obavlja radove u {umi (uglavnom sje~u,
izradu i privla~enje drva) ili u pomo} pozivaju prija-
telje i susjede, iako nisu u dovoljnoj mjeri upoznati s
tehnikama sigurnoga rada, ne koriste odgovaraju}e
alate i strojeve ili osobnu za{titnu opremu. Ne posto-
je podaci o broju nesre}a u privatnim {umama jer se
bilje`e samo smrtni slu~ajevi ~ija u~estalost raste
tijekom cijeloga tranzicijskoga razdoblja. Dru{tvo
kao cjelina ne prepoznaje takvo stanje kao jedan od
klju~nih problema.

3. Unapre|ivanje stanja licenciranjem –
Improving the situation by licensing

Kao klju~no za unapre|ivanje kvalitete i sigurno-
sti {umskoga rada prepoznalo se utvr|ivanje i odre-
|ivanje strukovnih normi za izvo|enje {umskih ra-
dova. Takva su nastojanja ugra|ena i u dokument

Nacionalna {umarska politika i strategija RH u kojem se
kao prioritet navodi nu`nost licenciranja izvoditelja
{umskih radova. Ubrzo zatim razra|ene su stru~ne
osnove te zakonodavni i institucionalni okvir sustava
licenciranja (Martini} 1999, [por~i} i Martini} 2004,
Martini} i [por~i} 2005). Kasnijem uvr{tenju obveze
licenciranja u novi Zakon o {umama (2005) pretho-
dio je projekt »Razvoj modela licenciranja izvoditelja
{umskih radova« u okviru kojega su razra|eni krite-
riji te izra|en prijedlog zakonskoga teksta kao inte-
gralni dio Zakona o {umama te prijedlog Pravilnika
o licenciranju.

Kao doprinos pove}anju kvalitete i ekonomi~nosti
{umskoga rada, ali i pobolj{anja sigurnosti i zdravlja
na [umarskom fakultetu Sveu~ili{ta u Zagrebu is-
tra`uje se model uspostave licenciranja izvoditelja
{umskih radova, prihvatljiv za prilike u hrvatskom
{umarstvu.

Prvi je korak u razvoju modela bio prijedlog mo-
dela licenciranja koji predvi|a razvrstavanje licen-
ciranih izvoditelja, prema poslovnoj sposobnosti, u
tri skupine. Svaka skupina ozna~uje vrstu licencije –
I, II ili III. Za svaku su vrstu licencije predlo`eni
minimalni uvjeti s obzirom na stru~ne, kadrovske i
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Tablica 3. Struktura tro{kova funkcije za{tite na radu za 2004. godinu za »Hrvatske {ume« d.o.o.
Table 3 Cost structure of safety at work department in »Hrvatske [ume« Ltd for the year 2004

Vrsta tro{ka – Type of cost EUR %

1
Pregled i ispitivanje strojeva, ure|aja i povr{ina za rad
Inspection and testing of machines, devices and working areas

13 940 0,46

2
Pregled i ispitivanje ure|aja i opreme za protupo`arnu za{titu objekata
Inspection and testing of fire-fighting devices and equipment

187 700 6,27

3 Tro{kovi osposobljavanja* – Training costs* 64 920 2,17

4 Tro{kovi zdravstvenih mjera (pregledi)** – Health measure costs (check-ups)** 256 780 8,57

5 Nabava za{titnih sredstava – Provision of protective means 860 980 28,75

6
Tro{kovi ozljeda na radu i profesionalnih bolesti
Costs of work injuries and occupational diseases

776 720 25,93

7
Tro{kovi funkcije za{tite na radu u poduze}u***
Costs of work protection in the company***

171 280 5,72

8
Tro{kovi premija za osiguranje radnika
Costs of worker insurance premiums

662 760 22,13

Ukupni tro{kovi – Total costs 2 995 080 100,00

Ukupni rashodi poduze}a – Total company expenses 263 181 200

Ukupni prihodi poduze}a – Total company income 265 329 430

* uklju~uje stru~no osposobljavanje, osposobljavanje za siguran rad, osposobljavanje za prvu pomo}, osposobljavanje za protupo`arnu za{titu i ostalo specijal. osposobljavanje –
professional training, safety at work training, first aid training, fire-fighting training and other specialized training

** uklju~uje obvezni sistematski lije~ni~ki pregled, specijalisti~ki lije~ni~ki pregled, cijepljenje protiv KME, cijepljenje protiv gripe, ostale lije~ni~ke preglede – compulsory systematic
medical check-up, specialist medical examination, vaccination against KME, vaccination against influenza, other medical examinations

*** pla}e i naknade stru~nih suradnika za{tite na radu, tro{kovi prijevoznih sredstava, komunikacija i odr`avanja opreme te nabave opreme za ispitivanje – salaries and fees of work
protection cooperators, traveling and communication costs, cost of equipment maintenance, costs of purchasing testing equipment



tehni~ko-tehnolo{ke uvjete koje izvoditelj mora is-
puniti.

Po~etak provedbe licenciranja bio je prvo uspo-
ren ~ekanjem dono{enja Zakona o Komori in`enjera
{umarstva i drvne industrije (donesen u travnju 2006),
a potom odgo|en do dono{enja podzakonskih akata
koji }e detaljno propisati organizaciju licenciranja.

Do prvih kvalificiranih izvoditelja {umskih radova
u hrvatskom {umarstvu potrebno je ubrzano izgra-
diti organizacijske i kadrovske pretpostavke licen-
ciranja, a to zna~i odre|ivanje ovla{tenih institucija
za izobrazbu i atestiranje, imenovanje povjerenstava
za svako podru~je potvr|ivanja, definiranje dokaz-
nih isprava i protokola i dr.

Do uspostave licenciranja izvoditelja {umskih ra-
dova opravdan }e biti svaki prigovor vezan uz ra-
zinu stru~nosti i obzirnosti pri {umskim radovima –
posebno kod projektno-tehni~ki najzahtjevnijih ra-
dova: sje~e, izrade i privla~enja drva te izgradnje
{umskih prometnica, gdje se posljedice nestru~noga
rada te{ko mogu ispraviti.

4. Zaklju~ak – Conclusion

Analiza stanja sigurnosti i kvalitete {umskoga
rada u Hrvatskoj samo potvr|uje kako se jaz koji je i
prije postojao u odnosu na razinu sigurnosti zapo-
slenika u {umarstvu razvijenih zemalja i dalje samo
produbljuje. Dok se u razvijenim zemljama sustavno
radi na unapre|ivanju sigurnosti i zdravlja radnika,
u Hrvatskoj su takve aktivnosti gotovo zamrle, od-
nosno ve}ina je nastojanja za pobolj{anjem usmje-
rena samo na tehni~ko-organizacijske mjere – s vrlo
ograni~enim u~inkom.

Na nezadovoljavaju}e stanje sigurnosti i zdravlja
{umarskih radnika te kvalitete njihova rada upu}uju
posebno ove ~injenice:

Þ Hrvatsko je {umarstvo na nezavidnom viso-
kom mjestu po broju ozljeda na radu, profe-
sionalnih bolesti te broju invalida rada.

Þ Integralni sustav za{tite na radu u hrvatskom
{umarstvu nije izgra|en.

Þ Velik je broj sudionika {umskoga rada izvan
bilo kakva sustava za{tite.

Þ Nikakvi se napori ne ula`u u izobrazbu naj-
razi~nijih skupina.

Þ Nisu definirani kriteriji za privatne izvoditelje
{umskih radova.

Þ Nije uvedeno potvr|ivanje radne vje{tine ru-
kovatelja {umarskom mehanizacijom kao os-
novna mjera sigurnosti i kvalitete {umskoga
rada.
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Tablica 4. Op}i minimalni uvjeti za pojedinu kategoriju licencije ([por~i} i Martini} 2005)
Table 4 General minimum conditions for a particular license category ([por~i} and Martini} 2005)

Kategorija licencije – License category

Licencija I. vrste
License I

⇒ minimalni uvjeti – minimum conditions

Licencija II. vrste
License II

⇒ minimalni uvjeti – minimum conditions
⇒ 5 stalno zaposlenih radnika – 5 full-time workers
⇒ 1 stalno zaposleni voditelj poslova u zvanju {umarski tehni~ar – 1 full-time manager with the degree of forest technician
⇒ 3 specifi~na sredstva za rad – 3 specific means of work

Licencija III. vrste
License III

⇒ minimalni uvjeti – minimum conditions
⇒ 10 stalno zaposlenih radnika – 10 full-time workers
⇒ 1 stalno zaposleni voditelj poslova u zvanju {umarski in`enjer – 1 full-time manager with the degree of forest engineer
⇒ 8 specifi~nih sredstava za rad – 8 specific means of work

Slika 1. Odnos tro{kova funkcije za{tite na radu, kvalitete i razine sigur-
nosti (razina pokazatelja)

Figure 1 Relation between costs of work protection, quality and safety
level (indicators’ level)



Þ Program uvo|enja visokih tehnologija, a time
i djelotvornijega i humanijega {umskoga rada
nije definiran kao strate{ki cilj razvoja {umar-
skoga sektora.

Þ Razina je osposobljenosti radnika najkriti~niji
~imbenik sigurnosti i kvalitete {umskoga rada.

Radi unapre|ivanja stanja predla`e se:
Þ sveobuhvatni izmijenjeni pristup izobrazbi i

uvje`bavanju {umskih radnika s obveznim po-
tvr|ivanjem i licenciranjem

Þ dizajn modela pla}a i stimulacija u kojem }e
~vrsto biti povezivani ukupna kvaliteta obav-
ljenoga posla i pla}anje rada.

5. Poticaj za budu}nost – Incentive
for future

[umarstvo je u Hrvatskoj jedna od najopasnijih
gospodarskih djelatnosti, a kretanje broja ozljeda na
radu i u~estalosti profesionalnih bolesti ne pokazuju
zna~ajnija pobolj{anja. No, sude}i prema interesu
koji u Hrvatskoj ve}i dio {umarske javnosti (nad-
le`no ministarstvo, obrazovne institucije, poslodav-
ci, pa i sindikati) pokazuju prema problemima kva-
litete rada te sigurnosti i za{tite zdravlja {umarskih
radnika, moglo bi se zaklju~iti kako je taj problem,
po svemu, marginalnoga zna~enja. Unato~ tomu,
postoje jasni dokazi da su siguran rad i skrb za
zdravlje {umarskih radnika nu`ni i mogu}i te da
sigurnost na radu odavno nije isklju~ivo eti~ki impe-
rativ, ve} ima i zna~ajnu financijsku dimenziju.

Mogu}a pobolj{anja trenuta~noga stanja ovise, u
prvom redu, o tome koliko su vlada, poslodavci,
osiguravaju}a dru{tva i sindikati spremni na djelo-
vanje u tom smjeru. U Hrvatskoj je o~ito zasad nedo-
voljna razina takve spremnosti. Odgovor na pitanje
za{to se sigurnost i zdravlje danas dr`e toliko spo-
rednima ne}e se mo}i unedogled opravdavati rje{a-
vanjem prioriotetnijih problema u kontekstu stra-
te{kih dilema tranzicije nacionalnoga {umarstva i
o~ekivanoga restrukturiranja dr`avnoga {umarsko-
ga poduze}a.
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Abstract

What are the current characteristics of safety and quality of forest work
in Croatia?

The paper addresses different aspects of safety in forestry work during the transformation and transition period
of Croatian forestry.

To assess the current status of safety and quality of forestry work in Croatia, the following should be taken into
account:

Þ As regards safety and worker protection indicators, forestry holds an unenviably high place in Croatia in
terms of work injuries and occupational diseases, as well as in terms of the number of work invalids,

Þ With the exception of those employed in the state forestry company, all other workers-contractors (private
entrepreneurs, forest owners, local population) engaged in forestry activities are excluded from any system
of safety and health protection,

Þ The prevailing working method in forestry consists of non-standardized working procedures and/or
various sub-variants of technological processes,

Þ There is still no secondary vocational education for forest workers and neither is there any systematic
research in the field of forest work,

Þ There are no professional criteria and rules designed to regulate work quality and safety of forest activities.
According to injury statistics in the state forest company, which manages about 2 million hectares of forests, an

average of about 500 workers are injured every year, about 15,000 days are lost due to injuries, and work protection
costs for about 10,000 employees amount to approximately 3 million EUR, which accounts for 1.14% of overall
losses of the company. This is about 300 EUR per employee, or about 650 EUR per production worker. In the
structure of injury causes, two thirds of all injuries are caused by falls during movement, or by unsafe practices and
disregard for work safety rules.

A significant, although unknown, extent of injuries suffered by workers employed by private forest contractors
arouses special concern. These workers perform over 50% of the annual amount of work related to timber
harvesting, extraction and transport in Croatia. The selection of a contractor is basically determined by the lowest
price and not by the quality and business expertise.

In order to improve the safety and health of forest workers, introduction of licensing of forest work contractors is
being proposed.

The system of licensing forest work contractors is currently at a standstill due to sluggish establishment of
organizational and personnel prerequisites for licensing. This justifies criticism levelled at the forestry sector of not
caring sufficiently for the level of professionalism and care in forestry activities.

Keywords: forestry, safety and health of workers, occupational injuries, licensing
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Utro{ci vremena u terenskim izmjerama
namijenjenima utvr|ivanju sortimentne

strukture bukovih sje~ina

Marinko Prka, Tomislav Por{insky

Nacrtak – Abstract

U sklopu opse`nih istra`ivanja sortimentne strukture sje~ina jednodobnih bukovih {uma
pra}eni su i utro{ci vremena potrebni za provo|enje terenskih izmjera 2308 bukovih stabala
iz prorednih i oplodnih sje~a. Primjerna su stabla izra|ena prema zahtjevima hrvatskih nor-
mi proizvoda iskori{tavanja {uma iz 1995. godine (HRN), a na istim je stablima obavljena i
»simulacija prikrajanja« prema Europskoj normi EN 1316–1:1997, odnosno njezinoj hrvat-
skoj ina~ici sa statusom hrvatske norme (HRN EN). U proredama je obuhva}en uzorak od 787
stabala. U pripremnim sjekovima izmjereno je 788, u naplodnim sjekovima 467 te u do-
vr{nim sjekovima 266 stabala.

Zadani je cilj istra`ivanja utvr|ivanje mogu}e dinamike izvo|enja terenskih izmjera (utro-
{aka vremena potrebnih za izmjeru primjernih stabala prema vrsti sijeka, promjeru sred-
njega sje~noga stabla i na~inu izradbe prostornoga drva), {to je doprinos planiranju i
izvo|enju budu}ih istra`ivanja sortimentne strukture pojedinih vrsta drve}a.

Istra`ivanjima je utvr|eno da prosje~no potrebno vrijeme sje~e i izradbe te izmjere primjer-
nih stabala raste od proreda prema dovr{nim sjekovima. Najve}i utjecaj na utro{ak vremena
izradbe i izmjere primjernoga stabla ima na~in izradbe prostornoga drva, odnosno izradba
metarskoga ili vi{emetarskoga ogrjeva. Proizvodnost je radnika sjeka~a, pri provo|enju
ovakvih istra`ivanja, manja za pribli`no 20 do 30 % u odnosu na redoviti proizvodni proces.
Ovakva istra`ivanja mogu}e je provoditi usporedno s redovitim procesom pridobivanja
drva, a optimizacijom brojnosti i sastava skupine za terensku izmjeru primjernih stabala
(tehni~ko osoblje i radnici sjeka~i), ovisno o zna~ajkama istra`ivane sje~ine, mo`e se utjecati
na njezinu u~inkovitost.

Terenske izmjere, kojima je cilj izradba operativno primjenjivih sortimentnih tablica prema
zahtjevima odre|ene norme, mogu}e je provesti uz manje prosje~ne utro{ke vremena po
primjernom stablu nego {to je utvr|eno ovim istra`ivanjem. Iako su u ovakvim istra`ivanji-
ma potrebni relativno veliki uzorci primjernih stabala, iz navedenoga izlazi da se ona mogu
provoditi uz ne tako velike utro{ke vremena i tro{kove istra`ivanja, {to name}e zaklju~ak da
nema stvarnih razloga da {umarska znanost i operativa problem strukture {umskih drvnih
sortimenata glavnih vrsta drve}a ne rije{i uspje{no.

Klju~ne rije~i: sortimentna struktura, terenske izmjere, utro{ci radnoga vremena, obi~na bukva

1. Uvod i problem istra`ivanja –
Introduction and problem of research

Va`nost je sortimentnih tablica za {umarsku ope-
rativu velika i poznata (Krpan i Prka 2001, Prka 2005,
[tefan~i} 1997, [tefan~i} 1998, [u{njar 2001), no pro-
blem njihove izradbe do danas nije zadovoljavaju}e

rije{en. Tablice udjela {umskih drvnih sortimenata
nu`an su alat pri izradbi planova sje~a, a samim time
i dono{enju poslovnih odluka, zatim ocjeni u~inko-
vitosti procesa pridobivanja drva, ali i pri usporedbi
poslovanja pojedinih dijelova poduze}a. Nerije{e-
nost problema izradbe sortimentnih tablica poslje-
dica je velikih prepreka vezanih uz njihovu to~nost i
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prakti~nu primjenu. Te se prepreke naj~e{}e ve`u uz
ove ~injenice:

Þ Kakvo}a pojedinoga stabla, odnosno cijele sa-
stojine rezultat je djelovanja razli~itih abiot-
skih i biotskih ~imbenika.

Þ Ukupni (bruto) obujam sastojine ne mo`e po-
slu`iti kao osnova za planiranje sje~e i izradbe
te privla~enja drva, a pogotovo ne kao osnova
za izra~un financijskoga priljeva.

Þ Uporabljivi obujam sastojine varira u {irokom
rasponu vrijednosti od pribli`no 30 % do 80 %
ukupnoga obujma sastojine.

Þ Distribucija drvnih sortimenata odre|enih raz-
reda kakvo}e pojedinih stabala uvjetovana je
raznoliko{}u njihova habitusa i pojavno{}u
gre{aka na stablu i u stablu.

Þ Pojavnost gre{aka drva, njihova veli~ina i broj-
nost na stablu i u stablu slu~ajnoga je karak-
tera i te{ko se dovodi u korelaciju s mjerljivim
parametrima stabla.

Þ Drvni sortimenti istih razreda kakvo}e nisu
uvijek izra|eni od stabala jednakih dimenzija
i jednakih kakvo}nih zna~ajki.

Þ Me|u pojedinim dr`avama postoje razlike u
normama za razvrstavanje obloga drva po ka-
kvo}i, a same su norme podlo`ne promjena-
ma tijekom vremena.

Þ Pri odre|ivanju razreda kakvo}e drvnih sor-
timenata osim mjerljivih veli~ina daje se i niz
subjektivnih ocjena.

Þ Sortimentna struktura izgospodarenih sasto-
jina djelomice je posljedica ~ovjekova utjecaja,
a ti utjecaji nisu dovoljno istra`eni ni priznati.

Zbog navedenih razloga jo{ nije prona|ena me-
toda utvr|ivanja sortimentne strukture koja bi bila
relativno brza, jednostavna i to~na. Zajedni~ko svim
dosada{njim metodama jest da se primjernim stabli-
ma odre|uje ukupni obujam i obujam sortimenata u
dube}em ili sru{enom stanju (Pranji} i Luki} 1997).

Pri utvr|ivanju postotnoga udjela obujma drv-
nih sortimenata po razredima kakvo}e nepovoljan
utjecaj ima ~injenica da se kod pojedinih stabala ne
pojavljuju razredi kakvo}e obloga drva koje bi ona
po svojim dimenzijama trebala (mogla) sadr`avati.
Kod ovisnosti apsolutnih vrijednosti (obujma) poje-
dinih razreda kakvo}e obloga drva o debljinskim
razredima stabala to je razlog pojave dvaju odvo-
jenih oblaka podataka, od kojih se jedan nalazi na
apscisi (os x), {to onemogu}uje izjedna~ivanje poda-
taka regresijskom analizom. Izostanak odre|enih ka-
kvo}nih razreda tehni~ke oblovine ne zna~i i lo{iju
sortimentnu strukturu pojedinoga stabla (Vuleti}
1999). Me|utim, izostanak najkvalitetnijih razreda

kakvo}e tehni~ke oblovine (furnirski trupci, trupci A
razreda kakvo}e) kod stabala koja bi ih prema prs-
nom promjeru mogla sadr`avati ipak ukazuje na
njihovu lo{iju sortimentnu strukturu.

Velika rasipanja vrijednosti obujma manje kva-
litetnih drvnih sortimenata (npr. II. i III. razreda
pilanske oblovine), koji se pojavljuju u ve}ini stabala
koja ih dimenzijski mogu sadr`avati, ~ine upitnim
izjedna~ivanje podataka po debljinskim razredima
stabala.

Varijabilnost vrijednosti postotnih udjela drvnih
sortimenata i posebno izostanak pojedinih sortime-
nata tehni~ke oblovine koje bi stablo, s obzirom na
prsni promjer, moglo sadr`avati prisiljava nas da
postotne udjele sortimentnih tablica i dalje odre|u-
jemo preko srednjih vrijednosti debljinskih stupnje-
va, odnosno razreda stabala, s posljedicom ve}ega
broja stabala u uzorku, {to produljuje i poskupljuje
istra`ivanja.

O uporabi srednjih vrijednosti Stewart (2003) ka-
`e: »Ako je detaljno pona{anje velikih sustava nedo-
ku~ivo, mo`emo li prona}i pravilnosti u grubom,
prosje~nom pona{anju? Odgovor je da, a u matema-
tici za to su potrebne teorija vjerojatnosti i njezina
primijenjena ro|akinja, statistika.« Primjenu tih me-
toda obrade podataka te nerazumijevanje i opasno-
sti koje se mogu dogoditi u {umarstvu Hitrec (1996)
opisuje ovim rije~ima: »@ivot je stohasti~an. Nastoja-
nja da se modeli u~ine {to je vi{e eksplanatornima i
vi{e deterministi~kima po`eljna su, no odre|ena }e
koli~ina stohasti~nosti (neizvjesnosti) u primjenama
uvijek ostati. To }e biti osobito izra`eno pri prou~a-
vanju `ive (realne) prirode, a posebice kada se pro-
matra interakcija prirode i ljudi odnosno njihova
rada koji je rezultat izvanredno mnogo ~imbenika.«

Zadani je cilj istra`ivanja utvr|ivanje mogu}e di-
namike izvo|enja terenskih izmjera (utro{aka vre-
mena potrebnih za izmjeru primjernih stabala pre-
ma vrsti sijeka, promjeru srednjega sje~noga stabla i
na~inu izradbe prostornoga drva), {to je doprinos
planiranju i izvo|enju budu}ih istra`ivanja sorti-
mentne strukture pojedinih vrsta drve}a.

2. Mjesto i metode istra`ivanja – Sites
and methods of research

U sklopu opse`nih istra`ivanja sortimentne struk-
ture sje~ina jednodobnih bukovih {uma (Prka 2005)
pra}eni su i utro{ci vremena potrebnih za provo|e-
nje terenskih izmjera 2308 bukovih stabala iz prored-
nih i oplodnih sje~a. Primjerna su stabla izra|ena
prema zahtjevima hrvatskih normi proizvoda isko-
ri{tavanja {uma iz 1995. godine (HRN D.B4.020, HRN
D.B4.022, HRN D.B4.027, HRN D.B4.028, HRN D.B5.
023), a na istim je stablima obavljena i »simulacija
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prikrajanja» prema Europskoj normi EN 1316–1:1997,
odnosno njezinoj hrvatskoj ina~ici sa statusom hr-
vatske norme (HRN EN). U proredama je obuhva-
}en uzorak od 787 stabala. U pripremnim sjekovima
izmjereno je 788, u naplodnim sjekovima 467 te u
dovr{nim sjekovima 266 stabala.

Istra`ivanja su provedena u gospodarskoj jedi-
nici Bjelovarska Bilogora [umarije Bjelovar, U[P Bje-
lovar. Gospodarska se jedinica Bjelovarska Bilogora
rasprostire na jugozapadnim i ju`nim padinama Bi-
logore, na nadmorskoj visini od 115 m do 307 m, s
plo{tinom od 7632,62 ha, od ~ega je 7444,17 ha obras-
lo. Gospodarska je jedinica razdijeljena na 180 odjela
i 533 odsjeka. Ukupna je drvna zaliha 2003. godine
iznosila 2 317 147 m3. Od drvne zalihe na obi~nu
bukvu kao najpro{ireniju vrstu otpada 1 036 386 m3

(44,73 %). Ukupni propisani desetogodi{nji etat za
I/1 gospodarsko polurazdoblje iznosi 586 231 m3, od
~ega je 443 752 m3 glavnoga, a 142 479 m3 prethodno-
ga prihoda. Obi~na bukva u propisanom desetogo-
di{njem etatu pridolazi s 297 753 m3 (67,2 %) glav-
noga i 45 939 m3 (32,2%) prethodnoga prihoda, ili
ukupno s 343 692 m3 (58,6 %).

Svi istra`ivani odjeli pripadaju ekolo{ko-gospo-
darskomu tipu II–D–11 i ure|ajnomu razredu BUKVA
s ophodnjom od 100 godina, koji u plo{tini gospo-
darske jedinice sudjeluje sa 76,1 %, odnosno u drv-
noj zalihi s 80,6 %. Dob istra`ivanih sje~ina iznosila
je 59 do 91 godinu kod prethodnoga prihoda (pro-
reda), 94 do 110 godina kod pripremnoga sijeka, 100
do 112 godina kod naplodnoga sijeka te 98 do 112
godina kod sje~ina dovr{noga sijeka.

Primjerna su stabla uzorkovana slu~ajnim odabi-
rom prilikom kretanja po plo{tini odjela po una-
prijed odre|enim azimutima, kada su u uzorak uvr-
{tena sva dozna~ena bukova stabla koja su se nalazila
u smjeru kretanja ili dozna~ena stabla najbli`a tomu
smjeru. Veli~ina uzorka iznosila je pribli`no 10 %
dozna~enih stabala u odjelu.

Na svakom su primjernom stablu mjerene brojne
veli~ine: prsni promjer i visina stabla, duljina debla,
duljine i promjeri trupaca, duljine i promjeri oblica
jednometarskoga i vi{emetarskoga ogrjevnoga drva,
duljine i promjeri ogrjeva kra}ega od 4 m pri izradbi
vi{emetrice drva, duljine i promjeri gula te krupno-
ga otpada. Na tehni~koj oblovini mjerena je i deblji-
na kore te neprava sr` (kern) obi~ne bukve.

Neposredno pred ru{enje ili odmah nakon ru{e-
nja primjernoga stabla odre|ena je njegova najizra-
`enija zna~ajka te je ono razvrstano u jedan od devet
razreda prema opisnim oznakama. Nakon ru{enja
izmjerena je duljina debla i ukupna visina stabla.
Zavr{etkom kresanja grana pristupilo se prikrajanju
debla, {to razumijeva odre|ivanje i obilje`avanje
mjesta na kojem }e se deblo trupiti, pri ~emu se

odre|uju dimenzije i kakvo}a drvnih sortimenata.
Prikrajanje je slo`en i odgovoran posao, o kojem
ovisi kvalitativna i kvantitativna iskori{tenost sta-
bla, a samim time i ukupna vrijednost svakoga stabla,
te je ovaj dio terenskih radova veoma va`an ([tefan-
~i} 2005). Na svakom primjernom stablu obavljeno je
»dvostruko« prikrajanje sukladno zahtjevima HRN i
HRN EN. Iako su se oba prikrajanja obavljala na
istim stablima, svako je obavljeno neovisno jedno od
drugoga zato {to izme|u tih dviju normi postoje
bitne razlike (najmanje dimenzije, dopu{tene gre{ke,
broj razreda kakvo}e i dr.).

Zadira~em (»rajzerom«) ozna~ena su mjesta trup-
ljenja debla prema HRN, a nakon toga se bojom
obavilo i prikrajanje prema HRN EN. Veli~ine po-
trebne za izra~une obujma tehni~ke oblovine prema
HRN EN (promjer i duljina trupca) mjerene su prije
trupljenja debla. Gre{ke na ~elu tehni~ke oblovine
prema ovoj normi (neprava sr`, gre{ke u srcu) mjerene
su na najbli`em prerezu trupca. Tijekom prikrajanja,
mjerenja dimenzija i gre{aka tehni~ka je oblovina
razvrstana u jedan od ~etiri razreda kakvo}e (A, B, C
i D) prema HRN EN. Postupak je prikrajanja prema
HRN EN bez trupljenja tehni~ke oblovine nazvan
»simulacija prikrajanja« tehni~ke oblovine.

Kako su Hrvatske norme proizvoda iskori{ta-
vanja {uma (1995) trenuta~no u operativnoj uporabi
u hrvatskom {umarstvu, na mjestima ozna~enima
zadira~em debla su istrupljena u tehni~ku oblovinu.
U slu~aju pojave neprave sr`i pri trupljenju (»otva-
ranju«) debla ona je mjerena na ~elima izra|ene oblo-
vine. Sve veli~ine potrebne za izra~un obujma izra-
|enih drvnih sortimenata prema hrvatskim normama
izmjerene su nakon trupljenja debla te je izra|ena
oblovina razvrstana u razrede kakvo}e (furnirski
trupci, trupci za lju{tenje, tri razreda pilanskih tru-
paca, ogrjevno drvo, gule).

Debljina kore mjerena je na sredini svakoga ko-
mada tehni~ke oblovine razvrstanoga bilo prema
hrvatskim, bilo prema europskim normama. Pri to-
me su uzimani uzorci kore s obje nasuprotne strane
pla{ta obloga drva, ~ija je debljina mjerena pomi~nom
mjerkom na 0,1 mm to~no, a njihov je zbroj upisan u
terenski manual kao dvostruka debljina kore.

Gre{ke drva i izra|ene oblovine mjerene su su-
kladno odredbama normi HRN D.A0.101, HRN
D.B0.022, odnosno HRN EN 1309-2, HRN EN 1310,
HRN EN 1311.

Podaci na terenu za sje~ine glavnoga prihoda,
odnosno za pripremne, naplodne i dovr{ne sjekove,
prikupljani su uvijek u prvom i ~etvrtom tromje-
sje~ju odre|ene poslovne godine iz dvaju razloga.
Prvi je razlog zakonska regulativa koja propisuje
provo|enje oplodnih sje~a u razdoblju od 1. listo-
pada do 31. o`ujka (NN, 140/05), a drugi je razlog
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lak{a i preciznija izmjera gotovo svih veli~ina na
stablu tijekom mirovanja vegetacije, tj. u vrijeme ka-
da je stablo bez li{}a. Terenske izmjere u sje~inama
prethodnoga prihoda, odnosno u prorednim sje~i-
nama mogle su se obaviti, {to se zakonskih propisa
ti~e, gotovo tijekom cijele godine. Ipak, zbog jedno-
stavnosti se te`ilo da se i ove izmjere obave u razdo-
blju kada na stablima nema li{}a. To nije bilo mogu}e
svake godine jer se list pojedinih godina zadr`avao
na stablima i do druge polovice studenoga.

Terenske su izmjere provo|ene u sklopu redovi-
toga proizvodnoga procesa pridobivanja drva u [u-
mariji Bjelovar. Tehni~kom osoblju [umarije ({umar-
ski tehni~ari poslovo|e, in`enjeri pripravnici) pri-
klju~en je {umski radnik sjeka~, ili rje|e dvojica njih iz
radni~ke skupine koja je izvodila radove pridobi-
vanja drva u istra`ivanom odjelu. Tako je ustrojena
skupina koja je radila na sje~i i izradbi drva te na mje-
renju na primjernim stablima uklju~enima u uzorak.

Istra`ivani je odjel pripremalo tehni~ko osoblje
[umarije. Tim su pripremnim radovima obuhva}eni
pregled istra`ivane sje~ine, odre|ivanje smjera pru`a-
nja primjernih pruga (linija uzorka), polaganje pri-
mjernih pruga, ozna~ivanje primjernih stabala, izmje-
ra prsnih promjera primjernih stabala, te fotogra-
firanje linija uzorka i primjernih stabala. Primjerna
su stabla sjekli i mjerili naj~e{}e jedan radnik sjeka~
te dva ili tri {umarska tehni~ara, odnosno in`enjera.

Vrijeme utro{eno za provo|enje terenskih izmje-
ra mjereno je tako da se za svaki radni dan bilje`io
po~etak i kraj efektivnoga radnoga vremena (bez
prekida rada) u svakom istra`ivanom odjelu. Iz na-
vedenoga razloga ovo istra`ivanje nije klasi~an studij

rada i vremena, jer to nije ni bio cilj ovoga istra`ivanja,
ve} se pribli`no `eljela utvrditi mogu}a dinamika
izvo|enja terenskih izmjera, {to bi bio doprinos pri
planiranju i izvo|enju budu}ih istra`ivanja sorti-
mentne strukture pojedinih vrsta drve}a. Utro{eno
efektivno radno vrijeme razdijeljeno je na vremena
potrebna za pripremu istra`ivanoga odjela, sje~u i
izradbu te izmjere primjernih stabala.

Podaci su obra|eni uz pomo} osobnoga ra~unala
primjenom komercijalnoga tabli~noga kalkulatora.

3. Rezultati istra`ivanja – Research results

Tijekom istra`ivanja primijenjen je postupak iz-
radbe {umskih sortimenata u {umi, odnosno sorti-
mentna metoda izradbe drva, za koju je znakovita
izradba drvnih sortimenata odnosno vi{ekratnika
sortimenata na mjestu sje~e stabla (kod panja). U
prorednim sje~inama i u sje~inama u kojima se pro-
vodio pripremni sijek prostorno se drvo izra|ivalo u
obliku vi{emetarskoga ogrjevnoga drva. Jednome-
tarsko ogrjevno drvo izra|ivano je u sje~inama u
kojima se odvijao naplodni, odnosno dovr{ni sijek.

Podaci o utro{cima vremena pripreme odjela za
istra`ivanje, sje~u i izradbu te izmjere primjernih
stabala kod pojedinih sjekova prikazani su u tablici
1, iz koje je vidljivo da prosje~ni utro{ak ukupnoga
vremena pri utvr|ivanju sortimentne strukture raste
od proreda (1,11 radnih sati po stablu) prema do-
vr{nim sjekovima (2,31 radni sat po stablu), {to je
posljedica pove}anja srednjega prsnoga promjera sta-
bala uzorka istra`ivanih odjela, koji raste od proreda
(33 cm) prema dovr{nim sjekovima (53 cm). Posebno
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Tablica 1. Utro{ci vremena pripreme odjela, sje~e i izradbe te izmjere primjernih stabala po vrsti sijeka
Table 1 Time consuptions of cut-block preparation, felling, processing and measurement of sample trees per type of cut

Vrsta sijeka

Type of cut

Prosje~ni prsni promjer

Mean DBH

Broj stabala

No. of trees

Utro{ak vremena – Time consumption

Priprema

Preparing

Izmjera

Measuring

Sje~a i izradba

Fell. and proc.

Ukupno

Total

Po stablu

Per tree

cm kom. – pcs. radni sati – working hours

Prorede

Thinnings
33 787 61,5 589,2 225,9 876,6 1,11

Pripremni sijek

Preparatory cut
41 788 47,0 1048,0 327,5 1422,5 1,81

Naplodni sijek

Seeding cut
49 467 24,7 752,1 262,7 1039,5 2,22

Dovr{ni sijek

Final cut
53 266 14 435,4 166,0 615,4 2,31

Ukupno

Total
41 2308 147,2 2824,7 982,1 3954,0 1,71



valja istaknuti utjecaj izradbe jednometarskoga ogrje-
va u slu~aju naplodnoga i dovr{noga sijeka, {to je
pove}alo broj prereza motornom pilom, ali i broj
izmjera oblica ogrjevnoga drva, ~ime je rastao i utro{ak
vremena potrebnoga za izmjeru pojedinoga primjer-
noga stabla.

Ovisnost prosje~nih utro{aka vremena terenskih
izmjera o srednjem prsnom promjeru stabala poje-
dinoga istra`ivanoga odjela izjedna~ena su regresij-
skom analizom pravcem (op}eg oblika y = a + bx) uz
vrlo jaku ~vrsto}u veze (slika 1).

Rad neposrednih izvr{itelja sje~e i izradbe drva
(radnika sjeka~a) tijekom terenskih izmjera rezulti-
rao je odre|enim u~incima, koji su zbog dodatnih
radova i izmjera bili manji od onih u redovitom
procesu pridobivanja drva. Prosje~na satna proiz-
vodnost sjeka~a tijekom terenskih izmjera prikazana
je u tablici 2, iz koje je vidljivo da prosje~ni u~inci u
naplodnom i dovr{nom sijeku u odnosu na prorede i
pripremni sijek nisu ve}i koliko bi se to moglo o~eki-
vati s obzirom na razlike u srednjim prsnim promje-
rima uzoraka primjernih stabala. Razlog je tomu
zna~ajno ve}i utro{ak vremena sjeka~a prilikom dje-
lomi~ne izradbe (prereza) jednometarskoga ogrjev-
noga drva ~iji obujam zbog svoje nedovr{enosti nije
obuhva}en prosje~nim u~incima. Zbog tehnologije
rada odre|ene dinami~kim planovima proizvodnje
[umarije Bjelovar taj je ogrjev u naplodnim i do-
vr{nim sjekovima prepu{ten izradbi zainteresirano-
mu lokalnomu stanovni{tvu (samoizradba) uz ob-
veznu uspostavu {umskoga reda.

S druge strane, u~inci po satu, kada bi se jedno-
stavno mno`ili s brojem sati u radnom danu, daju
vrlo visoke rezultate. Me|utim, treba imati na umu
da je pra}enje utro{ka vremena potrebnoga za sje~u i
izradbu te terenske izmjere obuhva}alo samo efek-
tivno radno vrijeme bez prekida rada te su iz toga
razloga u~inci po satu zna~ajno »visoki«.

Iskustveno se mo`e zaklju~iti da su radni u~inci
neposrednih izvr{itelja (sjeka~a) pri provo|enju ovak-
va istra`ivanja pribli`no 20 do 30 % manji od onih u
redovitom proizvodnom procesu. Taj iznos gubitka
ovisi ponajprije o organizaciji provo|enja terenskih
izmjera, predvi|enom na~inu izradbe prostornoga
drva (jednometarsko, vi{emetarsko prostorno drvo,
samoizradba), prsnim promjerima primjernih staba-
la, kao i konfiguraciji terena te uvjetima rada (snijeg,
list na stablima i sl.) u sje~ini.

U razdoblju od ~etiri godine tijekom terenskih
izmjera radile su, ovisno o okolnostima i mogu}no-
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Tablica 2. Prosje~ni u~inci sjeka~a prilikom terenskih izmjera
Table 2 Average cutters’ productivity in field measurements

Vrsta sijeka

Type of cut

Vrijeme izradbe Tehni~ka oblovina Ogrjev (vi{emetrica) Ukupno izra|eno Proizvodnost

Processing time Tehnical roundwood Fuelwood (long) Total processed Productivity

h m3 m3/h

Prorede – Thinnings 225,9 500,10 426,16 926,26 4,10

Pripremni sijek – Preparatory cut 327,5 1064,30 571,68 1635,99 5,00

Naplodni sijek – Seeding cut 262,7 960,47 – 960,47 3,66

Dovr{ni sijek – Final cut 166,0 716,58 – 716,58 4,32

Ukupno – Total 982,1 3241,45 997,85 4239,30 4,32

Slika 1. Ovisnost utro{ka vremena (priprema odjela, sje~e, izradbe i
izmjere) o srednjem prsnom promjeru stabla uzorka

Figure 1 Dependance of time comsumption (preparation, felling, pro-
cessing and measurement) on mean sample DBH



stima, skupine za izmjeru primjernih stabala razli-
~ite brojnosti. Brojnost se skupine kretala od jednoga
sjeka~a i dva tehni~ka djelatnika do skupine od dva
sjeka~a i tri tehni~ka djelatnika.

Na osnovi iskustava ste~enih tijekom vi{egodi{njih
terenskih izmjera iznjedrene su spoznaje, odnosno
preporuke sa stajali{ta u~inkovitosti, o brojnosti i
sastavu skupine za terenske izmjere primjernih sta-
bala pri utvr|ivanju sortimentne strukture:

Þ Skupina od jednoga sjeka~a i dva tehni~ka
djelatnika naju~inkovitija je za izmjere pri pro-
redama i pripremnim sjekovima s izradbom
vi{emetarskoga ogrjevnoga drva.

Þ Skupina od jednoga sjeka~a i tri tehni~ka dje-
latnika naju~inkovitija je za izmjere naplod-
nih i dovr{nih sjekova s izradbom jednome-
tarskoga drva zbog ve}ega broja izmjera na
tehni~koj oblovini i oblicama ogrjeva.

Þ Skupina od dva sjeka~a (od kojih jedan povre-
meno sudjeluje u izmjerama) i dva tehni~ka
djelatnika naju~inkovitija je u izmjerama pri
dovr{nim sjekovima stabala velikih prsnih pro-
mjera i vrlo velikoga broja oblica jednometar-
skoga ogrjeva gdje je njihovo prepiljivanje preve-
lik napor za samo jednoga sjeka~a.

Iako prikazano pra}enje utro{aka vremena rada
za terenske izmjere primjernih stabala ne omogu}uje
dono{enje preciznijih i detaljnih zaklju~aka o tijeku
prikupljanja informacija s primjernih stabala, sma-
tramo da su spoznaje i iskustva koja su tijekom iz-
mjera na terenu ste~ena doprinos planiranju i izvo-
|enju budu}ih istra`ivanja sortimentne strukture po-
jedinih vrsta drve}a. To se posebno odnosi na ~inje-
nicu da je ovakva istra`ivanja mogu}e, uz ne tako
velike utro{ke radnoga vremena i tro{kove {umar-
ske operative, provoditi usporedno s normalnim pro-
izvodnim procesom bilo koje odabrane {umarije.

Isto tako, va`no je napomenuti da su utro{ci vre-
mena pra}eni prilikom istra`ivanja sortimentne struk-
ture jednodobnih bukovih sastojina koja su, uz dvije
primijenjene norme (HRN i HRN EN) za razvrstava-
nje {umskih drvnih sortimenata, obuhvatila i brojne
druge ~imbenike (debljinu kore, visinu debla, gre{ke
bukova drva, nepravu sr` bukve i dr.) za koje se pret-
postavilo da imaju utjecaj na kvalitetu obloga drva.
Iz navedenoga izlazi da se terenske izmjere radi
izradbe operativno primjenjivih sortimentnih tab-
lica prema zahtjevima jedne norme mogu obaviti uz
jo{ manje utro{ke vremena po primjernom stablu.

4. Zaklju~ak – Conclusion

Istra`ivanjima je utvr|eno da prosje~ni utro{ak
ukupnoga vremena potrebnoga za pripremu istra`i-

vanoga odjela, sje~u i izradbu te izmjeru primjernih
stabala pri utvr|ivanju sortimentne strukture raste
od proreda (1,11 radnih sati po stablu) prema dovr{-
nim sjekovima (2,31 radni sat po stablu), {to je poslje-
dica pove}anja srednjega prsnoga promjera stabala
uzorka istra`ivanih odjela, koji raste od proreda (33 cm)
prema dovr{nim sjekovima (53 cm). Najve}i utjecaj
na utro{ak vremena izradbe i izmjere primjernoga
stabla ima na~in izradbe prostornoga drva, odnosno
izradba metarskoga ili vi{emetarskoga ogrjeva.

Iskustveno, proizvodnost je radnika sjeka~a, pri
provo|enju ovakvih istra`ivanja, manja za pribli`no
20 do 30 % u odnosu na redoviti proizvodni proces.
Taj iznos gubitka ovisi u prvom redu o organizaciji
provo|enja terenskih izmjera, predvi|enom na~inu
izradbe prostornornoga drva (jednometarsko, vi{e-
metarsko prostorno drvo, samoizradba), prsnim pro-
mjerima primjernih stabala, kao i konfiguraciji tere-
na te uvjetima rada (snijeg, list na stablima i sl.) u
sje~ini.

Ovakva istra`ivanja mogu}e je provoditi uspored-
no s redovitim procesom pridobivanja drva, a opti-
mizacijom brojnosti i sastava skupine za terensku
izmjeru primjernih stabala (tehni~ko osoblje i radni-
ci sjeka~i), ovisno o zna~ajkama istra`ivane sje~ine,
mo`e se utjecati na njezinu u~inkovitost. Terenske
izmjere, koje za cilj imaju izradbu operativno primje-
njivih sortimentnih tablica prema zahtjevima odre-
|ene norme, mogu}e je provesti uz manje prosje~ne
utro{ke vremena po primjernom stablu nego {to je
utvr|eno ovim istra`ivanjem.

Iako su za ovakva istra`ivanja potrebni relativno
veliki uzorci primjernih stabala, iz svega navedeno-
ga izlazi da se ona mogu provoditi uz ne tako velike
utro{ke vremena i tro{kove istra`ivanja, {to name}e
zaklju~ak da nema stvarnih razloga da {umarska
znanost i operativa problem strukture {umskih drv-
nih sortimenata glavnih vrsta drve}a ne rije{i na us-
pje{an na~in.
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Abstract

Time consumptions of field measurements intended for assessment of
assortment structure of beech cut blocks

Within comprehensive research of assortment structure of beech cut blocks of even-aged forests, records were
also made of time consumptions required for carrying out field measurements of 2,308 beech trees obtained as a
result of thinnings and shelterwood cuttings. Sample trees were processed in accordance with the requirements of
the Croatian standards related to products of forest harvesting of 1995 (HRN), and the same trees were used for
carrying out »bucking simulation« in accordance with the European Standard EN 1316–1:1997, i.e. in accordance
with its Croatian variant, with the status of the Croatian Standard (HRN–EN). A sample consisting of 787 trees
was made in thinning operations. 788 trees were measured in preparatory cuts, 467 in seeding cuts and 266 in final
cuts.

The research goal was to establish possible dynamics of carrying our field measurements (time consumptions
required for measuring sample trees by type of cut, average tree diameter and way of processing stackwood), which
is a considerable contribution to planning and performing future researches of assortment structure of individual
species of trees.

The research showed that the average time required for felling, processing and measuring sample trees increases
from thinning to final cuts. Time consumption of processing and measuring sample trees is most strongly
influenced by the way of processing stackwood, i.e. processing of fuelwood ranging in length from one to several
metres. In carrying out these researches, the cutters’ productivity was lower by approximately 20 to 30 %
compared to their regular production process. Such researches can be carried out simultaneously with the regular
process of timber production, and by optimisation of the number and content of sample trees suitable for field
measurement (technical staff and cutters) its efficiency may be affected depending on the features of the researched
felling site.

Field measurements, whose aim is the preparation of assortment tables applicable in practice in accordance
with the requirements of a specific standard, can be carried out with lower average time consumptions per sample
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tree than determined in this research. Consequently, although relatively large groups of sample trees are required
for such researches, they can also be carried out with not as high time consumptions and research costs, and hence it
can be concluded that actually there are no obstacles for the forestry science and practice to solve satisfactorily the
problem of wood assortment structure of the main tree species.

Key words: assortment structure, field measurements, time consumptions, common beech
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O{te}ivanje dube}ih stabala pri izvo`enju
drva forvarderom

Tomislav Por{insky, Marko O`ura

Nacrtak – Abstract

Istra`ivanje o{te}ivanja dube}ih stabala pri izvo`enju drva 17-tonskim forvarderom Timber-
jack 1710B provedeno je u sje~ini hrasta lu`njaka dobi 99 godina, drvne zalihe 398 m3/ha i
temeljnice 27,35 m2/ha uz 183 stabla/ha. Bruto sje~na gusto}a prorede iznosila je 29,8 m3/ha
(~ 21 stablo/ha). Istra`ivana sje~ina nije bila sekundarno otvorena traktorskim vlakama te se
forvarder povr{inom sje~ine kretao bez ograni~enja do izra|ene oblovine.

Istra`ivanjem je utvr|eno o{te}ivanje sastojine s analizom strukturnih obilje`ja nastalih
o{te}enja. Uo~ene su radnje i postupci koji uzrokuju ozlje|ivanje stabala te je provedena
ocjena primjerenosti izvo`enja drva forvarderom iz kasnih proreda s obzirom na razinu i
strukturu o{te}enosti.

Tijekom rada forvarder je ukupno o{tetio 2,5 stabla/ha, {to u odnosu na broj preostalih
stabala nakon sje~e iznosi 1,5 %.

Klju~ne rije~i: izvo`enje drva, forvarder, ozljede stabala, nizinske {ume

1. Uvod i problem istra`ivanja –
Introduction and problem of research

Pri privla~enju drva, osim naj~e{}ega zbijanja tla
prolaskom vozila izga`enom {umskom povr{inom,
{umsko stani{te trpi i na drugi na~in, npr. o{te}uju se
(ozlje|uju) dube}a stabla, odnosno pomladak. Po-
znato je da pri privla~enju drva razina o{te}enosti
raste s porastom dimenzija i mase (razmjerno i sna-
ge) strojeva, stupnjem mehaniziranosti rada i duljina-
ma privla~ene oblovine (Abeels 1989, Martini} 1999).

Ozlje|ivanje dube}ih stabala razumijeva meha-
ni~ka o{te}enja na stablima pri radovima u {umi, ~ije
se posljedice o~ituju smanjenjem za{titne, socijalne i
gospodarske funkcije {ume. Najkriti~nija o{te}enja
sastojina pri radovima pridobivanja drva nastaju u
mladim sastojinama potpunoga sklopa, na stablima
gornje eta`e, {to neposredno utje~e na daljnji razvoj i
trajnost vi{enamjenskih funkcija {ume (Martini}
1991).

Obujam je o{te}enosti u uskoj vezi s radnim sred-
stvima (strojevi i oprema), kakvo}om organizacije
rada, pogodno{}u radnih metoda u danim teren-
skim i sastojinskim uvjetima te kakvo}om radne teh-
nike izvoditelja {umskih radova (Martini} 2000). Ve-
}ina istra`iva~a misli da je broj mehani~ki o{te}enih

stabala dobar pokazatelj ukupne o{te}enosti sasto-
jine (Athanassiadis 1997, Sirén 2001, Tomani} i dr.
1989). Takve se {tete mogu razmjerno jednostavno i
to~no odrediti. Tako|er su i posljedice poznatije (sma-
njenje prirasta, pad vrijednosti obloga drva, su{enje
stabala) u odnosu na one nastale pri o{te}ivanju
pomlatka (Petre{ 2004, Petre{ 2006) i tla kretanjem
vozila (Por{insky 2005, Por{insky i Stanki} 2006).

O{te}enje kore dube}ih stabala zapravo su otvori
na stablu kroz koje je ono pristupa~no (otvoreno)
zarazi mikozama, uzro~nicima trule`i drva. Gljive
trule`nice prehranjuju se drvom (lignin, celuloza,
hemiceluloza), tj. razgra|uju ga sustavom enzima u
potrebne hranjive spojeve (Glava{ 1999). Mogu}nost
zaraze drva gljivama trule`nicama manja je u slu~aju
nagnje~ene u odnosu na oguljenu koru stabla (Lim-
beck–Lilienau 2003). Osjetljivost stabla na ozlje|i-
vanje kore i povr{ina ozljeda ovisne su o vrsti drve}a
(debljina kore), odnosno o trenutku nastanka ozlje-
|ivanja stabla (razdoblje vegetacije ili mirovanja).
Kod ozljeda kore <10 cm2 (<100 cm2) smanjena je
mogu}nost zaraze sporama gljiva jer stablo vrlo brzo
kalusira nastalu ozljedu (Meng 1978).

Bettinger i Kellog (1993) smatraju da su stabla s
ozljedama kore debla bli`ima razini tla izlo`enija
razvoju mikoza razara~a drva. Isti autori kao poprat-
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nu pojavu navode smanjenje obujamnoga prirasta
stabla, odnosno gubitak vrijednosti budu}e oblo-
vine.

Me|utim, nigdje u literaturi nije izrijekom nave-
deno koja plo{tina ozljede ima utjecaj i s kojom pos-
ljedi~no{}u na o{te}eno dube}e stablo. Bettinger i
Kellogg (1993) te Bragg i dr. (1994) navode da je
plo{tina kriti~ne ozljede oguljene kore (koja uzro-
kuje su{enje stabla) ovisna o vrsti drve}a, dobi stab-
la, genetskoj predispoziciji stabla, mjestu i polo`aju
ozljede na stablu, dimenzijama i oblikom ozljede
(okrugla, popre~na ili uzdu`na) s obzirom na uz-
du`nu os stabla. Smith i dr. (1994) navode, kao smjer-
nicu, da je ozljeda kriti~na ako je plo{tina jednaka
kvadratu prsnoga promjera stabla.

Ozlje|ivanje stabala uzrokuje i pojavu raznih gre-
{aka drva (promjena boje, zimotrenost, okru`ljivost,
paljivost, rakaste tvorevine), koje smanjuju vrijed-
nost budu}e oblovine (Filip 2001).

Krpan i dr. (1993) istra`uju o{te}enost dube}ih
stabala tijekom privla~enja drva zglobnim traktorom
s vitlom te pri tome utvr|uju prosje~nu o{te}enost
od 38,5 % u nizinskim uvjetima (hrast lu`njak) i 7,4 %
u brdskim uvjetima (bukva). Kao razloge razli~ita
udjela o{te}enosti dube}ih stabala navode utjecaj

duljine privla~ene oblovine, gusto}u sastojine kroz
smanjen me|usobni razmak stabala, ali i nekontroli-
rano kretanje vozila po cijeloj povr{ini sje~ine u ni-
zinskim uvjetima. Isti~u da su stabla uz vlaku najugro-
`enija, a naj~e{}a su o{te}enja nagnje~ena i oguljena
kora, i to na deblima stabala visine do 1,5 m od tla.
Plo{tina oguljotina kore kretala se do 3300 cm2, ali ih
je ve}ina (74 %) bila <500 cm2. Tri godine nakon
zavr{etka radova na ~etvrtini ozlije|enih stabala hras-
ta lu`njaka utvr|uju plodna tijela gljiva i destrukciju
bijeli te posebno isti~u da je zaraza stabala i razvoj
trule`i ovisna o veli~ini ozljede i njezinim polo`ajem
na deblu. Pri tome razvoj mikoza nije utvr|en na
ozljedama <100 cm2 pa smatraju da stablo mo`e sa-
nirati ozljedu takve veli~ine. Analizom {irine godo-
va ozlije|enih stabala utvr|uju gubitak obujamnoga
prirasta u rasponu od 1 do 4,7 %.

2. Cilj i metoda istra`ivanja – Scope
and method of research

Pri utvr|ivanju obujma o{te}enosti sastojine upo-
rabom mehanizacije naj~e{}e se postavljaju ovi ciljevi:

Þ utvrditi ukupnu o{te}enost sastojine iskazanu
udjelom o{te}enih stabala u odnosu na broj
preostalih stabala nakon sje~e

Þ analizirati strukturna obilje`ja nastalih o{te-
}enja
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Slika 1. O{te}eno `ili{te lu`njaka s razvijenim mikozama
Fig. 1 Damaged oak root collar with fungi bodies

Slika 2. Razredba mjesta o{te}enja stabala
Fig. 2 Classification of tree damage



Þ uo~iti radnje i postupke koji uzrokuju o{te}enja
Þ ocijeniti primjerenost radne metode i uporab-

ljenih radnih sredstava s obzirom na veli~inu i
strukturu o{te}enosti.

Pri istra`ivanju o{te}enja dube}ih stabala tijekom
izvo`enja drva forvarderom primijenjena je metoda
koja je omogu}ila analizu strukturnih obilje`ja o{te-
}enja (Tomani} i dr. 1989, Por{insky i dr. 2004), {to je
obuhvatilo:

Þ vrstu {tete (prelomljena i izvaljena stabla, o{te-
}ena dube}a stabla)

Þ uzrok {tete (udarac {asijom vozila, udarac hva-
talom hidrauli~ne dizalice)

Þ mjesto o{te}enja dube}ih stabala (korijen, `ili-
{te, pridanak, deblo, kro{nja)

Þ vrstu o{te}enja dube}ih stabala (polomljene
grane, polomljena kro{nja, nagnje~ena i ogu-
ljena kora)

Þ veli~inu o{te}enja oguljene kore (plo{tina oz-
ljede).

Osim navedenih strukturnih obilje`ja o{te}enja
svakomu je o{te}enomu stablu odre|ena vrsta drva
te izmjeren prsni promjer. Nagnje~ena kora odre|e-
na je kao o{te}enje kore kod kojega nije vidljiva zona
kambija, dok je oguljena kora odre|ena kao o{te}enje
s vidljivim kambijem. Kod stabala s ozljedama kore
izmjerena je visina ozljede od tla i dimenzije ozljede
({irina, duljina ili promjer) radi izra~una plo{tine
ozljede, ali i odre|ivanja njezina oblika. Polomljena
kro{nja odre|ena je kao o{te}enost do 40 % kro{nje
stabla. Osim navedenoga za svako je o{te}eno stablo
procijenjena njegova gospodarska va`nost te stu-
panj o{te}enosti.

Gospodarska va`nost stabla procjenjuje vrijed-
nost neo{te}enoga stabla na kraju ophodnje, a razvr-
stana je u 3 stupnja: izabrano stablo (nositelj proiz-

vodnje, o~ekuju se kvalitetna tehni~ka oblovina), ko-
risno stablo (poma`e u razvoju izabranih stabala,
za{ti}uje tlo, iz stabla se o~ekuje manji udio tehni~ke
oblovine), neva`no stablo (urasla stabla u jedno-
dobnu sastojinu, podstojna stabla, u budu}nosti is-
klju~iva mogu}nost izradbe prostornoga drva).

Stupanj o{te}enosti stabla procjenjuje veli~inu
o{te}enja pojedinoga za sje~u nedozna~enoga stabla,
a razvrstan je u 3 razreda: vrlo te{ko o{te}eno stablo
(prelomljena i izvaljena stabla), te{ko o{te}ena stabla
(prijelomi kro{anja, oguljotine kore >200 cm2) te ne-
znatno o{te}ena stabla (prijelomi pojedina~nih gra-
na, nagnje~ena kora, oguljotine kore <200 cm2.

Pri istra`ivanju snimatelj je pratio forvarder tije-
kom cjelokupnoga njegova rada u sje~noj jedinici i
zapisivao nastale {tete prema razra|enoj metodici.
Podaci su obra|eni analizom strukturnih obilje`ja
nastalih o{te}enja radi utvr|ivanja razine o{te}enosti
u danim uvjetima rada kao i utvr|ivanja mogu}no-
sti smanjivanja razine, odnosno uklanjanja uzroka
o{te}enja stabala pri izvo`enju drva forvarderom.

Cilj je ovoga rada utvr|ivanje primjerenosti izvo-
`enja drva iz kasnih proreda nizinskih {uma Hrvat-
ske te{kim 17-tonskim forvarderom Timberjack 1710B
(slika 3).

3. Mjesto istra`ivanja – Place of research

Istra`ivanje je o{te}enja dube}ih stabala pri izvo-
`enju drva forvarderom provedeno u nizinskim lu-
`njakovim {umama gornje Posavine, i to u odsjeku
24b, Gospodarske jedinice Obre{ki lug, [umarije Re-
metinec, Uprave {uma podru`nice Zagreb.

Odsjek 24b je ~ista starija sastojina (u dobi od 99
godina) hrasta lu`njaka s velikom `utilovkom i drh-
tavim {a{em (Genisto elatae–Quercetum roboris carice-
tosum brizoides Horvat 1938), osrednje kvalitete, koja
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Slika 3. Osnovne dimenzije forvardera Timberjack 1710B
Fig. 3 Basic dimensions of Timberjack 1710B Forwarder



je nastala iz sjemena. Razvila se na ravnom terenu,
vla`noj gredi, nadmorske visine od 120 m do 121 m.
Odsjek pripada ure|ajnomu razredu hrasta lu`njaka
(gospodarenje uz ophodnju od 140 godina), odnosno
ekolo{ko-gospodarskomu tipu II-G-20.

Plo{tina je odsjeka 11,86 ha, sa srednjom udalje-
nosti privla~enja drva od 400 m. Drvna je zaliha
odsjeka 398 m3/ha, temeljnica 27,35 m2/ha uz 183
stabla po hektaru. Sastojina je jednolika izgleda, sred-
nje gusta, ponegdje otvorenoga sklopa (obrast 0,83)
zbog malih kro{anja lu`njakovih stabala, ali i mjesti-
mi~nih progala. Stabla su srednje debela, ~esto ra-
{ljava, osrednjih visina, srednje dugih i ve}inom za-
krivljenih debala. Kro{nje su u grupama osute i na-
padnute pepelnicom. Podstojnu eta`u ~ini gusti sloj
prizemnoga ra{}a u kojem prevladava drhtavi {a{,
odnosno mjestimi~no ljeskovo i glogovo grmlje.

Smjernice gospodarenja ovim odsjekom, odre|e-
ne osnovom, za prvo su polurazdoblje (I/1): umjere-
nom proredom intenziteta 6,3 % vaditi deformirana i

slabo vitalna stabla te su{ce. Sukladno propisanim
smjernicama gospodarenja, u odsjeku 24b provede-
na je proreda intenziteta sje~e od 7,5 % zbog pojave
su{enja. Dozna~eno je 248 lu`njakovih stabala sje~i-
voga obujma od 353 m3. Od dozna~enoga broja sta-
bala 53 % otpada na su{ce. Na osnovi podataka iz
obra~una dozna~ne knji`ice i plana sje~a bruto je
sje~na gusto}a 29,8 m3/ha (~ 21 stablo po ha), a neto
sje~na gusto}a 23,3 m3/ha. Sje~na je gusto}a tehni~ke
oblovine 10,6 m3/ha, dok za prostorno (vi{emetar-
sko) drvo iznosi 12,7 m3/ha. Prosje~ni je razmak iz-
me|u posje~enih stabala 21,8 m. Obujam srednjega
sje~noga stabla iznosi 1,424 m3 (prsni promjer 36 cm).

Tijekom pridobivanja drva u odsjeku 24b privla-
~enje je bilo vremenski odvojeno od sje~e i izradbe.
Sje~u su stabala, uz sortimentnu metodu izradbe
tehni~ke oblovine, izveli radnici [umarije Remetinec,
nakon ~ega je zapo~elo izvo`enje drva forvarderom.

Radni zadatak voza~a forvardera bio je izvo`enje
izra|ene tehni~ke oblovine, pri ~emu nisu postojala

44 Nova meh. {umar. 27(2006)

T. POR[INSKY i M. O@URA O{te}ivanje dube}ih stabala pri izvo`enju drva forvarderom (41–49)

Slika 4. Forvarder Timberjack 1710B u odjelu 24b
Fig. 4 Timberjack 1710B Forwarder in subcompartment 24b



nikakva ograni~enja kretanja vozila po povr{ini od-
sjeka. Dugo su{no razdoblje tijekom ljeta 2003. osi-
guralo je izuzetno dobru nosivost tla odnosno dobru
prohodnost forvardera. Raspored stabala i gusto}a
sastojine nakon prorede (162 stabla/ha prosje~noga
razmaka od 7,8 m) nije ograni~ila kretnost vozila. Je-
dini je problem voza~u bio mjestimi~no razvijen sloj
grmlja, zbog kojega je imao pote{ko}e pri uo~avanju
ionako povr{inski rijetko izra|ene oblovine.

4. Rezultati istra`ivanja – Results
of research

Analiza o{te}enja dube}ih stabala pri izvo`enju
drva iz istra`ivanoga odjela prikazana je na slici 5.
Tijekom rada forvarder je ukupno o{tetio 30 stabala,
odnosno ~ 2,5 stabla/ha.

Distribucija o{te}enih stabala po debljinskim raz-
redima prikazana je na slici 5A. Pri radu forvarder
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Slika 5. Analiza o{te}enja dube}ih stabala
Fig. 5 Analisys of damage to standing trees



nije prelomio ili izvalio ni jedno stablo, ve} je isklju-
~ivo gulio koru s najosjetljivijih (korijen i `ili{te) i
najvrednijih (pridanak) dijelova stabala (slika 5B).
Izvor je o{te}enja va`an podatak radi uklanjanja uz-
roka ozlje|ivanja (slika 5C). Naj~e{}e je o{te}enje
dube}ih stabala kidanje kore zbog dodira stabla s
gumom kota~a vozila (76 %). Udarac je {asijom for-
vardera prouzro~io 19 % ozljeda, a udarac trupcem
pri utovaru hidrauli~nom dizalicom 5 % ozljeda.

Utvr|eno o{te}ivanje sastojine, iskazano postot-
kom o{te}enih stabala u odnosu na broj preostalih
stabala nakon sje~e, iznosi 1,5 % (183 stabla/ha prije
sje~e, posje~eno 21 stablo/ha). Osim rasporeda i gu-
sto}e preostalih stabala nakon sje~e (162 stabla/ha)
na dobiveni je rezultat utjecalo i nepostojanje sekun-
darnih {umskih prometnica te neograni~eno kreta-
nje vozila povr{inom odjela.

Usporedbe radi, Martini} (1991), istra`uju}i u pro-
rednim sastojinama o{te}enja pri privla~enju drva
nadogra|enim poljoprivrednim traktorima, utvr|u-
je razinu o{te}enosti u rasponu od 3,8 % do 5,6 %
nakon sje~e preostalih stabala.

Propisi u SAD-u kao prihvatljivu razinu o{te}e-
nosti sastojina pri {umskim radovima dopu{taju od
3 % do 5 % stabala preostalih nakon sje~e, ovisno o
ovlastima pojedinih inspektora (Han i Kellogg 2000A).
Ko{ir (2002) i Sirén (2001) navode da su {tete kod pri-
dobivanja drva sustavom harvester – forvarder u gra-
nicama do 5 % preostaloga broja stabala prihvatljive.

Posebna pa`nja poklonjena je analizi plo{tina oz-
ljeda oguljene kore. Preporuka je ECE/FAO/ILO,
radne grupe br. 1 (Abeels i dr. 1994), ~iji je sadr`aj
rada i osnovna tema bila odre|ivanje pokazatelja
promjena pri o{te}ivanju stabala i tla, sa seminara

»Soil, tree, machine interactions«, odr`anoga 1994.
godine u Feldafingu, razvrstavanje ozljeda oguljene
kore prema plo{tini u ova 4 razreda: I. razred
(<16 cm2), II. razred (16 cm2 – 100 cm2), III. razred
(101 cm2 – 200 cm2), IV. razred (>201 cm2). U skladu s
preporukom navedene radne grupe provedena je
statisti~ka analiza ozljeda oguljene kore po razredi-
ma plo{tina ozljeda (tablica 1).

Na 41-oj ozljedi oguljene kore, koje su zabilje`ene
na 30 o{te}enih dube}ih stabala, utvr|ena je ukupna
plo{tina od 28 544 cm2 (0,24 m2/ha). Analizom ozljeda
oguljene kore po plo{tinskim razredima ozljeda ut-
vr|eno je da su naj~e{}e ozljede u razredu >201 cm2

(35 ozljeda).
Prosje~na plo{tina ozljede iznosi 696 ± 638 cm2

(medijan 432 cm2), na {to je zna~ajno utjecao trenu-
tak izvo|enja radova – ljetno razdoblje. Po obliku
sve su ozljede bile uzdu`ne u odnosu na os debla.
Isto tako, nije utvr|ena ovisnost plo{tine ozljede o
debljini stabla (slika 5D).

Krajnja analiza posljedica izvo`enja drva forvar-
derom obuhvatila je procjenu gospodarske va`nosti
i stupnja o{te}enosti svih o{te}enih stabala (slika 6).

Prema gospodarskoj va`nosti stabla (slika 6A)
o{te}eno je 93,3 % izabranih stabala (~ 2,4 stabla/ha)
i 0,7 % korisnih stabala (0,1 stablo/ha). Nije zabilje-
`eno o{te}ivanje neva`nih stabala.

Stupanj o{te}enosti pokazuje da je neznatno o{te-
}eno 23,3 % stabala (~ 0,6 stabala/ha), te{ko o{te}eno
60 % stabala (~ 1,5 stabala/ha), odnosno vrlo te{ko
o{te}eno 16,7 % stabala (0,4 stabla/ha). Iz dobivenih
rezultata ne mo`e se utvrditi ovisnost stupnja o{te-
}enosti o debljini stabla (slika 6B).
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Tablica 1. Statisti~ka analiza plo{tine ozljeda oguljene kore
Table 1 Statistical analysis of scar area

Broj
ozljeda

Number
of scars

Ukupna
plo{tina

Total
area

Aritmeti~ka
sredina

Arithmetic
mean

Standardna
devijacija

Standard
deviation

Medijan

Median

Najmanja
ozljeda

Minimal
scar

Najve}a
ozljeda

Maximal
scar

Kom. – Pcs. Plo{tina ozljede – Scar area, cm2

I. razred (<16 cm2)

I class (<16 cm2)
0 0 – – – 0 –

II. razred (16 – 100 cm2)

II class (16 – 100 cm2)
1 63 63 – 63 63 63

III. razred (101 – 200 cm2)

III class (101 – 200 cm2
5 772 154 33 162 120 190

IV. razred (>201 cm2)

IV class (>201 cm2)
35 27709 792 644 525 209 2880

Ukupno (svi razredi)

Total (all classes)
41 28544 696 638 432 63 2880



5. Zaklju~ci – Conclusions

Istra`ivanje o{te}enja dube}ih stabala, pri izvo-
`enju drva 17-tonskim forvarderom Timberjack 1710B,
provedeno je u sje~ini hrasta lu`njaka dobi 99 godi-
na, drvne zalihe 398 m3/ha i temeljnice 27,35 m2/ha
uz 183 stabla/ha. Bruto sje~na gusto}a prorede izno-
sila je 29,8 m3/ha (~ 21 stablo/ha). Istra`ivana sje~i-

na nije bila sekundarno otvorena traktorskim vlaka-
ma te se forvarder povr{inom sje~ine kretao bez
ograni~enja do izra|ene oblovine.

Tijekom rada forvarder je ukupno o{tetio 2,5 sta-
bla/ha, {to u odnosu na broj preostalih stabala na-
kon sje~e iznosi 1,5 %. Pri tome je forvarder isklju-
~ivo gulio koru s najosjetljivijih (korijen i `ili{te) i
najvrednijih (pridanak) dijelova stabala. Prosje~na
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Slika 6. Posljedice ukupnoga o{te}ivanja sastojine
Fig. 6 Consequences of total stand damage

Slika 7. Ovisnost duljine i {irine forvardera o masi vozila (Horvat i dr. 2004)
Fig. 7 Dependance of forwarders’ length and width on vehicle mass (Horvat et al. 2004)



plo{tina ozljede iznosi 696 cm2, na {to je zna~ajno
utjecalo vrijeme izvo|enja radova – ljetno razdoblje.

Rezultati istra`ivanja, sa stajali{ta ozlje|ivanja du-
be}ih stabala, upu}uju na povoljnost izvo`enja drva
forvarderom pred vu~om drva skiderom u kasnim
proredama, a primjenom lak{ih forvardera (manjih
gabaritnih dimenzija) u proredama dodatno bi se
smanjio obujam o{te}ivanja stabala preostalih nakon
sje~e. Navedenu tvrdnju potkrjepljuje slika 7, na ko-
joj je prikazana ovisnost duljine i {irine forvardera o
masi vozila, iz prethodno objavljenih studija morfo-
lo{kih ra{~lambi obitelji forvardera, kao zasebne sku-
pine vozila (Horvat i dr. 2004, Por{insky 1997, Por-
{insky 2005).
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Abstract

Damage to standing trees in timber forwarding

The research of damage caused to standing trees in timber extraction by a 17-ton forwarder Timberjack 1710B
was carried out at the felling site of pedunculate oak, 99 years of age, with the growing stock of 398 m3/ha and basal
area of 27.35 m2/ha and with 183 trees/ha. Gross harvesting density in thinning was 29.8 m3/ha (~ 21 tree/ha). The
investigated felling site wasn’t provided with secondary openness through skid trails and hence the forwarder
travelled across the felling site to the processed roundwood without any restrictions.

As a result of the research, the damage caused to the stand was presented along with the analysis of structural
features of incurred damages. Actions and activities causing tree damage were observed and assessment was
carried out of suitability of timber forwarding from late thinnings with respect to the level and structure of damage.

During its operation, the forwarder caused damage to 2.5 trees/ha, which is 1.5 % in relation to the number of
the remaining trees after felling.

Key words: timber extraction, forwarder, damage to trees, lowland forests
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Proizvodnost traktora IMT 560
s dizalicom HDM 340 pri slaganju

vi{emetarskoga prostornoga drva na
pomo}nom stovari{tu

@eljko Ze~i}

Nacrtak – Abstract

U radu su prikazani rezultati istra`ivanja proizvodnosti traktora s dizalicom pri slaganju
vi{emetarskoga prostornoga drva na pomo}nom stovari{tu primjenom skupnoga rada. U
istra`ivanju je djelotvornosti primijenjen studij rada i vremena, pri ~em je kori{tena
povratna metoda kronometrije.

Vi{emetarsko je drvo izra|ivano u duljini od 4 m. Traktor s dizalicom ukupno je sniman
tijekom 11 dana. Prosje~ni obujam radnoga zahvata dizalice iznosi 0,411 m3. Efektivno
vrijeme traktora s dizalicom i dizali~ara iznosi 25,12 %, a op}a vremena 74,88 %. Dodatno
vrijeme traktora s dizalicom iznosi 87,44 % efektivnoga vremena.

Podaci su izmjerenih i izra~unatih veli~ina obra|eni matemati~ko-statisti~kim metodama
multiple linearne regesije. Dobiveni su matemati~ki modeli izra~una efektivnoga vremena na
temelju kojih je uz faktor dodatnoga vremena izra~unata norma vremena i dnevni u~inak.
Efektivno vrijeme slaganja vi{emetarskoga drva traktora s dizalicom iznosi 4,80 min/m3, a
norma vremena 8,97 min/m3. Mogu}e je ostvariti dnevni u~inak dizalice od 53,53 m3/dan.

Klju~ne rije~i: traktor s dizalicom, vi{emetarsko drvo, norma vremena, dnevni u~inak, tro{ak

1. Uvod – Introduction

Novi organizacijski oblici rada te tehni~ki i ergo-
nomski pobolj{ani strojevi omogu}uju napredak u
tehni~kom i tehnolo{kom pogledu. Modernizaciji se
tehni~kih sredstava rada u pridobivanju drva po-
sve}uje velika pozornost, ali organizacija rada pri
privla~enju drva nije uvijek optimalno postavljena,
{to uvelike pove}ava tro{kove proizvodnje.

Pri klasi~noj organizaciji rada u pridobivanju dr-
va faze su rada vremenski odvojene, {to zahtijeva
dulje razdoblje ~itavoga radnoga ciklusa. Temeljni
zakoni tr`i{ta, odnosi ponude i potra`nje odre|ene
vrste drva i drvnih sortimenata, tra`e djelotvorno i
br`e pridobivanje drva.

Pridobivanje drva iz prorednih sastojina podlije-
`e utjecaju zakona proizvodnje i zakona obujma ko-
mada (Grammel 1988). Izra|eno je drvo iz prored-
nih sastojina manje vrijednosti nego drvo iz oplo-
dnih sje~a. Prema zakonu obujma komada manji

obujam posje~enoga i izra|enoga obloga drva iz pro-
rednih sastojina pove}ava tro{kove rada po jedinici
proizvoda. Privla~enje je drva iz prorednih sje~a u
odnosu na privla~enje iz oplodnih i prebornih sje~a
slo`enije zbog ve}ega broja stabala po jedinici po-
vr{ine te ote`anom privitlavanju tovara. Zbog nave-
denoga je najprije u proredne sje~ine trebalo uvesti
pobolj{ane oblike organizacije rada kojim bi se pove-
}ala proizvodnost i smanjili jedini~ni tro{kovi.

Uvo|enjem se skupnoga rada, kao vi{ega oblika
organizacije rada u pridobivanju drva, posti`e ve}a
proizvodnost. Skupni je rad opisan kao rad nekoliko
radnika (sjeka~a i traktorista) sa zajedni~kim sred-
stvima i predmetima rada u istom radnom danu, na
istom radili{tu i na istom radnom zadatku. Rad se
odvija u me|usobnoj suradnji svih ~lanova skupine
uz cjelodnevnu nazo~nost i koordinaciju poslovo|e
radili{ta, koji utje~e na kakvo}u izvedbe radova. Os-
novna je zna~ajka skupnoga rada zajedni~ki radni
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nalog, koji je izra~unat na temelju pojedina~nih dnev-
nih normi svakoga ~lana skupine. Dnevna se norma
izra~unava i prikazuje prosje~no po ~lanu skupine.
Prednost je skupnoga rada u odnosu na individualni
rad u kra}em vremenu pridobivanja drva. Aktiv-
nosti ~lanova skupine me|usobno su uskla|ene i
rezultiraju pove}anjem proizvodnosti bez dodatno-
ga ulaganja energije. Organizacija je rada na vi{oj
razini, bolja je u odnosu na pojedina~ni rad jer se u
kra}em razdoblju trebaju otpremiti drvni sortimenti.
Obrtna su sredstva vezana kra}im razdobljem. Ujedno
se pove}ava u~inak utovarno-prijevoznih sredstava.

Skupni je rad u Hrvatskoj prvi put primijenjen
1979. na podru~ju U[P Bjelovar u oplodnim sje~ama,
a zatim i u prorednim sje~inama. Osnovni su razlozi
uvo|enja bili pove}anje proizvodnosti u izradbi vi-
{emetarskoga prostornoga drva i smanjenje tro{ko-
va proizvodnje po jedinici proizvoda. Skupnim se
radom navedeni razlozi posti`u smanjenjem vremen-
skoga trajanja ciklusa proizvodnje te smanjenjem
vremena utovara kamiona. Primjenom skupnoga ra-
da mogu}e je u jednom danu drvo posje}i, izraditi,
prikrojiti, privu}i do pomo}noga i prevesti do glav-
noga stovari{ta, odnosno dopremiti kupcu. U takvu
sustavu rada sudjeluje sjeka~, traktor koji privla~i
drvo, sjeka~ preuzima~ na pomo}nom stovari{tu i
traktor s dizalicom.

Traktor s dizalicom, kao sastavni dio skupnoga
rada u procesu pridobivanja drva, nalazi se na po-

mo}nom stovari{tu, a zadatak mu je slaganje vi{e-
metarskoga prostornoga drva te tanjega tehni~koga
drva. Tako|er se koristi pri prikrajanju drvnih sorti-
menata na pomo}nom stovari{tu za odizanje od tla
duljih komada drva nakon trupljenja drva na dulji-
nu od 4 m.

2. Objekt istra`ivanja – Research object

Istra`ivanje traktora s dizalicom provedeno je na
podru~ju Uprave {uma podru`nice Bjelovar, [uma-
rije Ivanska u gospodarskoj jedinici »Ivanske prigor-
ske {ume«, odjel 32c. Na radili{tu je radila skupina
od {est ~lanova: dva sjeka~a, dva traktorista, jedan
sjeka~ preuzima~ na pomo}nom stovari{tu i trakto-
rist s dizalicom. Dizali~ar priprema traktor i dizalicu
za rad te ~eka dolazak prvoga tovara traktora, a
sudjeluje i u svim ostalim radovima na pomo}nom
stovari{tu.

Na pomo}nom stovari{tu sjeka~ preuzima~ od-
vezuje vi{emetarsko drvo. U rad se uklju~uje diza-
li~ar koji dizalicom poma`e pri mjerenju i trupljenju
razmicanjem privu~enoga tovara. Sjeka~ preuzima~
mjeri vi{emetarsko drvo i re`e drva na duljinu od 4
m. Poslovo|a zapisuje dimenzije svakoga komada
vi{emetarskoga drva. Dizali~ar sla`e izra|eno vi{e-
metarsko drvo. Postupak se ponavlja kod svakoga
privu~enoga tovara traktora.
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Slika 1. Traktor s dizalicom pri slaganju vi{emetarskoga drva na pomo}nom stovari{tu
Fig. 1 Tractor with crane during stacking of long timber on the landing



Na uhrpavanju vi{emetarskoga drva koriste se
stariji traktori s dizalicom. To su tehni~ki ispravni
strojevi koji su pro{li svoj vijek amortizacije tijekom
rada na privla~enju drva. Na njih se montira hidrau-
li~na dizalica manje snage za slaganje prostornoga
drva i tanje tehni~ke oblovine. Svrha je uhrpavanja
smanjenje vremena utovara kamiona pri daljinskom
transportu te manji tro{ak pri prikrajanju i preuzi-
manju, odnosno otpremi vi{emetarskoga prostornoga
drva. Na slici 1 je traktor IMT 560 s montiranom hi-
drauli~nom dizalicom HDM 340. Traktor je s prednje
strane za{ti}en ugra|enim za{titnim okvirom. Na
uzdu`no je poja~anje {asije iznad prednje osovine
ugra|en nosa~ dizalice koji se koristi pri premje-
{tanju i transportu traktora.

Hidrauli~na dizalica HDM 340 proizvo|a~a Gra-
ditelj-Standard Vinkovci u suradnji s tvornicom hi-
drauli~nih komponenti Hiab iz [vedske ima ove
tehni~ke zna~ajke: maksimalni dohvat 5 m, podizni
moment 30 kNm, kut okretanja stupa dizalice 360°,
kut okretanja rotatora 230°, koli~ina protoka hidrauli-
~ne pumpe 60 L/min uz radni tlak 13 Mpa. Osnovna
masa dizalice iznosi 780 kg, a s opremom 1000 kg.

3. Metode istra`ivanja – Research
methods

Pri terenskim je istra`ivanjima primijenjen studij
rada i vremena. Podaci su utro{ka vremena snimani

povratnom metodom kronometrije primjenom digi-
talnoga kronometra. Snimljena su vremena obra|ena
mutiplom regresijskom analizom. Utro{eno je efek-
tivno vrijeme rada dizalice za slaganje vi{emetar-
skoga prostornoga drva promatrano u ovisnosti o
broju komada i obujmu zahvata dizalice.

Pri mjerenju svakoga radnoga zahvata punoga
hoda dizalice zabilje`en je broj komada, duljina, sre-
dnji promjer i vrsta drva. Na osnovi izmjerene du-
ljine i srednjega promjera izra~unat je drvni obujam
svakoga komada vi{emetarskoga drva.

4. Rezultati istra`ivanja – Research results

4.1 Osnovni mjerni podaci – Basic measured
data

Rad je dizalice sniman 11 dana. Na radili{tu je
ukupno slo`eno 2019 komada vi{emetarskoga drva,
{to iznosi ukupno 217,07 m3 drva, odnosno prosje-
~no 19,74 m3/dan. Sve je vi{emetarsko drvo izra|i-
vano u duljinama od 4 m. Srednji promjer vi{emetar-
skoga drva kretao se od 9 cm do 54 cm ili prosje~no
17,9 cm. Obujam izra|enoga vi{emetarskoga drva
iznosi prosje~no 0,108 m3 (najmanji drvni obujam
0,011 m3, najve}i 0,916 m3).

U tablici 1 prikazana je opisna statistika sljede}ih
mjerenih veli~ina tijekom 511 ciklusa slaganja: obu-
jam zahvata dizalice, broj komada u tovaru i efektiv-
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Slika 2. Traktor IMT 560 s dizalicom HDM 340
Fig. 2 Traktor IMT 560 with crane HDM 340



no vrijeme rada. Obujam se zahvata dizalice kretao
od 0,053 m3 do 0,975 m3 odnosno prosje~no 0,411 m3.
U jednom je zahvatu dizalice bilo od 1 do 9 komada
odnosno prosje~no 3,9 komada. Efektivno se vrijeme
kre}e od 0,25 minuta do 3,43 minute, a prosje~no je
utro{eno 1,12 minuta.

4.2 Analiza utro{ka vremena – Analysis of time
consumption

Traktor s dizalicom ukupno je sniman 4530,54 minu-
te tijekom 11 dana, odnosno prosje~no 411,87 min/dan.
Efektivno vrijeme traktora s dizalicom i dizali~ara
iznosi 1137,96 minuta ili 25,12 %, a op}a vremena
3392,58 minuta ili 74,88 %.

Efektivno je vrijeme razdijeljeno na radne za-
hvate dizalice, povremene radove traktora s dizali-
com te ostale radove radnika dizali~ara. U strukturi
efektivnoga vremena radni zahvati dizalice zauzi-
maju 55,38 % (slika 3). Unutar radnih zahvata dizali-
ce dr`anje tovara pri trupljenju najdulje traje i iznosi
15,22 % efektivnoga vremena, a zatim slijedi puni
hod dizalice s 13,59 %, pa hvatanje s 12,45 %, pa
potom prazan hod dizalice s 9,52 % efektivnoga
vremena. Na povremene radove traktora s dizali-
com otpada 26,38 %. U navedene povremene radove
pripadaju vo`nja po pomo}nom stovari{tu, zauzi-
manje polo`aja traktora, silazak i penjanje radnika
na traktor, priprema dizalice za rad, premje{tanje
traktora, premje{tanje trupaca, slaganje slo`aja drva
i utovar na kamion. Ostali radovi dizali~ara ~ine
18,24 % efektivnoga vremena, a odnose se na radne
zahvate dorade, mjerenja i preuzimanja drvnih sor-
timenata na pomo}nom stovari{tu.

Ovom je traktorskom dizalicom ukupno slo`eno
217,07 m3 odnosno 2019 komada vi{emetarskoga pro-
stornoga drva srednjega obujma 0,108 m3. Prosje~ni
obujam zahvata dizalice iznosi 0,417 m3. Prema ras-
podjeli efektivnoga vremena na radne zahvate diza-
lice otpada 2,90 min/m3, a na povremene zahvate
1,38 min/m3. Ostali radovi dizali~ara u efektivnom

vremenu sudjeluju s 0,96 min/m3. Prosje~no utro{eno
efektivno vrijeme traktorske dizalice i dizali~ara iznosi
5,24 min/m3. Na op}a vremena otpada 15,63 min/m3,
a ukupno utro{eno vrijeme iznosi 20,87 min/m3.
Ako promatramo samo rad dizalice, tada efektivno
vrijeme iznosi 4,28 min/m3, a ukupno vrijeme
19,91 min/m3.

U ukupnom je vremenu traktora s dizalicom na
pomo}nom stovari{tu utro{eno 74,88 % op}ih
vremena. Tijekom 11 dana rada ukupno je utro-
{eno 3600,11 minuta, odnosno prosje~no dnevno
327,28 minuta op}ih vremena. Najve}i se udio odno-
si na neopravdane prekide na koje otpada 63,39 %, a
od toga na ~ekanje tovara traktora 54,36 % (slika 4).
Zatim slijedi prekid za jelo s 13,33 %. Na odmore se
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Tablica 1. Opisna statistika podataka mjerenja

Table 1 Descriptive statistics of measured data

Varijabla

Variable

Broj zahvata

Number of grasps

Aritmeti~ka sredina

Arithmetic mean

Najmanja vrijednost

Minimum value

Najve}a vrijednost

Maximum value

Stand. devijacija

Standard deviation

Obujam zahvata dizalice, q (m3)

Crane grasp volume, q (m3)
511 0,411 0,053 0,975 0,158

Broj komada, n (kom.)

Number of pieces, n (piece)
511 3,9 1 9 1,4

Efektivno vrijeme, Ief (min)

Effective time, Ief (min)
511 1,12 0,25 3,43 0,60

Slika 3. Struktura ukupno utro{enih vremena
Fig. 3 Structure of total time consumption



tro{i samo 1,68 % jer se traktorist odmara ~ekaju}i
tovare traktora. Opravdani prekidi ~ine 5,42 % op}ih
vremena, a uglavnom se odnose na dogovore i prekid
zbog ki{e. Povremeni se radovi odnose na pomo}
drugim ~lanovima skupine na pomo}nom stovari-
{tu i iznose 7,59 % op}ih vremena. Tehni~ki prekidi
sudjeluju s 1,78 % (kvar dizalice). Pripremno-za-
vr{no vrijeme iznosi 6,81 % op}ih vremena.

4.3 Dodatno vrijeme traktora s dizalicom –
Allowance time of tractor with crane

Temeljem ra{~lambe op}ih vremena odre|eno je
dodatno vrijeme. Dodatno vrijeme ~ine dijelovi op-
}ih vremena potrebni za obavljanje radnoga naloga.
Odre|uje se radi izra~una norme vremena i norme

u~inka, a dodaje efektivnomu vremenu u obliku fak-
tora dodatnoga vremena ili u apsolutnom iznosu.
Pri izra~unu dodatnoga vremena pojedinih ~lanova
skupine priznaje se prekid za jelo od 30 minuta u 8
sati rada. Odmori su priznati s najduljim trajanjem
od 5 minuta, a opravdani prekidi u ukupnom iznosu
kako su se doga|ali. Dodatno vrijeme traktora s
dizalicom iznosi 87,44 % efektivnoga vremena, od-
nosno faktor dodatnoga vremena iznosi 1,87.

U strukturi dodatnoga vremena radnika prekid
za jelo iznosi 28,46 % te je manji u odnosu na ostale
~lanove skupine. Na odmore se tro{i samo 6,09 %, a
na opravdane prekide 19,60 % dodatnoga vremena.
Povremeni su radovi ~e{}i i iznose 27,46 % dodat-
noga vremena. Ovaj radnik sudjeluje u zajedni~kom
radu sa sjeka~em preuzima~em pri mjerenju i preu-
zimanju drvnih sortimenata na pomo}nom stovari-
{tu. Tehni~ki prekidi iznose 6,44 %, a pripremno-za-
vr{no vrijeme iznosi 11,96 % dodatnoga vremena.

4.4 Norma vremena i dnevni u~inak traktora s
dizalicom – Standard time and daily output
of the tractor with crane

Pri slaganju vi{emetarskoga prostornoga drva di-
zali~ar je utro{io 5,24 min/m3 efektivnoga vreme-
na, 15,63 min/m3 op}ih vremena odnosno ukupno
20,87 min/m3. Na temelju prikazanih podataka o utro-
{ku vremena traktora s dizalicom pri slaganju drva
mogu}e je izra~unati dnevni u~inak za ukupno utro{e-
no vrijeme rada (4530,54 min tijekom 11 radnih dana).
Dizali~ar je ostvario dnevni u~inak od 19,74 m3/dan.

Na temelju raspodjele drvnoga obujma zahvata i
broja komada te vrijednosti opisne statistike (tablica
1) odre|en je optimalan model multiple linearne
regresije koji opisuje ovisnost efektivnoga vremena
rada traktora s dizalicom o obujmu tovara i broju
komada. U tablici 2 prikazani su podaci regresijske
analize te parametri matemati~kih jednad`bi za izra-
~un efektivnoga vremena traktora s dizalicom pri
slaganju vi{emetarskoga prostornoga drva.
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Slika 4. Struktura op}ih vremena
Fig. 4 Structure delay times

Tablica 2. Pokazatelji regresijske analize
Table 2 Regression analysis indices

N=511

Regression Summary for Dependent Variable:

R = 0,28; R
2

= 0,078; Adjusted R
2

= 0,074

F(2,508) = 21,4; p<0,00000; Std.Error of estimate: 0,58

Coeficient
Stand. Error of

coeficient
Beta

Stand. Error of
Beta

t(508) p-value

Nezavisni ~lan – Indepedent member, b0 0,606 0,084 7,223 0,00000

Broj komada – Number of pieces, n 0,340 0,192 0,089 0,0505 1,766 0,07794

Obujam zahvata – Grasp volume, q (m3) 0,097 0,022 0,220 0,0505 4,364 0,00002



Na temelju statisti~ke obrade podataka dobivena
je jednad`ba izra~una efektivnoga vremena rada
traktora s dizalicom:

Ie = 0,606 + 0,340 · n + 0,097 · q (min)

Uz prosje~ni obujam zahvata dizalice q = 0,411 m3

i prosje~ni broj komada u zahvatu n = 3,9 efektivno
vrijeme zahvata prema prikazanoj jednad`bi iznosi
1,97 minuta. Oblikovano efektivno vrijeme traktora s
dizalicom iznosi 4,80 min/m3, koje je izra~unato pre-
ma prosje~nomu obujmu zahvata dizalice od 0,411 m3.

Ukupna je norma vremena radnika na dizalici izra~u-
nata mno`enjem efektivnoga vremena od 4,80 min/m3

s koeficijentom dodatnoga vremena 1,87 te ukupno
iznosi 8,97 min/m3.

Dnevni je u~inak izra~unat za propisano radno
vrijeme od 480 min/dan te iznosi 53,53 m3/dan. Obli-
kovani je dnevni u~inak dizalice ve}i za 33,79 m3/dan
ili za 2,7 puta od ostvarenoga (19,74 m3/dan).

Dnevni tro{ak traktora s dizalicom prema Plan-
skim kalkulacijama »Hrvatskih {uma« d.o.o. Zagreb
(2003) iznosi 1172,00 kn/dan. Na temelju rada u
skupini, u kojoj drvo privla~e dva traktora, i ostvare-
noga dnevnoga u~inka od 19,74 m3/dan tro{ak po
jedinici iznosi 59,37 kn/m3. Prema izra~unatom, odno-
sno oblikovanom dnevnom u~inku od 53,53 m3/dan
tro{ak slaganja vi{emetarskoga prostornoga drva po
jedinici proizvoda iznosi 21,89 kn/m3, {to je 2,7 puta
manje. Kako bi se racionalizirao tro{ak rada ovoga
sredstva, potrebno je u pripremi radili{ta i primjeni
skupnoga rada izra~unati potreban broj ostalih ~la-
nova skupine s pripadaju}im dnevnim u~incima.

5. Zaklju~ci – Conclusions

Cilj je ovoga rada prou~avanje djelotvornosti trak-
tora s dizalicom pri slaganju vi{emetarskoga drva na
pomo}nom stovari{tu primjenom skupnoga rada.
Istra`ivanje je provedeno u prorednoj sje~ini starosti
66 godina. U istra`ivanju je djelotvornosti primije-
njen studij rada i vremena, pri ~em je kori{tena po-
vratna metoda kronometrije.

Vi{emetarsko je drvo izra|ivano u duljini od 4 m.
Traktor s dizalicom ukupno je sniman tijekom 11 da-
na, odnosno prosje~no 411,87 min/dan. Efektivno
vrijeme traktora s dizalicom i dizali~ara iznosi 25,12 %,
a op}a vremena 74,88 %. Prosje~ni obujam radnoga
zahvata dizalice iznosi 0,417 m3. U jednom zahvatu
dizalice nalazilo se prosje~no 3,9 komada s prosje~nim
obujmom komada od 0,108 m3. Prosje~no utro{eno
efektivno vrijeme traktorske dizalice i dizali~ara iznosi
5,24 min/ m3. Na op}a vremena otpada 15,63 min/m3,
a ukupno utro{eno vrijeme iznosi 20,87 min/m3.

Dodatno vrijeme traktora s dizalicom iznosi 87,44 %
efektivnoga vremena, jer je ovaj radnik zaposlen
onoliko koliko drva privuku dva traktora. [to je ve}i
broj traktora u skupini, ve}e je efektivno vrijeme
traktora s dizalicom, a manje je dodatno vrijeme.

Efektivno je vrijeme rada obra|eno multiplom li-
nearnom regresijom te je na temelju matemati~kih
jednad`bi izra~unata norma vremena i mogu}i dnevni
u~inak. Efektivno vrijeme slaganja vi{emetarskoga
drva traktora s dizalicom iznosi 4,80 min/m3, a nor-
ma vremena 8,97 min/m3. Mogu}e je ostvariti
dnevni u~inak dizalice od 53,53 m3/dan uz tro{ak od
21,89 kn/m3, {to je za 2,7 puta manje od ostvarenoga.
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Slika 5. Ostvarena i oblikovana norma vremena
Fig. 5 Realized and modelled standard time

Slika 6. Dnevni u~inak
Fig. 6 Daily output
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Abstract

Productivity of IMT 560 tractor with a HDM 340 crane
for stacking long stackwood on the landing

The paper shows the research results of a tractor with a crane in stacking long stackwood on the landing by
applying teamwork. Time and work study was performed by using snap-back chronometry method.

Long stackwood was processed in 4 m lengths. Work of tractor with crane was recorded during 11 days.
Average volume of crane grasp was 0,411 m3. Effective time of tractor with crane was 25.12 %, and delay times
74.88 %. Allowance time of tractor with crane was determined in amount of 87.44 % of the effective time.

The data of measured and calculated values were processed by mathematical-statistical methods of multiple linear
regression. The result are mathematical models of calculations of effective time based on which, along with allowance
time factor, standard time and daily output are calculated. The modelled effective time for wood stacking by tractor
with crane is 4.80 min/m3 and standard time 8,97 min/m3. It is possible to achieve daily output of 53.53 m3/day.

Key words: tractor with a crane, long stackwood, standard time, daily output, cost
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Pojmovi, nazivi i priznavanje poduzetnika
i poduzetni{tva u {umarstvu

Mario [por~i}

Nacrtak – Abstract

U radu se razmatraju osnovni pojmovi vezani uz uslu`ne izvoditelje {umskih radova.
Prikazani su nazivi koji se za njih koriste u hrvatskom i stranim jezicima, definirani su
pojmovi poduzetnik i poduzetni{tvo te su prikazane osnovne zna~ajke postoje}ih izvoditelja
{umskih radova. Navode se profesionalni programi priznavanja izvoditelja {umskih radova
te se nagla{ava njihova va`nost u sre|ivanju stanja i odnosa na tr`i{tu {umarskih usluga,
kao i postizanja statusa pouzdanih i odgovornih izvoditelja. Kao tri glavna postupka
stru~noga i poslovnoga potvr|ivanja uslu`nih izvoditelja {umskih radova obrazlo`eni su
registracija (upis), certifikacija (potvr|ivanje) i licenciranje (dopu{tanje). Samo se licenci-
ranje i licencija dr`e jamstvom stru~noga i uspje{noga izvo|enja {umskih radova. Licencija
mo`e biti oduzeta ako izvoditelj trajno ne ispunjava kvalifikacijske uvjete, odnosno poslovne
kriterije. Poti~e se uspostava modela koji bi uklju~ivao potvr|ivanje kvalificiranosti i
poslovne sposobnosti izvoditelja i stimuliranje ugovaranja poslova samo s ovla{tenim i
licenciranim izvoditeljima. O~ekuje se da }e za {umovlasnike i/ili {umoposjednike stru~no i
pravodobno obavljanje radova biti dovoljno jamstvo za prihva}anje modela.

Klju~ne rije~i: {umarstvo, izvoditelji {umskih radova, poduzetnici, poduzetni{tvo, registracija,
certifikacija, licenciranje

1. Uvod – Introduction

Od prve pojave na tr`i{tu usluga u {umarstvu
(najprije u drugim zemljama, poslije i u Hrvatskoj)
izvoditelji {umskih radova razli~ito su promatrani i
ocjenjivani. Dok su jednima bili simbol u~inkovitosti
i suvremenoga poslovnoga modela, drugi su ih sma-
trali »pepeljugama« kojima se ostavljaju mrvice {um-
skih radova. Istodobno su ih neki tre}i do`ivljavali
kao opasnost u {umarskoj djelatnosti: nesigurne, ne-
vje{te i nesposobne. U me|uvremenu uslu`ni iz-
voditelji {umskih radova postali su va`na poveznica
{umovlasnika/{umoposjednika i drvne industrije.
U posljednjih 25 godina u ve}ini zemalja {umske
uprave i poduze}a kojima je povjereno gospodarenje
dr`avnim {umama, ali i drugi {umovlasnici, poja~a-
no su se oslanjali na neovisne izvoditelje {umskih
radova. Stoga su u nekim zemljama samostalni izvo-
ditelji postali okosnica u eksploataciji {uma, a broj
radnika i radnih sredstava pri {umarskim poduze-
}ima vi{estruko je smanjen. Jednako tako su se i
»Hrvatske {ume» d.o.o. Zagreb u svojstvu poduze}a
za gospodarenje dr`avnim {umama u Republici Hr-

vatskoj u zna~ajnoj mjeri koristile uslugama vanj-
skih izvoditelja.

Namjeravamo u radu objasniti osnovne pojmove
vezane uz davatelje usluga u {umarstvu te pridoni-
jeti otklanjanju nejasno}a i dvojbi jo{ uvijek prisutnih
u percepciji uslu`nih izvoditelja i naru~itelja {um-
skih radova. Stoga se uspore|uju razli~iti nazivi koji
se za davatelje {umarskih usluga koriste u Europi,
razmatraju pojmovi poduzetnik i poduzetni{tvo u {u-
marstvu te propituje prikladnost pojedinih termina.
Tako|er se zbog nu`ne potrebe za regulacijom stanja
i odnosa na tr`i{tu {umarskih usluga pobli`e obja-
{njavaju profesionalni programi priznavanja njiho-
ve djelatnosti.

2. Poduzetnici, davatelji usluga, neovisni
izvoditelji ili...? – Entrepreneurs, service

performers, independent contractors or...?

Za izvoditelje {umskih radova koji svoje usluge
nude na tr`i{tu koriste se razli~iti nazivi i u drugim
zemljama i u Hrvatskoj. Vrlo se ~esto nazivaju poduzet-
nicima, i to {umarskim, neovisnim, samostalnim ili
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privatnim (Vondra 1995, 1998, Martini} i Krema 1997a,
Martini} i Krema 1997b, Pentek 1997, Dundovi} i dr.
1999). Martini} (1998) kao sinonime koristi pojmove
neovisni, privatni, vanjski ili uslu`ni izvoditelji {um-
skih radova. Izraz 'poduze}a za pru`anje {umarskih
usluga' upotrebljava Grosse (2000).

Naju~estaliji naziv koji koriste autori pi{u}i na
engleskom jeziku jest contractor. Rije~ contractor1 u
slobodnom bi prijevodu ozna~ivala osobu koja ne{to
ugovara − u konkretnom slu~aju osobu, poduze}e,
obrt koji ugovara izvo|enje {umskih radova. Taj naziv,
u ina~icama forestry contractor2 ili logging contractor’3,
upotrebljava ve}i broj autora (Anderson i dr. 1996,
LeBel i Stuart 1998, Poschen 2000, Kastenholz 2000a,
Geske 2000, Nussbaum 2001, Forshaw 2002, Jaakkola
2002). Tako|er je ~est naziv entrepreneur koji najbli`e
odgovara hrvatskomu nazivu poduzetnik. Me|u au-
torima koji ga koriste nalaze se Mäkinen (1997), Kas-
tenholz (2000b), Norin (2001) i dr. Za izvoditelje
{umskih radova primjenjuju se i ovi nazivi: forest
machine contractors, self employed forest workers, forest
contracting enterprises/firms, forest service entrepre-
neurs/enterprises, contract labour. U tablici 1 prikazani

su za izvoditelje {umskih radova u razli~itim jezici-
ma upotrebljavani nazivi s prilago|enim prijevo-
dom na hrvatski.

Ko{ir i dr. (1996) u Sloveniji govore o kriterijima
za ocjenjivanje kvalitete »izvajalcev gozdnih del«
(izvoditelja {umskih radova). Tako|er se u sloven-
skom jeziku upotrebljava i naziv kontraktorj kao po-
su|enica prilago|enica engleskoga contractor.

Na njema~kom jeziku Schaffgotsch i Stampfer
(1996) upotrebljavaju Forstunternehmer, a Baumgart i
Schneider (2000) Lohnunternehmer. Unternehmer (po-
su|enica iz engleskoga entrepreneur u njema~ki) jest
osoba koja i upravlja poduze}em, a ujedno mu je i
vlasnikom. Ta se rije~ ponajprije koristi da bi se razli-
kovalo »{efa» koji je i vlasnik tvrtke od »profesionalno-
ga rukovoditelja» i »najamnika» zajedno (Drucker
1992).

Imaju}i na umu raznolikost nazivlja, logi~nim se
~ini pitanje koji je od postoje}ih naziva najprikladniji.
Pi{u}i o ugovornom radu u europskom {umarstvu,
Poschen (2000) ka`e da ono {to se smatra {umarskim
poduzetnikom zapravo ne postoji. Navodi da su
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Tablica 1. Nazivi za izvoditelje {umskih radova
Table 1 Expressions for forestry contractors

Naziv i jezik naziva – Expressions and language of the expression Prijevoda – Translationa

Forestry/logging contractor (engl.) Osoba koja ugovara izvo|enje radova u {umarstvu

Forest contracting enterprise/firm (engl.) Poduze}e/tvrtka koje ugovara izvo|enje radova u {umarstvu

Forest entrepreneur (engl.) [umarski poduzetnikb

Forest service entrepreneur/enterprise (engl.) Poduze}e/poduzetnik za davanje {umarskih uslugab

Forest machine contractor (engl.) Osoba koja ugovara izvo|enje radova {umskim strojevima

Contract labour/in forestry (engl.) Ugovorna radna snaga/u {umarstvu

Self employed forest worker (engl.) Samozaposleni {umski radnik

Timber harvester (engl.) Pridobivatelj drva

Forstunternehmer (njem.) [umarski poduzetnikb

Lohnunternehmer/in Forstwirtschaft (njem.) Najamno poduze}e za izvo|enje radova u {umarstvu – Leasing enterprise for performing forestry services

Izvajalec gozdnih del (slo.) Izvoditelj {umskih radovab – forestry contractor

Kontraktorj (slo.) Od/from engl. contractor

a U rje~nicima (Filipovi} i dr. 1987, Uroi} i Hurm 1993, Glava~ 1998) ne nalaze se doslovni prijevodi navedenih pojmova – Literal translation of the said expressions cannot be found in
dictionaries (Filipovi} et al. 1987, Uroi} and Hurm 1993, Glava~ 1998)

b Nenormirani (naj~e{}i) nazivi kojima se izvoditelji {umskih radova nazivaju u hrvatskom jeziku – Not-standardised (most frequent) expressions used for forestry contractors in Croatian

1 Contractor – od engl. contract (ugovor)
2 Forestry (engl.) – šumarstvo, šumarski
3 Logging (engl.) – pridobivanje drva, djelatnosti pri iskorištavanju šuma koje obuhva}aju sve radnje povezane sa sje~om i prijevozom do

postrojenja, trgova~koga skladišta ili mjesta uporabe



izvoditelji koji ugovaraju {umske radove, odnosno
nude uslugu njihova izvo|enja, uglavnom poljopri-
vrednici, samozaposleni pojedinci, ~esto obiteljska
poduze}a s nekoliko strojeva, a vrlo rijetko srednje
velika poduze}a s 10 – 20 strojeva i ve}im brojem
zaposlenika. Nadalje, za veliku ve}inu ugovornih iz-
voditelja u {umarstvu ka`e da su mali, slabo oprem-
ljeni i ne jako profitabilni.

Sli~no vrijedi i za hrvatsko {umarstvo. Naime,
poznato je da su radnici zaposleni u {umarstvu seo-
skoga podrijetla, da posjeduju zemlju i strojeve te da
se bave poljoprivredom ([ajkovi} 1988, Dolenec 1993,
Vondra 1995, 1998). Vondra i dr. (1997) spominju da
su postoje}i izvoditelji {umskih radova uglavnom
nastali odlaskom zaposlenika »Hrvatskih {uma« u
privatnike s istodobnim otkupom rashodovanih rad-
nih strojeva. Veliku ve}inu izvoditelja radova (one
bez zaposlenih radnika, bez tipi~nih ili ~ak bez ikakvih
sredstava za rad u {umi) Martini} (1998) i [por~i}
(2003) smatraju prolaznim poduzetnicima. Mnogima
od njih rad u {umarstvu je povremena i kratkoro~no
zanimljiva djelatnost.

3. Poduzetnik/poduzetni{tvo – definicije
– Entrepreneur/ship – definitions

Pojmove poduzetnik i poduzetni{tvo vrlo je te{ko
jednozna~no odrediti. Nekoliko navedenih stajali{ta
trebalo bi dobro prikazati {to oni podrazumijevaju te
{to zna~i pona{ati se poduzetni~ki.

Prema Ekonomskom leksikonu poduzetnik je oso-
ba koja raspola`e sredstvima potrebnima za odre-
|enu gospodarsku djelatnost i samostalno donosi
odluke koje se odnose na tu djelatnost, organizira i
kombinira proizvodne ~initelje, koordinira njihovo
djelovanje, nadzire, rukovodi i upravlja cjelokupnim
radom i poslovanjem.

Sabadi (1992) ka`e da je svrha poduzetni{tva pro-
izvodnja i prodaja dobara i usluga uz zaradu kojima
se zadovoljavaju dru{tvene potrebe i `elje. Proizvodi
i usluge stoje na raspolaganju na tr`i{tu, mjestu gdje
se susre}u kupci i prodava~i.

Sikavica i Novak (1993) navode: »... poduzetnik
je uvijek kreativna i sposobna osoba koja osniva
poduze}e, koja pokre}e poslovne poduhvate, snosi
rizik poslovanja, ali i gleda u budu}nost. Poduzetnik
je nosilac novih ideja i inovacija, pionir je razvoja u
poduze}u, ali i donosilac odluka.« Pod uspje{nim
poduzetni{tvom oni razumijevaju najbolju kombi-
naciju talenta, znanja i sposobnosti poduzetnika, pot-
pomognutu odnosno podr`anu s odgovaraju}im sred-
stvima odnosno kapitalom.

U SAD-u poduzetnikom se ~esto naziva onaj tko
osnuje vlastito, novo i malo poduze}e. Nijemci pak
poduzetni{tvo poistovje}uju s mo}i i vlasni{tvom.
Drucker (1992), me|utim, ka`e: »Poduzetnici nisu ni
kapitalisti, premda im je dakako potreban kapital
kao i za sve ekonomske aktivnosti (a i ve}ini ne-
ekonomskih). Nisu ni investitori. Oni, naravno, ris-
kiraju, ali to ~ini svatko tko se upu{ta u bilo kakvu
ekonomsku aktivnost. Bit ekonomske djelatnosti jest
usmjeriti sada{nje resurse u skladu s budu}im o~eki-
vanjima, a to pretpostavlja neizvjesnost i rizik. Po-
duzetnik nije ni poslodavac, ali mo`e biti, a ~esto to i
jest, zaposlen u doti~nom poduze}u – ili je netko tko
radi sam i isklju~ivo sam.» Nadalje navodi: »Podu-
zetnici smatraju promjenu obaveznom i zdravom.
Obi~no oni nisu i donosioci promjena. No – a to je
osnovno odre|enje poduzetnika i poduzetni{tva –
poduzetnik uvijek traga za promjenom, reagira na nju i
koristi je kao povoljnu priliku.» Drucker dr`i da je
najva`nija zada}a u dru{tvu – a osobito u ekonomiji
– raditi ne{to na drugi na~in, a ne raditi ne{to bolje
od onoga {to ve} postoji.

Joji} (prema Sikavici i Novaku 1993) osnovnim
obilje`jima koje ~ine bit poduzetni{tva smatra: ne-
mir, imaginaciju, dinamiku, latentnu te`nju za us-
pjehom, ma{tu, neizvjesnost, utopiju, pustolovinu,
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nestrpljivost, samopotvr|ivanje, prodor, naporan rad,
intuiciju, postojanost, realnost, procjenu, vje{tinu,
sposobnost, moral, motiviranost, samouvjerenost i
borbenost.

Howard Stevenson s Harvarda pi{e (prema Von-
dri i dr. 1997): »Poduzetni{tvo zahtijeva velik udio
upravljanja, ali ne u hijerarhijskom smislu. Ono zna~i
uspostavu veza i upravljanja njima, uvjeravanje dru-
gih ljudi kako iskreno `elite da uspiju, a zatim zna~i
nagradu za njihov dio vrijednosti u procesu stvaranja.
Suprotno mitovima o poduzetnicima, varalicama i
lopovima te mnogima koji kr{e zakon, ameri~ki po-
duzetnici neprestano nagla{avaju va`nost morala.
Imati povjerenja u druge i posti}i da drugi vjeruju
vama ono je o ~emu ovisi cjelokupan ishod podu-
zetni{tva. Naime, bez povjerenja ne mo`ete dobiti
sredstva od drugih ljudi... Zapravo, kao poduzetnik
}ete uspjeti kada uspiju va{i ljudi... Trebate podr`ati
tra`enje poslovnih prilika ne samo za sebe nego i za
druge...«.

Promatraju}i poduzetni{tvo i poduzetnike prema
navedenim kriterijima, za ve}inu izvoditelja {umskih
radova te{ko je bezrezervno tvrditi da su poduzetnici
u punom smislu te rije~i. Naime, postoje}i izvoditelji
radova, koje karakterizira tehnolo{ki niska razina
obavljanja radova i niska proizvodnost, nisu sasvim
kvalificirana, stabilna i kvalitetna sastavnica {umar-
ske djelatnosti (Martini} 1998, [por~i} 2003). Vondra i
dr. (1997) navode: »Ako se poduzetni{tvo definira
kao prigoda za stvaranje dobiti (profita), izostanak
poduzetni{tva upu}uje na nepostojanje prigode ili
potencijalnih poduzetnika.« U Hrvatskoj uvjete za

razvoj kvalificiranih i postojanih izvoditelja {umskih
radova – poduzetnika, ali i sam model koji }e jam~iti
kvalitetu njihova rada tek treba stvoriti.

4. Profesionalni programi priznavanja
izvoditelja {umskih radova –

Professional programmes for recognising
forestry contractors

Kao klju~ni uvjet stru~no i kvalitetno obavlje-
noga posla u {umarstvu definira se kvalificiran i
poslovno sposoban izvoditelj. Takvi se atributi stje~u
ili po to~no legislativno propisanim odredbama (za-
koni, uredbe, pravilnici) ili to~no definiranim stru-
kovnim modelima. U Hrvatskoj, na`alost, ni jedan
od tih sustava dosad nije uspostavljen. Nasuprot
tomu u nekim su zemljama zakonom propisani uvjeti
koje izvoditelji {umskih radova moraju ispunjavati
za obavljanje uslu`nih poslova u {umarstvu. Pri to-
me je to~no propisana provjera zadovoljavanja odre-
|enih uvjeta. Ovisno o broju i vrsti kriterija koji se
postavljaju, o njihovu vi{e ili manje formalnom ispu-
njavanju ovisi i status, naslov koji izvoditelji radova
dobivaju. Odre|eni naslov ili status dobivaju provo-
|enjem razli~itih programa za priznavanje njihove
djelatnosti. Razmatrane tri glavne vrste instrume-
nata/postupaka poslovnoga potvr|ivanja izvodite-
lja su:

Þ registracija
Þ certifikacija
Þ licenciranje.
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Tablica 2. Prednosti i nedostaci registracije, certifikacije i licenciranja izvoditelja {umskih radova (MacKay i dr. 1995)
Table 2 Positive and negative attributes of registration, certification and licensing of forestry contractors (Mackay et al. 1995)

Prednosti – pobolj{anja
Conditions improved

Nedostaci – problemi
Problem conditions

Imid` {umske industrije
Image of forest industry

Ograni~ena sredstva za provo|enje programa
Limited resources for program enforcement and administration

Za{tita okoli{a
Environmental protection

Proizvoljni kriteriji za potvr|ivanje izvoditelja
Arbitrary standards for recognition by program

Po{tivanje zakonskih propisa
Compliance with regulations

Kriteriji ne uspijevaju mjeriti sposobnost sigurnoga i u~inkovitoga obavljanja operacija
Standards fail to measure ability to conduct safe and effective operations

Sigurnost {umskih radnika
Operator safety

Pove}ani tro{kovi izvoditelja radova
Increased operating cost to harvesters

Sudjelovanje u kontinuiranoj izobrazbi
Continuing education participation

Ograni~ena mobilnost izvoditelja radova izme|u dr`ava i provincija
Constrained harvester mobility between states or provinces

Aktivnosti poslovnoga menad`menta
Business management activities

Ograni~en ulaz u posao davanja {umarskih usluga
Restricted entry to timber harvesting business

Brzina pla}anja zemljoposjednicimaa

Promptness of payment to landownersa

Smanjeni broj izvoditelja vodi vi{im cijenama usluga
Reduced timber harvesters numbers lead to higher consumer costs

aU slu~ajevima kada izvoditelji {umskih radova kupuju drvo na panju i prodaju ga na tr`i{tu.
In cases when forestry contractors buy standing trees and sell it on the market



Svrha je tih programa (postupaka) razli~ita. Oni
uklju~uju identifikaciju osoba koje se bave aktivno-
stima pridobivanja drva, promicanje i zagovaranje
vjerodostojnih izvoditelja radova, pru`anje mogu}no-
sti kontinuirane izobrazbe izvoditeljima radova te
poticanje po{tivanja zakonskih propisa {umarske
prakse. U mnogo slu~ajeva ti su programi reakcija
davatelja usluga i {umarske industrije na razli~ita
aktualna pitanja, kao {to su certifikacija {uma, niska
razina sigurnosti i nedjelotvornost za{tite zdravlja
{umskih radnika, negativna percepcija javnosti o {u-
marskoj proizvodnji i dr.

U Kanadi i SAD-u profesionalni su programi re-
gistracije, certifikacije i/ili licenciranja uobi~ajeni. U
SAD-u je sredinom 1980-ih gotovo 1200 profesija
bilo objektom registracije, certifikacije ili licenciranja.
Oni su u nekom prilago|enom obliku primijenjeni u
svakoj od 50 dr`ava. Za vi{e od 640 profesija zahtje-
vala se registracija, za 65 certifikacija i za 490 li-
cenciranje (Young u: MacKay i dr. 1995).

Kada je rije~ o izvoditeljima {umskih radova u
Hrvatskoj, postoji nagla{ena potreba za profesional-
nom regulacijom toga podru~ja. Me|utim, nedostaje
promi{ljeni dizajn programa koji bi najbolje mogao
ispuniti postoje}e potrebe. U tablici 2 prikazane su
prednosti i nedostaci registracije, certifikacije i licen-
ciranja izvoditelja {umskih radova. Prednosti i ne-
dostaci navedeni su prema va`nosti padaju}im sli-
jedom.

Usprkos svemu navedenomu nesporno je da pro-
grami registracije, certifikacije i/ili licenciranja izvo-
ditelja {umskih radova imaju zna~ajne implikacije
za gospodarenje {umskim zemlji{tima i za profesio-
nalne aktivnosti u koje su uklju~eni davatelji usluga
u {umarstvu.

4.1 Registracija – Registration

Prema Ekonomskom leksikonu registracija je »upis
trgovca pojedinca i trgova~koga dru{tva u trgova~ki
registar koji vode trgova~ki sudovi, sa svim podaci-
ma odre|enim zakonom. Obavlja se po odluci ovla-
{tenih organa i na temelju upisne prijave i odluke
registarskoga suca. U registar se upisuju podaci rele-
vantni za konstituiranje i poslovno djelovanje trgovca.
Upisuje se naziv tvrtke, sjedi{te, predmet poslovanja
s naznakom djelovanja, osobe koje ga zastupaju s
potpisima, prokura itd. Tek s upisom u registar po-
duze}e postaje pravna osoba. Registar je dostupan
svim zainteresiranim strankama. U njega se unose
naknadne promjene.«

Registrirana zanimanja i poslovne aktivnosti pre-
ma Sabadiju (1992) mogu se obavljati kada je prove-
dena registracija koja mora odgovarati odre|enim
zahtjevima op}ega tipa (npr. u granicama dobi, spo-
sobnosti, u svoje ime itd.) i posebnim zahtjevima

propisanima zakonom. Tu kategoriju poslovne ak-
tivnosti Sabadi (1992) dijeli u tri podskupine, ovisno
o dokazima koje zainteresirani mora podnijeti i do-
kazati da mo`e obavljati odre|ene poslove:

Þ zanimanja ili obrtni~ka aktivnost za koju je
potreban dokaz ili svjedod`ba o sposobnosti
za obavljanje zanimanja

Þ zanimanja za koja su potrebni posebni dokazi
o sposobnosti (restriktivna zanimanja)

Þ zanimanja za koja nisu potrebni formalni do-
kazi.

U mnogim slu~ajevima registracija izvoditelja
{umskih radova razumijeva samo njihovo navo|e-
nje na slu`benom popisu, bez dokaza i/ili provjere
potrebnih uvjeta i sposobnosti za stru~no i uspje{no
izvo|enje {umskih radova. Mo`e je obavljati pri-
vatna (npr. udru`enje davatelja {umarskih usluga)
ili javna (npr. {umska uprava) organizacija. Mo`e
biti dobrovoljna ili obvezna. Slu`beni popisi evi-
dentiranih izvoditelja uglavnom su dostupni svim
zainteresiranim stranama (naru~iteljima radova).

MacKay i dr. (1995) kao glavne prednosti regi-
stracije navode ve}e mogu}nosti pra}enja {umskih
radova i njihovih izvoditelja te bolju primjenu po-
stoje}ih zakonskih propisa. Izvoditeljima radova olak-
{an je pak pristup informacijama s obzirom na po-
slovna, pravna i druga pitanja.

4.2 Certifikacija – Certification

Certifikacija (potvr|ivanje) je identifikacija poje-
dinaca koji ispunjavaju odre|ene uvjete, uklju~uju}i
radno iskustvo i osposobljenost. Me|utim, certifi-
kacija nije isklju~uju}a u pogledu dopu{tanja ili za-
brane obavljanja neke djelatnosti (npr. {umskih ra-
dova), ve} se dodjeljuje kao atributni status onima
koji ispunjavaju zadane uvjete.

»Certifikat je pismena isprava, potvrda, uvjere-
nje, svjedod`ba; potvrda o koli~ini, kvaliteti, konform-
nosti robe s ugovorenim uvjetima i/ili drugim svojst-
vima robe koju izdaje specijalizirano poduze}e za
kontrolu robe« (Ekonomski leksikon).

Certifikacija je u {umarstvu europskih zemalja
uobi~ajen i vrlo ~est oblik profesionalnih programa
usmjerenih na priznavanje izvoditelja {umskih ra-
dova. Certifikacijski programi imaju vi{e zahtjeva
nego programi registracije i obi~no sna`no nagla-
{avaju potrebu kontinuirane izobrazbe. Ona mo`e
uklju~ivati sigurnost pri radu, pru`anje prve po-
mo}i, komunikaciju i odnose s javno{}u, poslovni
menad`ment i dr. Da bi dobili certifikat, izvoditelji
radova moraju ispuniti odre|ene minimalne zahtjeve
koje dokazuju radnim iskustvom, odgovaraju}om
izobrazbom ili uspje{nim polaganjem ispita. Nakon
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{to su zahtjevi ispunjeni, certifikat se odobrava na
odre|eno vrijeme.

U {umarstvu SAD-a necertificiranim izvoditelji-
ma tako|er je dopu{teno izvo|enje {umskih radova
(MacKay i dr. 1995). Iako se nikomu ne zabranjuje
bavljenje {umskim radovima, certifikacijom se ipak
osigurava tr`i{na prepoznatljivost izvoditelja koji
ispunjavaju zadane uvjete.

4.3 Licenciranje – Licensing

Za licencirana zanimanja i poslovne aktivnosti
Sabadi (1992) ka`e da obavljanje takvih poslova ovi-
si o prethodnom odobrenju licencije. Kao pozitivne i
negativne kriterije koje prije izdavanja dozvole ispi-
tuju nadle`ne ustanove navodi:

Þ a) usugla{enost s op}im propisima za obav-
ljanje poslovanja

Þ b) povjerenje koje mora ulijevati pristupnik

Þ c) usugla{enost s posebnim zahtjevima ako su
primjenjivi na konkretan slu~aj za odre|eni
posao

Þ d) odre|ivanje sada{njih i teku}ih zahtjeva,
ako su potrebni za konkretan slu~aj.

Licenciranje (dopu{tanje) je postupak kojim dr-
`ava (dr`avne institucije) odobrava nekomu obav-
ljanje neke djelatnosti. Primjerice, to mo`e biti ovla-
{tenje za izvo|enje {umskih radova. Licenciranje je
isklju~uju}e. To zna~i da bez licencije pojedinac ne
smije obavljati aktivnosti koje su predmet licenci-
ranja. Kvalifikacije za licenciranje izvoditelja {um-
skih radova mogu biti sli~ne onima koje se zahtije-
vaju pri certifikaciji, samo {to je licencija obvezna.

Za jednom izdanu licenciju naj~e{}e je potrebno u
odre|enom vremenskom razmaku (svake godine ili
rje|e) ponovno potvr|ivati njezinu valjanost. Obnova
valjanosti licencije obi~no uklju~uje dodatno uvje`ba-
vanje i izobrazbu. Pritom je izobrazba ~esto usmje-
rena na daljnje razumijevanje i po{tivanje dr`avnih
propisa koji reguliraju izvo|enje radova u {umar-
stvu.

MacKay i dr. (1995) kao najva`nije prednosti li-
cenciranja izvoditelja {umskih radova isti~u pove-
}anje sigurnosti radnika, unapre|enje rukovo|enja
poslom, ve}i kredibilitet izvoditelja radova te bolji
pristup informacijama. Od nedostataka navode: ogra-
ni~ena sredstva za provo|enje programa, proizvolj-
no definirane zahtjeve licenciranja i pove}ane tro-
{kove izvoditelja radova.

4.4 [to odabrati? – What to choose?

Iskustva pokazuju da na pristup pojedinomu pro-
gramu – registracija, certifikacija ili licenciranje utje~e
vi{e ~imbenika. Me|u ostalim, to su pitanja dobro-

voljnoga ili obveznoga provo|enja, institucionalne
provedbe (administrativna tijela, nadle`ne institucije
i dr.), razina financijske investicije u program, najpri-
kladniji izvori financiranja i dr. Tako|er, izbor progra-
ma ovisi o `eljenom utjecaju dr`avne uprave na izvo-
ditelje {umskih radova. Budu}i da licencija mo`e biti
oduzeta ako izvoditelj radova ponovno ne ispuni od-
re|ene uvjete, upravo licenciranje omogu}uje najvi{e
kontrole nad aktivnostima davatelja {umarskih usluga.
Registracija omogu}uje tek evidentiranje pojedinaca
ili organizacija unutar profesije, a certifikacijom se
mo`e utjecati na izobrazbu izvoditelja te pridonijeti
pridr`avanju odre|enih zakonskih propisa.

U zemljama razvijenoga {umarstva programi re-
gistracije, certifikacije i/ili licenciranja u velikoj se
mjeri uspostavljaju kao sredstvo uvjeravanja javno-
sti da je samo kompetentnim osobama dopu{teno
izvo|enje {umskih radova. Predlaganjem i uvo|e-
njem takvih programa ~esto se ukazuje i na razli~ite
nepovoljnosti {umarske proizvodnje – o{te}ivanje
{umskih ekosustava, nisku razinu sigurnosti i so-
cijalnih prava radnika, nedostatak investicija u opre-
mu i osposobljavanje i dr.

U nekim slu~ajevima sami izvoditelji {umskih
radova pokre}u programe registracije, certifikacije
i/ili licenciranja. Razlog tomu je bojazan od jo{ re-
striktivnijih programa koji bi im mogli biti namet-
nuti od razli~itih interesnih strana.

Dizajn, razvoj i provo|enje profesionalnih pro-
grama priznavanja izvoditelja {umskih radova pred-
stavljaju zna~ajne izazove za javne i privatne organi-
zacije. Ako su dobro oblikovani, programi su regi-
stracije, certifikacije i licenciranja zna~ajna mogu}nost
pozitivnoga utjecaja na gospodarenje {umama i na
profesionalizaciju aktivnosti kojima se bave izvodi-
telji {umskih radova. U istra`ivanjima modela po-
tvr|ivanja izvoditelja, prihvatljivoga u uvjetima hr-
vatskoga {umarstva, [por~i} i Martini} (2004, 2005)
razmatraju stru~ne osnove te zakonodavni i insti-
tucionalni okvir sustava licenciranja. U prijedlogu
modela licenciranja predvi|aju razvrstavanje licen-
ciranih izvoditelja, prema poslovnoj sposobnosti, u
tri skupine. Za svaku su skupinu (vrstu licencije – I, II
ili III) predlo`eni minimalni uvjeti u smislu stru~nih,
kadrovskih i tehni~ko-tehnolo{kih uvjeta koje izvo-
ditelj treba ispuniti.

5. Rasprava i zaklju~ci – Discussion and
Conclusions

U zadnjem desetlje}u poduze}e »Hrvatske {u-
me« d.o.o. Zagreb u zna~ajnoj se mjeri, pri sje~i i
izradi, privla~enju i prijevozu drva, ali i pri drugim
poslovima, oslanjalo na uslu`ne izvoditelje {umskih
radova4. Pritom se o~ekivalo kako }e tr`i{ni meha-
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nizmi nekim automatizmom selekcionirati najbolje
izvoditelje u smislu da }e se takvi profilirati u pouz-
dane i kvalitetne davatelje {umarskih usluga. Malo
je dokaza da se to zaista i dogodilo.

Prema dosad provedenim istra`ivanjima ugovor-
ni izvoditelji {umskih radova u Hrvatskoj uglavnom
su mala, slabo opremljena, obiteljska poduze}a, naj-
~e{}e bez zaposlenika u stalnom radnom odnosu,
bez tipi~nih, a ~esto i bilo kakvih sredstava za rad u
{umi. Tek oko 36 % izvoditelja ima stalno zaposlene
radnike i vlastita radna sredstva. Samo 15 % izvodi-
telja zapo{ljava vi{e od tri radnika, a samo 2 – 3 % ih
zapo{ljava in`enjere {umarstva ([por~i} 2003, [por-
~i} i Martini} 2004).

Na osnovi takvih nalaza ocijenjeno je da postoje}i
uslu`ni izvoditelji {umskih radova, bez obzira na

njihov zna~ajan udio u izvo|enju proizvodnih zada-
}a, nisu ni organizirani, ni kvalificirani, a time ni
stabilan partner u proizvodnom dijelu gospodarenja
{umama u Hrvatskoj. U takvim uvjetima te{ko je
govoriti o pravim poduzetnicima ili poduzetni{tvu
u {umarstvu. Uporaba naziva {umarski poduzetnik
vjerojatno je postala uobi~ajena zbog nespretnosti
prijevoda navedenih stranih naziva i/ili vjere u spon-
tani razvitak poduzetni{tva za potrebe obavljanja
radova u {umarstvu.

Na`alost, u hrvatskome jo{ nema jednorje~noga
naziva koji bi bio najprikladniji ekvivalent engle-
skomu nazivu contractor pa se ~esto rabe vi{erje~ni
izrazi, kao {to su: osoba koja ugovara izvo|enje {um-
skih radova, davatelj usluga u {umarstvu ili uslu`ni
izvoditelj. Oni ozna~uju osobu, poduze}e ili obrt koji
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Slika 2. Privla~enje drva kao zna~ajno podru~je djelovanja uslu`nih izvoditelja
Fig. 2 Skidding as an important part of contracted work in forestry

4 U razdoblju od 1997. do 2001. godine vanjski su izvoditelji obavili za »Hrvatske šume« d.o.o. Zagreb oko 14 % ukupnih radova na sje~i i
izradi drva te oko 45 % privla~enja drva. S udjelom od oko 10 % sudjelovali su u izvo|enju radova na biološkoj reprodukciji šuma, a u
prijevozu drva s oko 60 % (Špor~i} 2003).



{umskim upravama/poduze}ima zadu`enima za gos-
podarenje dr`avnim {umama ili drugim {umovlas-
nicima na javnim nadmetanjima ili na neki drugi
na~in nudi uslugu izvo|enja {umskih radova. Pri
tome usluga razumijeva izvo|enje radova vlastitim
radnim sredstvima.

S obzirom na potvr|ivanje izvoditelja {umskih
radova u Hrvatskoj otvorena su mnoga pitanja ve-
zana uz postoje}i stru~ni profil takvih izvoditelja, ali
i temeljne kvalifikacije koje bi za uspje{no obavljanje
{umskih radova oni morali zadovoljavati i nu`no
ispunjavati. Ti se uvjeti podjednako odnose na stru-
~no-tehni~ki, organizacijsko-sigurnosni te ekonom-
ski i pravni aspekt njihova djelovanja. I dok se u
zemljama razvijenoga {umarstva o ispunjavanju nave-
denih uvjeta primjetno vodi ra~una, na{u {umarsku
praksu tek ~eka uspostava modela potvr|ivanja izvo-
ditelja {umskih radova.

S pozicije izvoditelja {umskih radova i cilja da se
oni potvrde kao stru~ni i poslovno sposobni pri-
marno su zanimljivi registracija i licenciranje, a tek
potom certifikacija. Uspostavom modela koji bi uklju-
~ivao registraciju i licenciranje kao obvezne progra-
me, osigurala bi se vjerodostojnost izvoditelja prema
naru~iteljima njihovih radova, a uklju~ivanjem pro-
grama certifikacije zajam~ilo stalno unapre|ivanje
svih aspekata poslovanja izvoditelja.

Me|utim, za razliku od ostalih programa, jedino
je licenciranje jamstvo stru~noga i uspje{noga izvo-
|enja {umskih radova, ponajprije zato {to je isklju-
~ivo, tj. licencija mo`e biti oduzeta ako izvoditelj
radova na redovitoj provjeri ponovno ne ispuni od-
re|ene kvalifikacijske uvjete, odnosno zadovolji po-
slovne kriterije. Izostanak licenciranja pogoduje {i-
rokoj primjeni nadmetanja pri {umskim radovima –
to zna~i da se radovi ustupaju onomu koji }e ih
najjeftinije (za najmanju cijenu) obaviti, a to je ne-
sumnjivo lo{a okolnost za {umarstvo svake zemlje.

S druge strane, licenciranje nu`no izaziva pove-
}anje cijena usluga izvoditelja {umskih radova koje
rastu s razinom stru~nosti osoblja, tehni~kih sred-
stava, sigurnosnih mjera, socijalnih standarda i dr.
No, ako se ciljem postavi 'imati ili razviti' kvali-
ficirane izvoditelje, a time i bolji rad u {umarstvu,
licenciranje postaje imperativom {umarske politike.
Stoga upravo dizajn, razvoj i provo|enje programa
priznavanja izvoditelja {umskih radova predstav-
ljaju zna~ajne izazove za sve strukture {umarstva
(poduze}a, dr`avna i lokalna uprava, znanstvene i
stru~ne institucije, strukovne udruge i dr.) neke dr`a-
ve. Ako su dobro oblikovani, programi su licenci-
ranja zna~ajan doprinos gospodarenju {umama, ali i
razvoju pozitivnoga stava struke i naj{ire javnosti
prema uklju~ivanju uslu`nih izvoditelja u djelatnost
{umarstva.

Obavljanje poslova na kvalitetno prihvatljivoj ra-
zini mogu}e je u hrvatskom {umarstvu osigurati
potvr|ivanjem kvalificiranosti i poslovne sposobnosti
izvoditelja {umskih radova. Cjelovito potvr|ivanje
osiguralo bi tr`i{nu prednost ovla{tenim i licenci-
ranim izvoditeljima i bilo bi jamstvo za stru~no i
pravodobno obavljanje radova.
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Abstract

Terms, expressions and recognition of entrepreneurs
and entrepreneurship in forestry

This paper deals with basic terms related to forestry contractors. Different expressions used for forest
contractors in Croatian and English are presented, the terms entrepreneur and entrepreneurship are defined and
the basic characteristics of the actual forestry contractors are shown in the paper. The English expression ‘forestry
contractor’ is considered the most suitable since it denotes the person who contracts the performance of forestry
services. Professional programmes of recognition of forestry contractors are considered and their significance is
pointed out in regulating the state and relationship of forestry services on the market as well as in achieving the
status of reliable and responsible contractors. Registration, certification and licensing are presented as three main
procedures for professional and business recognition of forestry contractors. Only licensing and licence are
considered as the guarantee of professional and high-quality performance of forestry services. Licence can be
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withdrawn if the contractor permanently fails to meet the set qualification requirements or business criteria.
Incentives are given for establishing a model, which would include the confirmation of qualification requirements
and operating competence of the contractor as well as encourage contracting services only with authorised and
licensed contractors. Professional and timely performance of services is expected to be a sufficient guarantee for
forest owners to accept this model.

Key words: forestry, forestry contractors, entrepreneurship, registration, certification, licensing
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Hrvatska komora in`enjera {umarstva
i drvne tehnologije – {to je do sada

napravljeno, je li se moglo vi{e i kako dalje

Budu}i da sam od samoga po~etka (od pokretanja
inicijative) bio uklju~en u postupak osnivanja Hrvat-
ske komore in`enjera {umarstva i drvne tehnologije
(u daljnjem tekstu Komora), smatram svojom moral-
nom i profesionalnom du`no{}u upozoriti na odre-
|ene probleme i zastoje koji su se, pri samom kraju
o`ivotvorenja Komore, pojavili. Ne namjeravam ni-
koga prozivati i apostrofirati, ve} potaknuti odgo-
vorne osobe (me|u ostalima i sebe kao ~lana Odbora
strukovnoga razreda in`enjera {umarstva) na u~in-
kovite aktivnosti koje su, {to zbog objektivnih, ali
vi{e zbog subjektivnih razloga mnogo sporije nego
{to bi trebale i morale biti. Kako bi postoje}u situa-
ciju ra{~istili u potpunosti, nu`no je vratiti se u ne
tako daleku pro{lost i napisati nekoliko rije~i o po-
kretanju inicijative za izradu Nacrta prijedloga za-
kona o Komori, koji je temelj osnutka Komore (prve
Osniva~ke skup{tine Komore).

Dana 1. sije~nja 2004. godine na snagu je stupio
novi Zakon o gra|enju, koji je {umarskim stru~nja-
cima, sada u potpunosti, oduzeo pravo projektiranja
i nadzora izgradnje {umskih prometnica ({umskih
cesta). Iako smo kao struka bili upoznati (dovoljno?)
sa sadr`ajem novoga Zakona o gradnji (koji je izra-
dilo tada{nje Ministarstvo za{tite okoli{a, prostor-
noga ure|enja i graditeljstva), nismo pravodobno i
pravovaljano na njega reagirali. Tada je, a radi se o
2002. i 2003. godini (sada }e mnogi re}i da je lako biti
general poslije bitke), trebalo posti}i suglasnost naj-
va`nijih {umarskih institucija u Hrvatskoj: Ministar-
stva poljoprivrede i {umarstva, [umarskoga fakul-
teta Sveu~ili{ta u Zagrebu, [umarskoga instituta Jas-
trebarsko, »Hrvatskih {uma« p.o. Zagreb, Hrvatskoga
{umarskoga dru{tva i Akademije {umarskih zna-
nosti te zajedni~kim nastupom, u ina~e dobrom Za-
konu, izmijeniti ~lanke sporne za {umarsku struku.

Je li taj propust u~injen zbog inertnosti struke,
nezainteresiranosti za tehni~ku komponentu {umar-
stva, neprepoznavanja po~etka (ili ve} dobrano od-
makloga) problema upletanja mno{tva ostalih struka
(dobro za{ti}enih strukovnim udrugama – komo-

rama) u djelokrug rada {umara ili nekoga drugoga
razloga, sada vi{e, uistinu, nije va`no.

Pristalica sam razmi{ljanja kako se pro{lo{}u (po-
gotovo onom koja nam nije najsjajnija i na hvalu kao
struci i na koju u krajnjem slu~aju vi{e ne mo`emo ni
utjecati) ne treba previ{e optere}ivati ({to ne zna~i da
se iz povijesti ne treba u~iti, njegovati ju i na nju
podsje}ati), ve} iz nje treba izvu}i odre|ene pouke
kako se sli~ne pogre{ke ne bi ponavljale u budu}nosti.
Energiju i nastojanja treba usmjeriti prema o~uvanju
identiteta, digniteta, neovisnosti i po{tovanja {umar-
ske struke. Vo|en tom idejom (iako sam o istoj ras-
pravljao s utjecajnim ljudima u hrvatskom {umar-
stvu jo{ tamo 1998. godine), zajedno s kolegama iz
»Hrvatskih {uma« d.o.o. Zagreb oti{ao sam na raz-
govor predsjedniku Hrvatskoga in`enjerskoga sa-
veza prof. dr. sc. Juri Radi}u. On nam je ukazao na
mogu}nosti i modele osnutka strukovne komore.
Kasniji su razgovori pro{ireni na Ministarstvo poljo-
privrede, {umarstva i vodnoga gospodarstva te Hr-
vatsko {umarsko dru{tvo. Obavljen je sastanak pred-
stavnika {umarske struke u Ministarstvu za{tite oko-
li{a, prostornoga ure|enja i graditeljstva, a slu`beno
je zatra`en i sastanak u Hrvatskoj komori arhitekata i
in`enjera u graditeljstvu do kojega nikada nije do{lo.

Navedene su aktivnosti dale rezultat: Ministarstvo
poljoprivrede, {umarstva i vodnoga gospodarstva
15. lipnja 2004. godine imenovalo je povjerenstvo za
izradu Nacrta prijedloga Zakona o Komori u sa-
stavu:

Þ Josip Bartol~i}, dipl. in`. {um. (Ministarstvo
poljoprivrede, {umarstva i vodnoga gospo-
darstva) – predsjednik povjerenstva

Þ Mr. sc. Josip Dundovi} (»Hrvatske {ume« d.o.o.
Zagreb) – ~lan povjerenstva

Þ Mladen Slunjski, dipl. in`. {um. (»Hrvatske
{ume« d.o.o. Zagreb) – ~lan povjerenstva

Þ Dr. sc. Tibor Pentek ([umarski fakultet Sve-
u~ili{ta u Zagrebu) – ~lan povjerenstva
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Þ Izv. prof. dr. sc. Andrija Bogner ([umarski
fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu) – ~lan povje-
renstva

Þ Hranislav Jakovac, dipl. in`. {um. (Hrvatsko
{umarsko dru{tvo) – ~lan povjerenstva

Þ Doc. dr. sc. Marijan Grube{i} ([umarski fa-
kultet Sveu~ili{ta u Zagrebu) – ~lan povje-
renstva.

Povjerenstvo je odradilo svoju zada}u (najve}i su
dio posla odradili mr. sc. Josip Dundovi} i Hranislav
Jakovac, dipl. in`. {um.) te je na sastanku u Mini-
starstvu poljoprivrede, {umarstva i vodnoga gos-
podarstva 14. lipnja 2005. godine zaklju~eno da Na-
crt prijedloga Zakona o Komori, nakon manjih is-
pravaka, mo`e biti upu}en u redovitu zakonsku pro-
ceduru. Zakon o Komori progla{en je na sjednici
Hrvatskoga sabora 10. velja~e 2006. godine (Narod-
ne novine, broj 22/06). Tim je ~inom prestao rad
povjerenstva za izradu Nacrta prijedloga Zakona o
Komori.

Izradu Statuta Komore na sebe je preuzelo Mini-
starstvo poljoprivrede, {umarstva i vodnoga gos-
podarstva, a prva (osniva~ka) skup{tina Komore
odr`ana je 27. rujna 2006. godine. Time je zavr{en
formalno-pravni ustroj Komore i daljnji tijek njezina
rada, te njezino pozicioniranje u Hrvatskoj, ali i u
me|unarodnom okru`enju ({to }e posebno do iz-
ra`aja do}i po ulasku Hrvatske u EU) uvelike ovisi o
~lanovima radnih tijela Komore.

Oslu{kuju}i promi{ljanja ~lanstva Komore na te-
renu, mogli bi se izvu}i ovi op}i stavovi, pitanja,
nedoumice, dvojbe itd., na koje }u poku{ati ponuditi
odgovaraju}e odgovore:

Þ Je li Komoru uop}e trebalo osnovati?
Odgovor je odlu~no i argumentirano da.
Þ Je li Komoru trebalo osnovati ranije?
Svakako, me|utim nikada nije kasno; bolje da

smo Komoru osnovali i sada nego tek za nekoliko
godina ili, ne usu|ujem se to gotovo ni napisati,
nikada. Idealno bi bilo da je Komora osnovana prije
petnaestak godina te da danas imamo jasno defi-
nirana i ograni~ena podru~ja kojima se kao struka,
jedini mi, bavimo.

Þ [to Komora nudi svojim ~lanovima (za upi-
sninu i godi{nju ~lanarinu koju pla}aju)?

U ovakvu obliku i sa sada{njim anga`manom
~elni{tva Komore ne previ{e. Pokrenu li se stvari
nabolje (ne}u re}i s mrtve to~ke jer smo s te to~ke
davno krenuli), tada Komora pru`a puno jer »Ko-
mora je samostalna i neovisna strukovna organiza-
cija koja ~uva ugled, ~ast i prava ovla{tenih in`enjera
{umarstva i drvne tehnologije, skrbi da ovla{teni
in`enjeri obavljaju svoje poslove savjesno i u skladu

sa zakonom te promi~e, zastupa i uskla|uje njihove
interese pred dr`avnim i drugim tijelima u zemlji i u
inozemstvu« (Zakon o Komori).

Þ Koja je razlika izme|u Komore i [umarsko-
ga dru{tva?

Komora i [umarsko dru{tvo nikako nisu supar-
nici i takmaci, oni moraju djelovati sinkronizirano i
koordinirano, a odnos im mora biti u prvom redu
partnerski i suradni~ki. Za oboje ima i vi{e nego
dovoljno prostora, a poglavito posla. ^lanstvo u [u-
marskom dru{tvu (uz uvjet pripadnosti {umarskoj
struci) ponajprije je dobrovoljno, dok su uvjeti u~la-
njenja u Komoru ne{to stro`i i jasno propisani. Po-
malo zlo~este komentare o rivalstvu, konkurenciji,
takmi~enju, nadmetanju i dr. izme|u Komore i Dru-
{tva ne `elim komentirati; mo`da tek usputna re~e-
nica – protivnika, osporavatelja, omalova`avatelja
{umarske struke, samozvanih za{titara okoli{a i pri-
rode, tzv. »zelenih«, tzv. »ekologa«, jednom rije~ju
neprijatelja, ima i vi{e nego dovoljno; nemojmo ih
sami izmi{ljati, a jo{ manje stvarati.

Þ Kada }e Komora zapo~eti konkretne aktiv-
nosti?

Iako s jedne strane mogu razumjeti zasi}enost
ljudi koji su radili na Statutu Komore te organizaciji
Osniva~ke skup{tine Komore poslom (jer je uistinu
u kratko vrijeme od sredine velja~e 2006. pa do kraja
rujna iste godine, dakle u ne{to malo vi{e od sedam
mjeseci, obavljen golem posao), a koji su okupirani i
svojim svakodnevnim zada}ama, ne mogu oprav-
dati {to jo{ uvijek nije izabran tajnik Komore (ne
pravnik ve} {umar koji }e biti profesionalac u Ko-
mori i za to }e primati pla}u), {to Komora nema
svoje prostorije u kojima }e djelovati, {to do kraja
nije proveden postupak upisa ~lanova u Komoru,
{to ~lanovi Komore nisu podijeljeni u stru~ne smje-
rove, {to nismo dobili iskaznice i pe~ate Komore, {to
nakon izborne Skup{tine Komore nije odr`an ni je-
dan sastanak tijela Komore i dr. Sve navedeno treba
ostvariti {to prije; nova godina simbolizira novi po-
~etak pa se nadam kako }e 2007. godina donijeti
mjerljive i zna~ajne pomake i u funkcioniranju i u
aktivnosti u na{oj Komori.

Þ Je li Statut Komore dobar?

Statut Komore nije idealan i najbolji. Kao i svaki
statut, ima svojih odli~nih, dobrih i manje dobrih
dijelova. Ipak, dovoljno je dobar da mo`e dobiti
prolaznu ocjenu i osigurati dobru podlogu za funk-
cioniranje Komore. Slo`it }ete se da je puno lak{e
ne{to dora|ivati, unaprje|ivati i pobolj{avati nego
raditi (pisati) od po~etka. A i svi su ~lanovi Komore
imali prilike dati svoje primjedbe na Statut (u to jesu
li one usvojene te koji su bili kriteriji prihva}anja ili
odbijanja primjedaba ne}u ulaziti).
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Konkretni prijedlozi usmjereni ka unaprje|iva-
nju rada Komore mogu se ovako uobli~iti:

Þ Izabrati profesionalnoga glavnoga tajnika Ko-
more koji mora biti kreativna i poduzetna oso-
ba poznata i priznata u struci s dobrim do-
ma}im i inozemnim poznanstvima unutar {u-
marstva i izvan njega te s aktivnim znanjem
bar jednoga stranoga jezika. Samo osoba s tim
osobinama mo`e, uz profesionalni pristup te
puno truda i zalaganja, te uz konkretnu pot-
poru ~lanova svih tijela Komore, ostvariti za-
dovoljavaju}e i s pravom o~ekivane rezultate
~lanova Komore.

Þ Ostvariti dobru i u~estalu komunikaciju i su-
radnju unutar Komore (u vodoravnom i u
okomitom smjeru), te Komore sa svim rele-
vantnim ~imbenicima unutar {umarstva, ali i
izvan njega u zemlji i u inozemstvu.

Þ Prona}i i urediti prostorije Komore vode}i ra-
~una o njihovoj funkcionalnosti i primjere-
nosti budu}emu razvoju, rastu i ja~anju Ko-
more. Rje{enje treba biti dugoro~no i u suglas-
ju s razvojnom politikom Komore.

Þ Izraditi Plan i program aktivnosti Komore u
va`e}em mandatnom razdoblju (2006 – 2010)
s financijskim planom kao jednom od va`nijih
sastavnica. Potrebno je uravnote`iti viziju raz-
voja Komore predstavljenu tro{kovnom sa-
stavnicom s mogu}nostima ostvarivanja pri-
hoda Komore (iz razli~itih izvora). Treba akti-
virati sve raspolo`ive izvore financijskih sred-
stava (prihod od upisnina i ~lanarina ~lanova
Komore ne bi smio iznositi vi{e od 20 % ukup-
noga godi{njega prihoda Komore).

Þ Ustrojiti, ovisno o politici poslovodstva Ko-
more te financijskim pokazateljima, stalne ili
servisne prate}e slu`be Komore (pravnu i ra-
~unovodstveno-financijsku) bez kojih rad Ko-
more nije mogu}.

Þ Osmisliti vizualni identitet Komore (logotip,
pe~at, zastava, grb, memorandum i dr.) te di-
zajnirati internetske stranice Komore, ali po
na~elu »prika`imo ono {to `elimo biti«, a ne
ono {to jesmo.

Þ Poraditi na promid`bi Komore u svim vrsta-
ma medija kako bi joj osigurali ugled i mjesto
kakav zasigurno zaslu`uje.

Þ Hitno ustrojiti imenik ovla{tenih in`enjera (po
stru~nim smjerovima) te ovla{tenim in`enje-
rima izdati odgovaraju}e rje{enje i pe~at.

Þ Izabrati voditelje (predsjednike) stru~nih smje-
rova. Voditelji su stru~nih smjerova nu`ni radi
osmi{ljavanja programa i koordinacije rada
pojedinoga stru~noga smjera; bez voditelja stru-
~noga smjera Komora }e te{ko funkcionirati
na zadovoljavaju}i na~in. ^ini mi se da smo
sada u Komori dostigli odre|enu formu (koja
jo{ potpuno ne zadovoljava), ali nam nedo-
staje sadr`aja (aktivnosti Komore, npr. cjelo-
`ivotno obrazovanje, predavanja, seminari, sa-
vjetovanja, radionice, atestiranja, izdava~ka dje-
latnost – stru~na glasila, ~asopisi, priru~nici,
ud`benici, knjige, ispiti itd.).

Þ Osmisliti petogodi{nje planove i programe ak-
tivnosti za pojedini stru~ni smjer (za va`e}e
mandatno razdoblje voditelja stru~nih smje-
rova) te godi{nje planove i programe u kojima
}e se te aktivnosti detaljno razraditi.

Þ Uspostaviti sustav pra}enja, potvr|ivanja i evi-
dentiranja stru~noga usavr{avanja za svako-
ga ~lana Komore u okviru plana i programa
za teku}u godinu.

Þ U suradnji s »Hrvatskim {umama« d.o.o. Za-
greb (kao najve}im poslodavcem u {umar-
stvu) poraditi na sistematizaciji radnih mjesta
i uvjetima koje zaposlenici za odre|eno radno
mjesto moraju ispunjavati.

Þ Ostalo.

Uz navedene prijedloge, a u nastojanju unaprje-
|ivanja rada Komore, svakako postoji bar jo{ toliko
prijedloga koji se mogu navesti kao vrlo bitni. No taj
posao prepu{tam vama, ~lanovima na{e Komore i
svim ne~lanovima {umarima.

@elim da ovaj osvrt pokrene raspravu o pred-
metnoj problematici, raspravu primarno usmjerenu
prema jednomu cilju – kvalitetnomu funkcioniranju
i osna`ivanju Hrvatske komore in`enjera {umarstva
i drvne tehnologije kao jednomu (ne jedinomu, ali
vrlo va`nomu) ~imbeniku koji je jamstvo jake, jedin-
stvene, prepoznatljive i organizirane struke sprem-
ne odgovoriti na sve izazove i zahtjeve dana{njice.

Tibor Pentek
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[umarska savjetodavna slu`ba

[umarska savjetodavna slu`ba specijalizirana je
javna ustanova kojoj su osnovne djelatnosti provo-
|enje javnih ovlasti i unapre|ivanje stanja u {umo-
posjedni~kim {umama. Osniva~ je [umarske savje-
todavne slu`be Republika Hrvatska, a osnovana je
Uredbom Vlade Republike Hrvatske, 2. lipnja 2006.
godine (Narodne novine, 64/06).

Zakonom o {umama (Narodne novine, 140/05)
predvi|eno je da [umarska savjetodavna slu`ba obav-
lja javne ovlasti koje je do sada obavljalo dr`avno
poduze}e »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb, a to su:

Þ na zahtjev {umoposjednika dozna~ivanje sta-
bala i izdavanje odobrenja za sje~u

Þ obilje`avanje {umskih proizvoda i izdavanje
popratnice za njih

Þ vo|enje evidencije prometa drvom i radova
obavljenih u {umoposjedni~kim {umama

Þ pra}enje i izvje{}ivanje nadle`nih tijela o zdrav-
stvenom stanju tih {uma, pojavi {tetnih orga-
nizama i {umskim po`arima

Þ pra}enje radova na biolo{koj obnovi predvi-
|enoj planovima, te raspodjelu sredstava iz
naknade za op}ekorisne funkcije {uma, nami-
jenjenih {umoposjednicima koji su te radove
obavili.

Uz te navedene javne ovlasti [umarska savjeto-
davna slu`ba drugi dio svojih djelatnosti obavlja u
obliku savjetodavnoga rada kojemu je zada}a po-
bolj{anje ekonomskih, ekolo{kih i socijalnih uloga
{umoposjedni~kih {uma odr`ivim gospodarenjem u
okviru mjera cjelokupnoga ruralnoga razvitka te ja-
~anje konkurentnosti {umoposjednika.

Savjetodavnim radom i edukacijom tako }e se
poticati {umoposjednike na udru`ivanje ili okrup-
njavanje {umskih posjeda, planiranje gospodarenja
izradom programa, podizanjem planta`a brzorastu-
}ih vrsta drve}a, osposobljavanjem {umoposjednika
za siguran rad u {umi, uspje{nije tr`enje {umskih
proizvoda i bolji marketing, te pru`ati pomo} u projek-
tima seoskoga razvitka koji su vezani uz {umarstvo.

Rad [umarske savjetodavne slu`be na terenu
obavljat }e se u podru`nicama, kojih }e biti 10, a

ustrojene su tako da obuhva}aju podru~je jedne ili
vi{e `upanija, i to:

Þ 1. Podru`nica Slavonija, sa sjedi{tem u Osijeku
Þ 2. Podru`nica Gornja Podravina – Bilogora, sa

sjedi{tem u Bjelovaru
Þ 3. Podru`nica Zagorje – Me|imurje, sa sjedi-

{tem u Vara`dinu
Þ 4. Zagreba~ka podru`nica, sa sjedi{tem u Za-

grebu
Þ 5. Sisa~ka podru`nica, sa sjedi{tem u Sisku
Þ 6. Karlova~ka podru`nica, sa sjedi{tem u Kar-

lovcu
Þ 7. Podru`nica Gorski kotar – Kvarner, sa sje-

di{tem u Delnicama
Þ 8. Podru`nica Istra, sa sjedi{tem u Pazinu
Þ 9. Podru`nica Lika – sjeverna Dalmacija, sa

sjedi{tem u Gospi}u
Þ 10. Podru`nica Dalmacija, sa sjedi{tem u Splitu.

Uredi u podru`nicama osnivat }e se ovisno o
potrebama {umoposjednika i radovima koje je slu-
`ba du`na obaviti s obzirom na javne ovlasti. Rav-
nateljev ured, koji je u Zagrebu, sjedi{tu [umarske
savjetodavne slu`be, organiziran je u nekoliko stru-
~nih slu`bi i odjela, u kojima }e se obavljati svi op}i,
tehni~ki, pravni i financijski poslovi, te pru`ati stru-
~na podr{ka savjetnicima – revirnicima na terenu.

Stru~ni poslovi podijeljeni su u tri odjela:
Þ Odjel za {umskogospodarske planove, uzgoj i

za{titu {uma
Þ Odjel za razvoj savjetodavnoga rada, rad s

udrugama i me|unarodnu suradnju
Þ Odjel za tr`i{te {umskim proizvodima i pro-

jekte.

Za kraj valja napomenuti da sli~ne slu`be postoje
u gotovo svim razvijenim europskim zemljama, od
kojih neke rade ve} vi{e desetlje}a, a financiraju se
djelomice iz {umarskih ili poljoprivredno-{umarskih
komora, dr`avnih fondova ili organizacija proizvo-
|a~a ({umovlasnika), a uvijek uz ve}u ili manju fi-
nancijsku potporu dr`ave. [umarska savjetodavna
slu`ba u Hrvatskoj osnovana je prvi put, iako je i do
sada struka bila prisutna u gospodarenju privatnim
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{umama. Do sada je taj cilj ostvarivan reguliranjem
propisima i provo|enjem javnih ovlasti preko dr-
`avnoga poduze}a, a budu}i odnosi `ele se ostvariti
partnerskim odnosom {umoposjednika i {umarske
struke udjelom {umoposjednika u dono{enju odlu-

ka od planiranja, izvo|enja radova, pristupa tr`i{tu,
do ostvarivanja prihoda i subvencija za odr`ivo gos-
podarenje.

Suzana Trnini}
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