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Medunarodno znanstveno savjetovanje
»PoloZaj i perspektiva Sumarskoga
inZenjerstva«, Zalesina — Ravna Gora,

Savjetovanje koje je prvotno zamisljeno kao skup
znanstvenika na kojem d¢e biti izloZeno petnaestak
radova slovenskih i hrvatskih autora, ¢lanova Zavo-
da za iskoriStavanje Suma i ekonomiku Sumarstva
Biotehni¢koga fakulteta Sveucilista u Ljubljani, Su-
marskoga instituta Slovenije i Zavoda za Sumarske
tehnike i tehnologije Sumarskoga fakulteta Sveu-
cilista u Zagrebu, uz nazoc¢nost kolega iz Sumarske
operative Hrvatske, dakle najvise 50 sudionika, pre-
raslo je pocetne planove i nadmasilo sva oc¢ekivanja
njegova organizatora. Prema zadnjim podacima na
savjetovanju ce biti najmanje 150 sudionika iz Sest
europskih zemalja.

Uz predavace iz Slovenije i Hrvatske na savje-
tovanje smo pozvali i vodece stru¢njake Sumarskoga
inZenjerstva, kolege iz Austrije, Italije, Njemacke i
Svicarske, te smo tako vrsnocu savjetovanja, koja je
od samoga pocetka bila neupitna, zasigurno podigli
na jo$ visu razinu. Zahvaljujemo izv. prof. dr. sc.
Karlu Stampferu, predsjedniku FORMEC-a, pred-
stojniku Zavoda za Sumarsko inZenjerstvo i prode-
kanu Odjela za sume i tloznanstvo s BOKU-a (Be¢);
prof. dr. sc. Hansu Rodolfu Heinimannu s ETH-a
(Ziirich), predsjedatelju TUFRO-ova razreda 3 — Sum-
sko djelovanje i tehnika; prof. dr. sc. Walteru War-
kotchu s TUM-a (Miinchen); dr. sc. Raffaelleu Spi-
nelliu iz CNR/IVALSA (Firenza), koji su svojim dola-
skom, ali i pomod¢i pri samoj organizaciji savjeto-
vanja jos jednom potvrdili simpatije i postovanje
koje osjecaju prema Hrvatskoj.

Zbog velikoga interesa za sudjelovanje na savije-
tovanju, poglavito Sumara prakticara, bili smo prisi-
ljeni preseliti savjetovanje iz Zalesine (s Nastavno-
pokusnoga sumskoga objekta Sumarskoga fakulteta
Sveudilista u Zagrebu) u Ravnu Goru. Naime, dvo-
rana na NPSO-u Zalesina moZe primiti najvise Sez-
desetak ljudi, a mi smo trebali dvoranu za najmanje
150 ljudi. U neposrednoj blizini NPSO-a Zalesina (uz
koji smo zbog lakse organizacije cjelokupnoga doga-
danja bili vezani) nije bilo jednostavno pronacéi kon-

12.113. travnja 2007.

ferencijsku dvoranu odgovarajuce veli¢ine. Dvora-
nu smo pronasli u Ravnoj Gori.

Izuzetno lijepo i funkcionalno opremljen prostor
Radnickoga doma dobili smo od Op¢ine Ravna Gora
na koristenje potpuno besplatno. Uz to su nam Rav-
nogorci uvijek bili pri ruci i pomagali u rjeSavanju
svakoga problema na koji smo pri pripremi sim-
pozija naisli. Na tome gospodinu Miroslavu Svetli-
¢i¢u, nacelniku Opc¢ine i njegovim suradnicima, naj-
srdacnije zahvaljujemo.

Kao pokrovitelji savjetovanja ususret su nam izi-
sli: Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta RH,
Ministarstvo poljoprivrede, sumarstva i vodnoga gos-
podarstva RH, Gradski ured za poljoprivredu i Su-
marstvo grada Zagreba, Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb,
Hrvatsko Sumarsko drustvo, Akademija sumarskih
znanosti i Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i
drvne tehnologije. Svima od srca zahvaljujemo.

Najljepsa hvala i vodstvu Sumarskoga fakulteta
Sveucdilista u Zagrebu na celu s dekanom Fakulteta
prof. dr. sc. Jozom Franji¢em koji nam je od samih
organizacijskih zacetaka savjetovanja bio spreman
pomodi (tada jo§ kao prodekan Sumarskoga odsje-
ka) i koji je pruzao bezrezervnu podrsku. Potrebno je
spomenuti i doc. dr. sc. Milana Orsanica, prodekana
za nastavu Sumarskoga odsjeka i predstojnika Zavo-
da za nastavno-pokusne sumske objekte, koji je sve
potrebne resurse NPSO-a stavio na raspolaganje Orga-
nizacijskomu odboru savjetovanja.

Velika hvala i svim sponzorima savjetovanja koji
su imali razumijevanja za nase ideje, planove i na-
stojanja te su znali prepoznati vrijednost ovoga sku-
pa za Sumarsku struku. Sponzore ne¢emo poimence
navoditi, ali njihove reklame moZete pronaci u Zbor-
niku.

Uz Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije Su-
marskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu organi-
zatori su savjetovanja i Zavod za iskoristavanje Su-
ma i ekonomiku Sumarstva Biotehnickoga fakulteta
Sveudilista u Ljubljani te Sumarski institut Slovenije.
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T. PENTEK i dr.

Njihova spremnost na suradnju, odgovorno odra-
divanje povjerenoga im posla te ravnopravan timski
rad zasluZuje svaku pohvalu; to je tim s kojim bismo
u buducnosti prihvatili organizaciju jos vecih i
znacajnijih dogadanja. Drage kolege, hvala vam.

I na kraju zahvala svima vama koji ste odvojili
dragocjeno vrijeme i svojom nazoc¢noscéu uvelicali
nase zajednicko savjetovanje.

Nadamo se kako smo ovim savjetovanjem, ako ne
u potpunosti, onda bar u vecoj mjeri ostvarili pret-
hodno postavljeni cilj: raS¢lambu postojece situacije
u Sumarskom inZenjerstvu u zemljama ¢lanicama
Europske unije (Austrija, Italija, Njemacka i Slovenija),

Medunarodno znanstveno savjetovanje »Polozaj i perspektiva Sumarskoga inZenjerstvax ... (1-2)

u Svicarskoj i u Hrvatskoj, identificiranje klju¢nih
pitanja i problema te pronalazenje prijedloga njihova
rjeSavanja, predvidanje buducega razvojnoga smje-
ra u Sumarskom inZenjerstvu te davanje smjernica
potrebnih aktivnosti.

U nadi da Cete listajuci ovaj Zbornik obnoviti lije-
pe uspomene sa savjetovanja odrzanoga u Zalesini i
Ravnoj Gori, ali i iskoristiti dio znanstvenih spoznaja
ispisanih na stranicama koje su pred vama u obav-
ljanju svakodnevnih aktivnosti i zadataka, a sve sa
zajednickim ciljem napretka Sumarske struke, lijepo
vas pozdravljamo do nekoga novoga strukovnoga
okupljanja.

Tibor Pentek
Tomislav PorSinsky
Marijan Susnjar
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Stanje i razvoj mehaniziranosti

pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnhom

sumarstvu

Darko Beuk, Zelj ko Tomasié¢, Dubravko Horvat

Nacrtak

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

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

= okolisna pogodnost

= djelotvornost

= sigurnost

= ergonomska pogodnost.

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

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

1. Uvod

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

gatstvu, Sume i Sumska zemljista uZivaju posebnu
zastitu hrvatske drzave koja se odlucila za odrzivo
gospodarenje tim resursima uskladeno sa sveeurop-
skim mjerilima te preporukama suvremene Sumar-
ske znanostiistruke. Neka od danas posebno vaznih
sveeuropskih mjerila za takvo odrzivo gospodarenje
odnose se na skrb o sSumskim ekosustavima bitnima
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D.BEUKIi dr.

za doprinos globalnomu ciklusu ugljika, zastiti voda
i tla te njihovih povoljnih utjecaja na ukupnost kli-
matskih prilika, podrzavanje bioloske raznovrsnosti
i krajobraznih posebnosti, povecanje ucinkovitosti
sumskih ekosustava u smislu proizvodnje sumske
biomase i ostalih opéekorisnih blagodati te pobolj-
Sanje i ocuvanje drugih socioekonomskih funkcija
sume.

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

2. Gospodarenje Sumama
u Republici Hrvatskoj

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

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

Privatne Sume
581770 ha (21,6 %)

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

Slika 1. Vlasnicka struktura Suma i Sumskoga zemljista u Republici Hr-
vatskoj prema udjelu u povrsini

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

Sume ostalih drzavnih ustanova
78,3 mil. m* (19,7 %)

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

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

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

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

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

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

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

4
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Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

Zastitne Sume
123 423 ha (7,1 %)

Sume posebne namjene
26672 ha (1,5 %)

Gospodarske Sume
1597 781 ha (91,4 %)

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

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

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

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

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

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

D. BEUK i dr.

Kulture i plantaze Panjace
67 800 ha (3,9 %)

251127 ha (14,4 %)

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

Sjemenjace
979 011 ha (56,0 %)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

daleko poznate kakvoce, ali vrlo zahtjevnih uvjeta
gospodarenja.

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

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

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

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

p =y

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

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

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

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

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

Sam pocetak mehaniziranja radova u Sumama
Republike Hrvatske moze se poistovjetiti s pocet-
kom uporabe poljoprivrednih traktora polovicom
prosloga stoljeca kao sredstava za prijevoz i pri-
vlacenje drva te nesto kasnije (60-ih godina) pri osni-
vanju plantaza euroamerickih topola. Tada su mno-
gi, dotada iskljucivo ruc¢ni radovi iz nultoga stanja
presli u prvi stupanj mehaniziranosti pretvorbom u
rucno-strojne radove, poput sjece i izradbe drva (Se-
ver 1993). Drvo se privlacilo uglavnom uz pomo¢
zivotinjske snage, a uvodenje traktora u pridobi-
vanje drva bilo je ponajprije zamjena snage Zivotinja
strojevima radi olaksavanja napornih radova ljudima
i zivotinjama. Iako je pocetak uporabe poljoprivred-
nih traktora, uz uvodenje motornih pila za sjecu i
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Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20) D. BEUK i dr.

Drvna zaliha
397,936 mil. m’
166 m’ha

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

3,73 m'ha

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

Etat

0,07 mil. m*
(0.4%)
0,83 m’ha

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

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

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

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

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

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

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

Na taj su nacin postupno oblikovane temeljne
metode pridobivanja drva u Sumarstvu Republike
Hrvatske, primjerene terenskim i sastojinskim uvje-
tima (Krpan i dr. 2003):
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Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

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

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

3.1 Sjeca i izradba drva

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

D. BEUK i dr.

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

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

»Hrvatske Sume« d.0.0. Zagreb
(64 %)

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

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

3.2 Privlacenje drva

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

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

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

Poduzetnici
(42 %)

»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb
(58 %)

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

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

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

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

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

! Podaci iz programske aplikacije »Hrvatskih Suma« d.o.o. — Pradenje troskova i u¢inaka strojeva u proizvodnji koja predstavlja mjesecno
izvjeStavanje o radu strojeva. Podaci se unose na razini Sumarija, radnih jedinica i u uprava $uma podruZnica, pojedina¢no za svako
sredstvo te se zbrajaju za razinu trgovackog drustva »Hrvatske Sume« d.o.o. gdje se obraduju kroz Zeljeni izlazni izvjestajni oblik.
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Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)

Forvarderi Nadogradeni poljoprivredni traktori
(25 kom., 327 936 m*/god.) (282 kom., 375 345 m*/god.)
19% 22%

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

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

Uginkovitost, 1000 m*/god. po stroju

i M i

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

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

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

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

D. BEUK i dr.

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

3.3 Prijevoz drva

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

»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb
(21 %)

Poduzetnici
(79 %)

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

Poduzetnici
(45 %)

»Hrvatske Sume« d.0.0. Zagreb
(55 %)

Slika 20. Izgradnja $umskih prometnica prema izvriiteljima u 2006.
godini (sume kojima gospodare »Hrvatske sume« d.o.0.)
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vremenih mehaniziranih prijevoznih i utovarnih
sredstva koja ne zaostaju za europskim ni svjetskim
trendovima i tehnologijama (Tomasi¢ i dr. 2005).

3.4 Izgradnja Sumskih prometnica

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

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

razvojnih tokova u skladu s ciljevima

gospodarenja

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

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

= ergonomska pogodnost strojeva.

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

=
=

SRl

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

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

Uuudy

4.1 NaglaSena okrenutost razvoju okolisno
prihvatljivih Sumarskih strojeva i postupaka

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

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

Slika 21. IstraZivanje posliedica dielovanja u tlu odlaganih bioloski razgradivih i mineralnih maziva

12
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i obujma pora, odredivanje indeksa kotaca i dr.).
Mehanickim i kemijskim Stetnim utjecajima rada stro-
jeva mogu nastati znacajne Stete i na stoje¢im stab-
lima te ostalom biljnom svijetu, ali i ugroza Zivo-
tinjskoga svijeta i njihovih obitavalista. Stoga se is-
trazuje i takvo stetno djelovanje. Znacajan se naglasak
daje i proucavanju stetnih kemijskih promjena u tlu,
takoder vezanima uz rad strojeva, kojima se ugro-
Zava bioloski potencijal tla kao spremista hraniva za
postojecu i buduc¢u Sumsku vegetaciju te nezamje-
njivoga c¢uvalista i izvorista pitke vode. Od kemij-
skih stetnih djelovanja rada strojeva svakako se jos
mora spomenuti i emisija otrovnih plinova, konden-
zata i kaplji¢nih stetnih tvari u okoli$ i atmosferu.

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

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

D. BEUK i dr.

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

4.2 Sudjelovanje u razvoju strojeva i
tehnologija

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

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

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

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

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

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

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

Stanje i razvoj mehaniziranosti pridobivanja drva u hrvatskom drZzavnom Sumarstvu (3-20)
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Slika 22. Odnos mase i sirine skidera
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Slika 23. Odnos mase i visine skidera

Polozaj indeksa oblika domacih skidera (B/L), ko-
ji prema Bekkeru (1956) definira probojnost vozila u
odnosu na ostale strojeve unutar obitelji skidera,
izlazi takoder iz postavljenih zahtjeva Sumarske prak-
se. Neposredan cilj zadovoljavanja ovih zahtjeva za
malom Sirinom stroja prije je ve¢ objasnjen zbog
iznimno uskih traktorskih putova, koja u velikom
broju sluc¢ajeva iznosi samo 2,5 m, te zbog proredne
primjene manjega skidera. Tako se ti odnosi Sirine i
duljine nalaze na samom rubu polja skidera te se
strojevi odlikuju osobito pogodnom malom Sirinom
s obzirom na duljinu (slika 25).
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Za uzor u jednom dijelu tehnickih i dimenzijskih
znacajki skidera posluZio je domadi skider Silva S101,
proizveden u koli¢ini od 10 komada jo$ 80-ih godina
prosloga stolje¢a u tadasnjem sumskom gospodar-
stvu Vrbovsko. To se ponajprije odnosi na dimen-
zioniranje mostova koji su se nakon vise od dva
desetljeca iskoristavanja pokazali vrlo povoljnim. I
danas jos Cetiri ova stroja rade na privlacenju drva u
uvjetima prebornih Suma.

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

Slika 25. Indeksi oblika skidera

D. BEUK i dr.

ne privlacenja u brdovitim, a posebno u planinskim
sastojinama.

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

= sigurnosna tehnicka sredstva

= pristupna sredstva

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

svjetlosni uredaji

Ul

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

= sigurnosni zahtjevi za izvedbu i rad vitla.

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

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

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

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

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

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

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

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

= zadovoljila je zahtjeve normi.

Vibracije su mjerene na dvama mjernim mjestima
klju¢énima za ugrozZenost od vibracija: na upravljacu
i sjedalu. Pri mjerenju vibracija na upravljacu kori-
Stene su norme za vibracije koje se prenose preko
sake ili sa sjedala na ¢itavo tijelo HRN ISO 5349: 2001
EN i HRN ISO 5349: 2001 EN. Rezultati su pokazali
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da su vibracije na volanu uz izuzetak vibracija u
praznom hodu dobro prigusene. To drugim rije¢ima
znaci da bi se kod 10 % vozaca izloZenih izmjerenim
razinama vibracija mogli pojaviti znakovi trajnih po-
sljedica nakon relativno dugoga vremena izlaganja,
uz pretpostavku da bi se tijekom punoga radnoga
vremena odrzavao pribliZzno najmanji broj okretaja.
Zakljucak o vibracijama koje se s volana prenose na
ruke govori da su ispitivani skideri ergonomski po-
voljna radna sredstva.

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

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

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

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

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

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

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

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

Kazalo:

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

C) Proredni skider s dizalicom F) EkipaZa Formet

Slika 27. Razliciti pristupi riesavaniu priviaéenja drva iz proreda nizinskih suma
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Stititi i preostala stabla u sastojini te pomladak. Da bi
se posjeceno drvo izvezlo izvoznim putovima, unu-
tar Sumskih sastojina najprije su se na razdaljini od
75 m izradivale usporedne prosjeke, tzv. »§ljukarice,
Sirine od 3 m, a u novije su vrijeme (u novopo-
mladenim sastojinama) te udaljenosti raspolovljene
te se sada za iste namjene takve prosjeke izraduju na
svakih 36 m. Njihova je temeljna uloga osigurati
nesmetano prometanje strojeva i prostor s kojega se
drvo iz sastojine privitlava i/ili prikuplja dizalicom,
a zatim prevozi do (pomoc¢noga) stovarista.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Zakljucci

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

= okolisnu pogodnost
= djelotvornost

= sigurnost

= ergonomska svojstva.

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

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

Hans Rudolf Heinimann

Nacrtak

Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sumskim radovima suoilo se s problemom poboljsanja
znanstvene uocljivosti, preusmjeravajuci istrazivacke napore u buduce izazove i jacanje
samosvijesti. Cilj je ovoga rada istraZiti obrasce koji su oblikovali razvoj izvodenja Sumskih
radova kao znanstvene discipline, dajuci prikaz kako bi sumski radovi trebali izgledati 2020.
godine, utvrdujuci zajednicko razumijevanje za buducnost discipline i raspravljajuéi o
buduéim glavnim izazovima. Ispitivanje je utvrdilo pet razdoblja stabilnoga razvoja stanja
(paradigme) i razvilo viziju mreznih sustava izvodenja sumskih radova izgradenih od
»samoorganizirajuéih« jedinica. Zatim se raspravlja o izazovima s kojima éemo se vjerojat-
no suociti u podrucju »inZenjerstva pridobivanja i transporta drva«, »upravljanja Sumskim
radovima«, »ergonomije u sumarstvu« te »ekoloskom pogodnosti izvodenja Sumskih rado-
va«. Namjera je istraZivanja potaknuti Siroke rasprave o buduéem smjeru Sumarskoga
inZenjerstva i upravljanja Sumskim radovima te izraditi temelj za redizajniranje odgova-
rajucega nastavnoga plana u visokoskolskom obrazovanju.

Kljucne rijeci: sumski radovi, sumarsko inZenjerstvo, paradigme, buduci izazovi, znanstvena

disciplina, povijesni razvoj

1. Uvod

Izvodenje Sumskih radova bio je glavni naziv koji
obiljezava znanstvenu disciplinu koja se bavi izra-
dom, primjenom, kontrolom i stalnim poboljSanjem
sustava sumskih radova. Vrijednost discipline us-
mjerene prema problemu ovisi o njezinu prepozna-
vanju u obitelji znanstvenih zajednica i o njezinoj
sposobnosti da pruZzi rjesenja problemima koji se
javljaju. Posljednjih deset godina suoceni smo s os-
novnim ekonomskim, socijalnim i ekoloskim pro-
mjenama koje se mogu okarakterizirati trendovima
(Davis i Stephenson 2006). Izvodenje Sumskih rado-
va kao disciplina koja se temelji na tehnologiji potak-
nuta je i tehnologijom i problemima. Informacijska,
WWW i senzorska tehnologija imale su velik utjecaj
na nase podrudje interesa. S druge strane, problemi
globalne promjene, povecana potraZznja za resursima
ili kriticki stav drustva prema tehnologiji takoder su
oblikovali razvoj. S nasega gledista glas je zajednice
izvodaca Sumskih radova bio slab ili je potpuno
utihnuo, $to je dovelo do smanjenja financiranja i

priznavanja. Medunarodno udruzenje Sumarskih is-
trazivackih organizacija (IUFRO) poduzelo je velike
napore (1) kako bi ojacalo istrazivanje, (2) prosirilo
strateSko partnerstvo i suradnju, (3) povecalo raz-
mjenu sa znanstvenom zajednicom te (4) poboljsalo
razmjenu s kreatorima politike. Takav bi razvoj tre-
bao biti pokretan buduéim izazovima i trebao bi se
temeljiti na zajednickom razumijevanju $to su osno-
ve odgovarajuce znanstvene discipline. Prijasnji ra-
dovi o izvodenju Sumskih radova kao znanstvenoj
disciplini pokrivali su razdoblja od 70-ih godina do
90-ih godina prosloga stoljeca (Heinimann 1995,
Samset 1992, Sundberg 1988).

Cilj je ovoga rada (1) ispitati koncepte svjeto-
nazora (paradigme) koji su oblikovali razvoj izvo-
denja Sumskih radova kao znanstvene discipline, (2)
prikazujuéi kako bi Sumski radovi mogli izgledati
2020, (3) utvrdujudi zajednic¢ko razumijevanje za bu-
duénost discipline te (4) raspravljajuc¢i o glavnim
izazovima s kojima ¢emo se vjerojatno suociti. Opseg
je ovoga rada pomalo ogranicen autorovom percep-
cijom, o¢ekivanjima i vrijednostima $to ¢e utjecati na

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

21



H. R. HEINIMANN

ideje buducdega razvoja. Takoder je oblikovan »za-
padnjackom« perspektivom koja vjerojatno zanema-
ruje razvoj u ostalim kulturnim podrudjima. Rad ¢e
prvo opisati pet paradigmi razvojnih faza, zatim
zacrtati viziju sustava izvodenja Sumskih radova 2020.
kao mreznoga sustava samoorganiziranih jedinica,
potom predloziti definiciju Sumarskoga inZenjerstva
i upravljanja Sumskim radovima kao znanstvene dis-
cipline, te konac¢no zacrtati izazove za inZenjerstvo
pridobivanja i transporta drva, upravljanje sSumskim
radovima, ergonomiju u Sumarstvu i ekolosku po-
godnost Sumskih radova.

2. Osvrt unazad
2.1 Fenomen diskontinuirane evolucije

Znanstvene su se discipline stalno razvijale, slicno
bioloskim sustavima. Razumijevanje mogucih puto-
va bududega razvoja zahtijeva osnovno razumije-
vanje kako se sustavi mijenjaju tijekom vremena. U
biologiji se evolucija shvaca kao »polagani tijek mu-
tacija« koji postupno dovodi do novih oblika organi-
zama i sustava (Gersick 1991). Medutim, nova teo-
rija »diskontinuirane evolucije« predstavlja izazov
pojmu kontinuirane postupne promjene (Gould i
Eldredge 1993). Temelji se na pretpostavci da sustavi
postoje veci dio svoje povijesti u nizu uzastopnih,

1764 1910
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stabilnih razina stanja koje su povezane nelinearnim
»prekidima« diskontinuiranih promjena. Relativno
duga razdoblja stabilnosti isprekidana su kompakt-
nim razdobljima kvalitativnih, metamorfnih pro-
mjena. Taj se koncept isprekidane ravnoteze moze
ustanoviti u razli¢itim podrucjima znanosti, npr. u
biologiji (Gould i Eldredge 1993), u filozofiji znano-
sti (Kuhn 1970), organizacijskoj teoriji (Gersick 1991)
ili u razvoju rac¢unalnih programa (Aoyama 2002,
Wu i dr. 2004).

Thomas Kuhn (1970) u skladu s tim pruzio je
model »isprekidane ravnoteZe« za znanstvene disci-
pline, u kojem je razdoblja stabilnoga stanja nazvao
»normalna znanost, a razdoblja diskontinuirane pro-
mjene »znanstvena revolucija«. Uveo je naziv »para-
digma« za odredivanje specifi¢cnoga razdoblja stabil-
noga stanja »normalne znanosti«. Ivar Samset, jedan
od vodedih znanstvenika sumskih operacija 50-ih i
60-ih godina prosloga stoljeca, prvi je opisao feno-
men »diskontinuirane evolucije« povezane s izvode-
njem Sumskih radova (Samset 1966). lako nije utvr-
dio uzorke diskontinuirane evolucije za nasu znan-
stvenu disciplinu kao cjelinu, prikazao je otkric¢a za
isprekidani diskontinuitet za evoluciju norveske pri-
mjene Zicara. Prethodna autorova istrazivanja (Hei-
nimann 1995, 1997) pokazala su da se sli¢ni evolu-
cijski uzorci mogu pronadi za cijelu domenu su-

Samoprilagodljivi sustavi
(nezavisni, raspodijeljeni,
medudjelujuci)

Paradigma
mreze

Kibernetski sustavi
(povratna, uzroéno-
posljedi¢na veza)

Paradigma
sustava

Ciklicki rad
(radnici + strojevi)

Paradigma
mehaniziranja

Promatrane i prou¢avane razine slozenosti

Ciklicki rad Taylorova
(radnici + alati) paradigma
Okvirno Paradigma
(runi rad) koristenja

pokusaj + pogreska
(iskustvo)

promatranje
(zakonitosti)

analiza mreza
(algoritmi, racunalna znanost)

pokus analiza sustava
(statisticko zakljucivanje) (analiticki alati)

Znanstveni postupci

Slika 1. Uzorci evolucije koji opisuju evoluciju $umarskoga inZenierstva i upravljanja Sumskim radovima kao znanstvenu disciplinu
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marskoga inZenjerstva i upravljanja sumskim
radovima. Medutim, daleko smo od potpunoga
razumijevanja pojave i razvoja nasega podrucja
interesa s obzirom na to da ne samo da postoji
varijacija u vremenu ve¢ i varijacija u prostoru, a
njihova su posljedica razli¢iti putovi razvoja u
razli¢itim podrucdjima svijeta.

2.2 Paradigmatski uzorci evolucije

Prema Kuhnu (1970) paradigme su koncepti svje-
tonazora koji (1) definiraju znanstvenu misao (os-
novne pretpostavke), (2) utvrduju znacajne probleme
te (3) oblikuju tip pitanja koja ce se istraziti. Pro-
mjene paradigmi (1) mijenjaju osnovne pojmove u
osnovi istrazivanja, (2) inspiriraju nove putove teorije
i eksperimenata, (3) poti¢u nove tehnike istrazivanja
te (4) promicu nove standarde dokaza. Pitanje koje
se postavlja jest kako se ti promjenljivi uzorci re-
lativne stabilnosti i drasti¢nih promjena mogu pri-
mijetiti takoder u nasem podrudju interesa, Sumar-
skom inZenjerstvu i upravljanju sumskim radovima.

Nase se istraZivanje temelji na pretpostavci da se
»velika slika« evolucije Sumarskoga inZenjerstva i
upravljanja Sumskim radovima moze odrediti dvjema
glavnim dimenzijama: (1) znanstvenim teorijama i
postupcima (os x na slici 1), te (2) uo¢enom i istraze-
nom razinom sloZenosti proucavanih objekata (os y
na slici 1). Razina sloZenosti slijedi »kostur znanostic,
kako to predlaze Boulding (1956). Prva dimenzija,
znanstvene teorije i postupci, moZe se opisati uza-
stopnim nizom znanstvenih postupaka, a druga di-
menzija, razina sloZenosti, zasebnim skupom razina
sloZenosti, koji se krece od jednostavnoga, statickoga
okvira do samoprilagodavajuc¢ih, autonomnih su-
stava (slika 1).

Dalje ¢e se detaljnije opisati pet stabilnih raz-
doblja evolucije (slika 1).

2.2.1 Paradigma koristenja

Organizirani zapisi znanja o izvodenju Sumskih
radova potjecu iz 17. stolje¢a kada su predlagaci
merkantilizma u Francuskoj sustavno biljezili inZe-
njerske spoznaje. UdZbenici koje je objavio visoko
pozicionirani francuski drzavni duznosnik Duhamel
du Monceau, prema nasim spoznajama, predstav-
ljaju kolijevku Sumarskoga inZenjerstva i upravlja-
nja sumskim radovima u modernom znanstvenom
svijetu. Nakon prvoga naslova trilogije »Umijece iz-
rade drvenoga ugljena« (Duhamel du Monceau 1761)
slijedi »Iskoristavanje Suma —s opisom umijec¢a Sum-
skih praksi« (Duhamel du Monceau 1764), a zavrsa-
va s naslovom »O prijevozu i zastiti drva, ¢vrstoci
materijala, s naglaskom na brodogradnju« (Duha-
mel du Monceau 1767). Tekstovi jasno naznacuju
logicku podlogu, osiguranje drva potrebnoga za ut-
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vrde francuske vojske, te drva potrebnoga za izgrad-
nju ratnih brodova za francusku mornaricu. Tu prvu
fazu razvoja nazivamo »paradigma koristenja« jer je
uglavnom motivirana povedanom potraznjom drva
za drzavne potrebe. Tocan opis strukturnih aspekata
pocetak je organiziranih teorijskih spoznaja u gotovo
svim podrudjima (Boulding 1956). U nasem podru-
¢ju interesa to je uglavnom sustavno istraZivanje
presutnih spoznaja sjedinjenih s praksom koje izlaze
iz pokusaja i pogresaka, a definiraju se iskustvenim
razmatranjima.

2.2.2 Taylorova paradigma

Pojava industrijskoga inZenjerstva kao znanst-
vene discipline na pocetku 20. stoljeca potaknula je
(1) sustavno ispitivanje radnih procesa studijem ra-
da i vremena te (2) razvoj temeljne obuke radnika na
osnovi pretpostavke da postoji jedna »najbolja djela-
tnost pojedinca« koja se moZe dobiti iz znanstvenoga
ispitivanja radnih elemenata i njihovom sustavnom
preraspodjelom koristenjem mjerila izvedbe. Postoje
naznake da je ¢uveni francuski specijalist za utvrde
Vauban prvi napravio studije rada (Hilf 1926), koje
ée postati vode¢om metodologijom 150 godina po-
slije kada su plodonosni tekstovi Fredrica Taylora o
studiju vremena rada i odnosima jedinice proizvoda
icijene (Taylor 1895), o upravljanju trgovinama (Tay-
lor 1903) te o znanstvenom upravljanju (Taylor 1911)
pokrenuli isprekidani diskontinuitet razvoja. Tu dru-
gu fazu razvoja nazivamo »Taylorova paradigmac«
jer je bitno promijenjen svjetonazor iz pojednicanoga
rada u cikli¢ni rad koji se moZe deterministicki izra-
diti i kontrolirati. Takoder je imao odluc¢ujuci uc¢inak
na filozofiju obuke radnika. Stolje¢ima je osobno
promatranje bilo i sredstvo stjecanja vjestine i stru-
¢nosti. Taylorov koncept studija vremena usao je u
Sumarstvo oko 1910. godine (Braniff 1912) i doveo je
do prvoga osnovnoga opisa »zakona obujma ko-
madac« koji izrazava nacelo da se utrosak vremena
po jedinici obujma smanjuje s povecanjem obujma
komada rada (Ashe 1916, Strehlke 1927). Novu pa-
radigmu koju je opisao Hilf (1926) kao »Die Zahl
herrscht — Das Gefiihl muss schweigen« (»Brojevi
vladaju — osjecaji moraju sutjeti«) zapoceo je osni-
vanje znanstvenih skupina posvecdenih istrazivanju
sumskoga rada. Institut znanosti Sumskih radova
(Hugo H. Hilf, Njemacka), osnovan 1927. godine,
treba postati jezgrom za Sirenje znanosti o Sumskom
radu. Alexander Koroleff je 1927. godine poceo ra-
diti u Odjelu za Sume Kanadskoga udruzenja za
celulozu i papir — CPPA (Sundberg 1988), sto ga je
potaknulo da objavi mnoge tekstove koji su se bavili
sjecom celuloznoga drva, privlacenjem i prijevozom
drva, izgradnjom cesta i gospodarenjem Sumama,
¢ime je postavio norme prihvacéene Sirom svijeta za
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rad u ovom podrudju (Sundberg 1988). Otprilike
1912. godine Sumarska sluzba SAD-a osnovala je
Odjel za pridobivanje drva unutar Ureda uzgajanja
suma (Girard 1917), iz kojega su nastale mnoge pio-
nirske studije (Ashe 1916, Girard 1917, 1922). Medu-
tim, tijekom razdoblja »Taylorove paradigme« pre-
vladavali su fizic¢ki rad i privlacenje konjima (Koro-
leff 1952), a Drugi je svjetski rat zaustavio napore
uvodenja mehanizacije i ¢ak doveo do ozbiljnih pre-
okreta.

2.2.3 Paradigma mehanizacije

Tijekom Drugoga svjetskoga rata razvile su se
nove vazne teorije za rjeSavanje bitnih inZenjerskih
problema (Sheridan 1985). Problem kretanja po bes-
pucu bio je odluc¢ujudi za pokretanje mehaniziranja
sumskih radova nakon Drugoga svjetskoga rata. Tim
tre¢im razdobljem razvoja (slika 1), koje pocinje oko
50-ih godina prosloga stoljeca, prevladava »para-
digma mehanizacije« zato $to su istrazivacki napori
usmjereni prema zamjeni ¢imbenika proizvodnje
»rad«u ¢imbenik proizvodnje »kapital«. Spoznaja se
mehaniziranja privlacenja drva prosirila ponajprije
iz SAD-a i Kanade do Europe i SSSR-a na kraju
razdoblja obnove od 1923. do 1927. (Koroleff 1952).
Medutim, do glavnoga je napretka doslo kada su
nakon Drugoga svjetskoga rata vlade zemalja ulo-
Zile napore u promicanje razvoja strojeva za privla-
¢enje osnivanjem »Programa tehnologije i razvoja
sumskih usluga« (bivsi »Razvoj i ispitivanje opre-
me«) u SAD-u, Sredidnjega instituta za istraZivanje
mehanizacije privlacenja i izvora energije u Sumar-
skoj industriji ZNIIME u SSSR-u (Koroleff 1952) te
Upravnoga odbora za mehanizaciju CPPA Odjela za
Sume 1948. u Kanadi (MacDonald i Clow 2003). Ti su
napori urodili trima tipovima novih strojeva koji bi
trebali pokrenuti revoluciju pridobivanja drva: (1)
motorna pila, (2) skider te (3) kamion za prijevoz
drva. Vlade su usporedno gradile laboratorije za
ispitivanje tjelesnih mjera i fizioloSke mogucénosti
populacije koja ¢e biti operateri strojeva (uglavnom
piloti, mornari, vojnici), Sto ¢e dovesti do osnivanja
nove znanstvene discipline poznate pod nazivom
»inZenjerstvo ljudskoga ¢imbenika« u SAD-u ili pod
nazivom »ergonomija« u Velikoj Britaniji (Sheridan
1985). Osim toga, metode matematicke statistike ko-
je je prvotno razvio Fisher (1925, 1935) usle su u
podrudje sumskih radova, mijenjajuci i eksperimen-
talni oblik i analize podataka (Steinlin 1987).

Godine izmedu 1950. i 1970. bile su razdoblje
najvece aktivnosti u razvoju mehanizacije. Dovele
su do niza rezultata koji su bili nuZni za prihvacanje
sumskih radova kao znanstvene discipline. Prvo je
nastupilo osnivanje nevidljivoga fakulteta (Silver-
sides 1988), koji se odnosi na malu skupinu istrazi-
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vaca koji redovito razmjenjuju informacije o najno-
vijem napretku na istrazivackom polju i odrzavaju
medusobne kontakte. Najvazniji ucenjaci toga ne-
vidljivoga fakulteta bili su Ivar Samset, Norveska,
Ulf Sundberg, Svedska, Hansjiirg Steinlin, Svicar-
ska/Njemacka, Kalle Putkisto, Finska, C. Ross Silve-
rsides, Kanada, Louis-Jean Luissier, Kanada, Tom
Walbridge, SAD, Peter Koch, SAD, Konstantin S. Vo-
ronicin, SSSR, Ivan Klemenci¢, Jugoslavija, te ostali
(Sundberg 1988). Drugo, osnovana je formalna struk-
tura za medunarodnu razmjenu znanstvenih infor-
macija kada je Medunarodno udruZenje Sumarskih
istrazivackih organizacija (IUFRO) uvelo novu or-
ganizacijsku strukturu na svjetskom kongresu 1948.
godine (Ziirich, évicarska), koja se sastojala od 11
sekcija, a medu njima je bio jedan odjeljak: 32. »Ope-
rativna djelotvornost«. Voditelji su odjeljka bili G.
Luthman (Svedska, 1949), G. Callin (Svedska, 1950),
U. Sundberg (Svedska 1951 — 1961), I. Samset (Nor-
veska, 1962 — 1967), B. Ager (Svedska, 1968 — 1971).
Trece, stvorena su i popunjena brojna profesorska
mjesta na sveucilistima (Sundberg 1988). Kraljevski
je fakultet Sumarstva u Svedskoj 1949. godine uveo
nastavni predmet »Operativna djelotvornost«na ¢ijem
je ¢elu od 1949. do 1951. bio G. Luthman, a od 1952.
do 1985. godine U. Sundberg. Sli¢ni su predmeti
utemeljeni u Njemackoj 1955. (Géttingen, Glaser) i
1958. (Freiburg, H. Steinlin). Ivar Samset je 1956.
godine otvorio ured u Asu, Norveska, a 1963. Sve-
uciliste u New Brunswicku primilo je na sli¢na mje-
sta L. Seheulta i T. Bjerkelunda. Utjecaj razdoblja
mehanizacije jos je uvijek u tijeku, posebice u isto-
¢noj i juznoj Europi, gdje i danas postoje nastavni
predmeti naziva »Sumarska mehanizacija«.

2.2.4 Paradigma sustava

Razvoj razli¢itih strojeva eksponencijalno pove-
¢ava slozenost zbog velikih moguénosti za izvode-
nje odredene operacije. Osim toga, neki od pomi-
sljivih koncepata bili su toliko novi da se njihova
primjena nije mogla planirati na temelju tradicio-
nalnoga iskustva. Nedostajao je pristup za vredno-
vanje najboljega slijeda radova sjece i izrade, prije-
voza i trgovanja drvom (Silversides 1988). Sli¢ni su
goga svjetskoga rata i pokrenuli su nove teorije za
rjesavanje bitnih problema inZenjerstva (Sheridan
1985). U danasnje je vrijeme ovo podrudje spoznaja
poznato kao teorija sustava, koja pokriva nekoliko
znanstvenih podrudja, kao sto su inZenjerstvo su-
stava, analiza sustava i teorija upravljanja. Prvi po-
kusaji za pradenje pristupa sustava za rjesavanje
operativnih problema u Sumarstvu potjecu iz 50-ih
godina prosloga stoljeca (Silversides 1988). Medu-
tim, ozbiljna primjena teorije sustava usla je u izvo-
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denje Sumskih radova tek pocetkom 70-ih godina
prosloga stoljeca (Hopper 1973). Tu Cetvrtu fazu raz-
voja nazivamo »paradigma sustava« jer je potpuno
promijenila nacin razmisljanja i dovela do niza viso-
ko mehaniziranih sustava pridobivanja drva koji su
godinama prevladavali.

Bitje pristupa sustava utvrditi ili preporuciti tijek
djelovanja ili niz djelovanja koji najbolje odgovaraju
nizu ciljeva. Cilj je pristupa »koriStenje odgovara-
jucega okvira — koliko je moguce analitickoga — kako
bi se donijela stru¢na procjena i shvatilo rjesenje
problema« (Quade 1968b), sto se moze sagledati kao
»mehanizacija umnoga rada«. Quade je (1968a) pri-
kazao okvir za razvrstavanje i odredivanje tipa pro-
blema s kojima ¢e se baviti analiza sustava (tablica
1). Upravljanje radovima, prva razina analize, ima
za cilj povecanje ucinkovitosti sustava covjek — stroj
u odredenom kontekstu. Taj je tip problema obi¢no
niske sloZenosti i visoke strukturiranosti. Druga ra-
zina analize ima cilj da se odabere tijek djelovanja iz
niza alternativa koje povecavaju neke mjere finan-
cijske isplativosti. Tre¢a se razina analize bavi obli-
kom i kontrolom novih sustava za poboljsanje po-
stojecih radova ili za primjenu radova koji nikad
prije nisu obavljeni. Cetvrta razina analize, analiza
strategije ili politike, ima cilj da se ispitaju podrucja
buducih djelatnosti i utvrdivanja nac¢ina kako ih os-
tvariti. Cetvrtu razinu analize karakterizira visoka
sloZenost i niska strukturiranost. Quadeov okvir (tab-
lica 1) i dalje je upotrebljiv.

Tijekom 60-ih godina dvadesetoga stoljeca Sved-
ska skupina u Skogsarbetenu (Svedski zavod za is-
trazivanje pridobivanja drva) ispitivala je pristup
koji se temelji na teoriji sustava (Hedbring i Akes-
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sson 1966, Hedbring i dr. 1968) radi razvoja novih
sustava pridobivanja drva koji je slijedio viziju »bez
¢ovjeka na tlu, bez ruke na drvetu« (Lundell 2003).
Istrazivaci programa razvoja pridobivanja drva ka-
nadske Sumarske sluzbe prilagodili su §vedsko iz-
viesée sjevernoamerickim uvjetima (McCraw i Sil-
versides 1970).

InZenjerstvo je sustava interdisciplinarni proces
za promjenu potreba, zahtjeva te ogranicenja u rje-
Savanju sustava kroz Zivotni ciklus sustava (IEEE
1998). InZenjerstvo se sustava bavi problemom obli-
ka putem postupnoga usavrsavanja, kretanja odoz-
go prema dolje u tri faze: (1) definicija sustava, (2)
preliminarni oblik te (3) detaljni oblik. Funkcionalna
je arhitektura glavni rezultat faze definicije sustava
(IEEE 1998), koji opisuje (1) raspored i (2) slijed funk-
cija sustava. Svedsko je istrazivanje utvrdilo pet funk-
cija izrade drva (sjeCa, kresanje grana, trupljenje,
koranje, iveranje) koje se mogu dodijeliti cetirima
mjestima izrade (sastojina, vlaka, kamionska cesta,
stovariste). S obzirom na to da se sjea dogada u
sastojini, postoji 256 mogucnosti za raspodjelu funk-
cija izrade drva na mjesta izrade. Za daljnje ispiti-
vanje odabrano ih je 26, dok ih je 15 koristeno za
detaljne analize (Hedbring i dr. 1968). Sljedec¢i korak
inZenjerstva sustava trebao je grupirati funkcije koje
su dodijeljene konceptu strojeva. IstraZivanjem se
utvrdilo 14 moguénosti pokretnih funkcija izrade
drva i tri koncepta sa strojevima za prijevoz drva po
bespucu, ¢ime je napravljen okvir za analizu pro-
duktivnosti i troskova. Ovo Skogsrabetenovo istrazi-
vanje (Hedbring i dr. 1968) ima dalekosezne ucinke.
Prvo, definiralo je metode pridobivanja drva (sorti-
mentna, deblovna, stablovna) te odgovarajuce tipo-

Tablica 1. Analiticki pristupi orijentirani prema sustavu za savjetovanje donositelja odluke i kreatora politike (Quade 1968a)

Vrsta analize

Ciljevi analize

Analiza glavnih politickih alternativa
[Analiza strategije / politike]

Oblikovanije i razvoj novih sustava
[Analiza sustava]

Utvrditi podrugja buducih aktivnosti i nacina za njihovo ostvarivanje procjenom vlastitih
temeljnih vrijednosti i vjerojatnih namjera drugih.

Planirati, oblikovati ili kontrolirati nove sustave za poboljSanje postojec¢ih radova ili za primjenu
radova koji nikad prije nisu primijenjeni. Analizirati zahtjeve, kako ih najbolje ostvariti i koje
ustupke pritom treba uciniti.

Porast slozenosti

Odabir alternativa

[Analiza djelotvornosti i troSkovne isplativosti] isplativosti.

Odabrati tijekove djelovanja iz niza alternativa koji dovode do najvece djelotvornosti i troSkovne

Porast struktuiranosti

Upravljanje radovima
[IstraZivanje radova]

Povecati djelotvornost sustava ¢ovjek — stroj u odredenom kontekstu.
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ve strojeva za sjecu i izradu (npr. stroj za obaranje
stabala, felller-buncher, stroj za obaranje stabala, kre-
sanje grana i trupljenje —danas poznat kao harvester,
stroj za kresanje grana i trupljenje — poznat kao pro-
cesor itd.) koji se jos i danas koriste. Drugo, prepo-
znalo je potpuno mehanizirani sustav pridobivanja
drva sortimentnom metodom izrade koji se sastoji
od harvestera i forvardera, sto je bilo presudno za
mehaniziranje radova pridobivanja drva u mnogim
zemljama svijeta.

Analiza sustava u Sirem smislu (tablica 1) pruza
analiticke alate i metode za oblik i upravljanje novih
sustava za primjenu radova koji nikad prije nisu
obavljeni (Quade 1968b). Simulacija sustava prido-
bivanja drva prvi se put pojavila u okviru programa
razvoja privlacenja kanadske Sumarske sluzbe pod
vodstvom C. Rossa Silversidesa (MacDonald i Clow
2003, Silversides 1988). Logicka je podloga za studije
simulacije procjena funkcionalnih zahtjeva i odgo-
varajucih ustupaka za mnoge radne scenarije (Newn-
ham 1967b). Simulirano ispitivanje ima mnoge pred-
nosti pred terenskim ispitivanjem (Newnham 1967b).
Prvo, metoda je jako brza. Drugo, moguce je izmjenji-
vati parametre bez troskova prilagodbe stvarnih stro-
jeva za mjerenje. Trece, strojevi se mogu ispitivati u
sirokom opsegu sastojinskih uvjeta upotrebom po-
dataka iz stvarnih ili hipoteti¢kih sastojina. Cetvrto,
u istoj se sastojini moZe napraviti nekoliko testova,
¢ime se otklanjaju razlike izmedu sastojina. Peto, mo-
gucde je ispitivati uc¢inak promjene jednoga parame-
tra sastojine ili stroja, dok se ostali parametri zadr-
Zavaju konstantnima. Najveci napori za simuliranje
novih koncepata stroja odvijali su se izmedu 1966. i
1971. Prvi je model simulacije bio vrlo jednostavan i
ogranicen na dva tipa strojeva (Newnham 1966),
stalno je popravljan i poboljsavan (Newnham 1967a,
1967b), te je, u suradnji Kraljevskoga sumarskoga
fakulteta Svedske i Svedskoga zavoda za istrazivanje
pridobivanja drva, doveo do tzv. Newnham-Sjun-
nessonova modela (Newnham 1970, Newnham i Sjun-
nesson 1969). Model je poslije prilagoden za razma-
tranje prevladavajucih zahtjeva sjevernoamerickih
uvjeta iskoristavanja velikih stabala uglavnom pri
¢istim sjecama. Nastali model CANLOG (Newnham
1971) dosta je koristio kanadski proizvodac za ispi-
tivanje nekoliko koncepata strojeva i odabir znacajki
za detaljni dizajn. Medutim, ti se modeli simulacije
ne mogu koristiti za usporedbu strojeva iz razlic¢itih
sustava pridobivanja drva, niti se mogu koristiti ka-
ko bi se vidjelo kako se novi koncept stroja uklapa u
postojece sustave pridobivanja drva.

Analiza sustavd u uZem smislu, koja se cesto
naziva istrazivanje rada, ima cilj da se poveca u¢in-
kovitost sustava ¢ovjeka — stroja u odredenom kon-
tekstu (tablica 1). Istrazivaci su pridobivanja drva
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shvatili da samo povecanje mehaniziranja nije do-
voljno za poboljsanje radova od sastojine do pilan-
skih postrojenja (Newnham 1973). Stoga je povecani
naglasak stavljen na planiranje, raspored i kontrolu
radova pridobivanja i prijevoza drva (Newnham 1973).
Iako su tehnike analize sustava koristene veé 1955.
za poboljSanje radova pridobivanja drva, bile su og-
ranicene i opéenito nisu uzimale u obzir meduovis-
nost topografije, veli¢ine drveta, distribuciju drva,
osoblje i strojeve (Bare i dr. 1984). Pove¢ana mo-
gucnost izrac¢una i dostupnost sofisticiranih metoda
dovela je do uzleta metoda istrazivanja Sumskih ra-
dova. Godine 1976. objavljena su dva plodonosna
priloga. Dykstra je prvi simultano optimizirao pro-
storni raspored sje¢ne jedinice i odabira sustava pri-
dobivanja drva (Dykstra 1976, Dykstra i Riggs 1977).
Istodobno Weintraub i Navon (1976) rijesili su opti-
mizaciju aktivnosti pridobivanja drva, aktivnosti iz-
gradnje cesta i aktivnosti prijevoza drva cjelovitim
pristupom. Dykstra i Weintraub su otvorili velik
prostor koji pruza puno mogucénosti za metode istra-
zivanja rada. Kao posljedica toga pojavila se nova
struja istrazivanja koja je dovela do specifi¢nih spo-
znaja Sumskih radova (Churchidr. 1998, Martell i dr.
1998, Weintraub i Bare 1996).

2.2.5 Paradigma mreZe

Tradicionalno glediste sastojalo se od dihotom-
nih karakteristika ljudskih i umjetnih sustava (Ber-
ners-Lee 1998). Dok se smatra da umjetni sustavi
rade izrazito mehanicki, bilo je jasno da ljudi imaju
mogucnost rijesiti lose strukturirane, sloZene pro-
bleme koristenjem heuristike i intuicije. Prema tomu,
izradeni su drustvenotehnicki sustavi sa statickom
dodjelom funkcija, §to znaci da je projektant odredio
podjelu zadataka izmedu ljudi i strojeva (Lee 2001).
Povecana raspodjela zadataka strojevima i sustavi-
ma prema tomu vodi do povecanoga stupnja sta-
tickih odnosa izmedu sastavnica sustava, Sto dovodi
do gubitka fleksibilnosti, smanjenja moguénosti pro-
sirenja i prilagodbe promjenjive proizvodne okoline.
Centralizirani, hijerarhijski sustavi sa statickim me-
duodnosima cesto vode do situacija u kojima se cijeli
sustav prekida zbog jedne pogreske u jednoj tocki
(Colombo i dr. 2006). Obecavajuca struktura za pre-
vladavanje toga problema jest konglomerat raspo-
dijeljenih, autonomnih, inteligentnih jedinica izrade
koje toleriraju pogresku i koje se mogu ponovno
koristiti, te koje djeluju kao skup suradnickih cjelina
(Colombo i dr. 2006). World Wide Web tehnologija
pruzila je mogucénost pohrane nasumic¢nih veza iz-
medu razlicitih stvari (Berners-Lee 1998). San koji
nastaje pojavom Weba jest stvoriti zajednicki infor-
macijski prostor u kojem komuniciramo dijeljenjem
informacija, koje e se na taj nacin nasiroko koristiti,
tako da je on postao stvarno ogledalo nacina na koji

26

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



Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sumskim radovima ... (21-33)

radimo, igramo i druzimo se (Berners-Lee 1998). In-
ternetska bi tehnologija trebala postati klju¢ni pokre-
tac tehnologije za dinamic¢nu raspodjelu zadataka, sto
znaci da podjela zadataka izmedu ljudi i sustava ovisi
samo o raspodjeli od trenutka do trenutka. Dina-
mic¢na raspodjela funkcija zahtijeva novi opis interak-
cija izmedu sustava i ljudi zato Sto se velik broj ¢im-
benika prilagodava okolisu na nepredvidljive nacine.
To moze dovesti ¢ak do karakteristicnoga ponasanja
sloZenih, prilagodljivih sustava, koje karakterizira sa-
moorganizacija i pojavljivanje nove imovine (Colom-
bo i dr. 2006). Rije¢ je o petoj fazi razvoja koja je u
tijeku ili o »paradigmi mreze« (Moridera i dr. 2000).
Iako smo u ranoj, a ne zreloj fazi ovoga novoga obras-
ca (Davis i Stephenson 2006), promijenit ¢e se nac¢in
na koji ljudi Zive i medusobno djeluju.

Paradigmu mreZe karakterizira dinamicka ras-
podjela funkcija na jedinice i veze izmedu jedinica.
Prema tomu, to otvara nove nacine suradnje i inte-
rakciju medu ljudima i sloZenim »umjetnim« su-
stavima. Medutim, promjena je tehnologije puno br-
Za od promjene strukture upravljanja, Sto se naziva
»upravljanje druge generacije primijenjeno na teh-
nologiju pete generacije« (Savage 1990). Taj nesklad
tehnologije i upravljanja ¢esto dovodi do pogresaka
u novim pristupima. Novi pristup, koji se naziva
reinZenjerstvo poslovnoga procesa, ima cilj da za-
tvori taj razdor istodobnim redizajniranjem i kon-
troliranjem tehnickih i administrativnih procesa.
Plodonosni Porterov rad (1985) o lancu vrijednosti
utvrdio je devet primarnih aktivnosti: (1) ulazna lo-
gistika, (2) radovi, (3) izlazna logistika, (4) market-
ing i prodaja, (5) usluge i aktivnosti podrske, (6)
dobava, (7) razvoj tehnologije, (8) upravljanje ljud-
skim potencijalima, (9) infrastruktura poduzeca, koji
bi trebali dramati¢no promijeniti nas nacin razmi-
Sljanja o proizvodnji i izvodenju radova. Porterov je
rad vjerojatno potaknuo osnivanje mnogih discipli-
na, poput logistike i upravljanja lancem dobave, koje
su usle u podrucje izvodenja Sumskih radova prvot-
no s nekim razlikama u fazama do 90-ih godina pro-
sloga stoljeca (Heinimann 1999), a postale su tema
rasprave nakon Prvoga svjetskoga simpozija o logistici
u Sumarskom sektoru (Sjostrém 2000), odrZanom
2000. godine u Helsinkiju, u Finskoj.

3. Put naprijed

Slijedom prethodnih razmisljanja ulazimo u fazu
razvoja koju nazivamo »paradigma mreZe«. Postav-
lja se pitanje kamo kre¢emo. U radu ¢e se dalje ras-
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pravljati o nekim izazovima s kojima ¢emo se suociti.
Utvrdivanje izazova temelji se na dvama potpornjima:
(1) trendovi dokumentirani u znanstvenoj literaturi
te (2) osobno iskustvo autora kao koordinatora odje-
la »Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje Sumskim
radovima« Medunarodnoga udruZenja Sumarskih
istrazivackih organizacija (IUFRO). Izlozit ¢e se i
prikaz moguce vizije kako bi radni sustavi mogli
izgledati 2020. godine, zatim predloZiti definicija nase
znanstvene discipline, te raspraviti o nekim izazo-
vima u cetiri podrucja djelatnosti: (1) inZenjerstvu
pridobivanja i prijevoza drva, (2) upravljanju Sum-
skim radovima, (3) ergonomiji u Sumarstvu te (4)
ekoloskoj pogodnosti Sumskih radova. Svjesni smo
da ¢e na raspravu o bududim trendovima uvijek
utjecati percepcije, vrijednosti i ocekivanja autora.

3.1 Vizija 2020.

Sustav Sumskih radova 2020. godine bit ée su-
stavi mreZza samoorganiziranih »jedinica« (holona)
= koji su autonomni, kooperativni sastavni blo-
kovi za transformiranje, prijenos, pohranui/ili
potvrdivanje fizickih predmeta i informacija
= koji imaju nesto strojne inteligencije za auto-
nomnu kontrolu akcija i za pregovaranje i su-
radnju s ostalim cjelinama (raspodijeljeno, ko-
ordinirano donosenje odluka)

= koji se sastoje od (1) dijela obrade informacija
(softver) i (2) dijela za fizicku obradu (hardver).

U literaturi je zabiljezeno nekoliko koncepata koji
se javljaju i koji zagovaraju inteligentne i raspodije-
ljene proizvodne strukture. O novoj generaciji su-
stava za proizvodnju govori se kao o holonskim
sustavima proizvodnje i karakteriziraju ih skupovi
raspodijeljenih, autonomnih, inteligentnih jedinica
koje imaju sposobnost pregovora, suradnje i samo-
organizacije (BMED 1998, Colombo i dr. 2006). Na-
ziv »holon« opisuje hibridnu prirodu cjeline i njezinih
dijelova. Holoni su »dovoljno autonomne jedinice
koje se oslanjaju same na sebe i koje imaju stupanj
neovisnosti i rjeSavaju situacije bez traZenja podrske
od visih autoriteta« (Colombo i dr. 2006).

U skladu s tim, nasa znanstvena disciplina, su-
marsko inZenjerstvo i upravljanje Sumskim rado-
vima, moZe se definirati kako slijedi:

Cilj je Sumarskoga inZenjerstva i upravljanja sum-
skim radovima (1) razumijevanje osnovnih nacela koja
c¢ine podlogu ponasanja sustava sumskih radova i (2)
razvoj koncepata, metoda i alata koji podrZavaju oblik,

' Ova je definicija nastavak razvoja prijasnjega rada (Heinimann 1995, Sundberg 1988, Samset 1992). Autor zahvaljuje Johnu Sessionsu i
Johnu Garlandu na dragocjenim razgovorima koji su doveli do danasnjega razumijevanja.
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primjenu, rad i stalno poboljsanje tih sustava. Ova je
znanstvena disciplina problemski orijentirana prema pru-
Zanju oblika, planova, rasporeda i mehanizama kontrole
koji su:
= biofizicki ucinkoviti s obzirom na fizikalne
zakone, nacela inZenjerstva te okolisine od-
nose Sumskih ekosustava
= ekonomski ucinkoviti s obzirom na troskove
i koristi kratkoro¢nih i dugorocnih posljedica
= individualno uskladeni s obzirom na sprjeca-
vanje negativnih ucinaka na zdravlje, sprje-
¢avanje negativnih ucinaka na psihosocijalnu
dobrobit, njegovanje razvoja osobnih vjestina
i stavova i promicanje socijalne razboritosti
= okolisno prihvatljivi s obzirom na utjecaj na
prirodni i drustveni okolis i u¢inkovitu upora-
bu prirodnih resursa uklju¢ujuci neobnovljive i
obnovljive izvore, vodu, energiju i prostor
= institucionalno prihvatljivi s obzirom na za-
kone, odredbe te preporuke u skladu s izvo-
denjem sumskih radova, ciljevima zemljopo-
sjednika (Sumovlasnika) i drustvenim vrijed-
nostima.

Temeljni obrazac istraZivanja predstavlja sustave
rada kao mreZe protoka i koristi se matematickim
modelima za opisivanje njihova ponasanja i za pro-
cjenu ucinkovitosti, djelotvornosti ekoloske izvod-
ljivosti naizmjenicnih politika, strategija i praksi. Srz
je operacija sustav koji ukljucuje istrazivanje, dizajn,
inZenjerstvo, proizvodnju unutar radnih jedinica,
mreZe informacija, protoke materijala koji povezuju
radne jedinice te razvoj, raspodjelu dostave robe i
usluga kupcima.

Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sumskim ra-
dovima oduvijek je posudivalo koncepte i modele od
»krovnih disciplina«, kao sto su industrijsko inZe-
njerstvo, upravljanje rada, ergonomija ili industrijska
ekologija. Moramo biti zainteresirani za odrzavanje
utjecaja »maticne« i »susjednih« disciplina, pokazu-
juci da imamo jaku vezu s »krovnim« disciplinama.
Zato je Medunarodno udruZenje Sumarskih istraZi-
vackih organizacija (IUFRO) preimenovalo prijasnje
polje istrazivanja »Sumski radovi« u »Sumarsko in-
Zenjerstvo i upravljanje Sumskim radovima.

3.2 Izazovi u inZenjerstvu pridobivanja i
prijevoza drva

InZenjerstvo se pridobivanja i prijevoza drva sa-
stoji od analize, izrade i stalnoga poboljSanja uredaja
i mreza tehnickih i transakcijskih procesa potrebnih
za pridobivanje i prijevoz biomase i/ili nedrvnih
proizvoda od mjesta sjece i izrade do proizvodnih
postrojenja. Odgovarajuce skupine primarnih proce-
sa su: (1) konverzija stabla, (2) prijevoz po bespucu,
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(3) dorada drva te (4) daljinski prijevoz. Dijelovi
procesa transakcije su (5) dobava, (6) ispunjenje na-
rudzbe, (7) razmjena podataka te (8) nadzor i kontro-
la sustava. Publikacija »Vizionarski izazovi proiz-
vodnje za 2020.« (BMED 1998) utvrdila je Sest velikih
izazova, od kojih su tri relevantna za inZenjerstvo
pridobivanja i prijevoza drva:

= ostvariti konkurentnost u svim radovima,

= brzo restruktuirati proizvodna poduzeca kao
reakciju na promjenu potreba i mogucénosti,

= razviti inovativne proizvodne procese s te-
ZiStem na smanjenje dimenzijskoga omjera.
Prvi izazov, konkurentnost, bavi se problemom
raspodijeljenoga inZenjerstva sustava ukljuc¢ujuci
mreZe senzora, sustave racunanja te ravnopravnost
sustava (Zambonelli i Rana 2005). Drugi je izazov
povezan s povecanom potrebom za fleksibilnoséu.
Tre¢i izazov, bavljenje sa smanjenim dimenzijskim
omjerom, takoder je relevantan za sumarstvo, a ne
znadi dimenziju dijela rada, ve¢ uglavnom dimen-
ziju najmanje odredene prostorne jedinice kojom tre-
ba rukovati. Konacna jedinica rada bit ¢e pojedino
drvo. S nasega gledista inZenjerstvo pridobivanja i
prijevoza drva suocit ¢e se s ovim izazovima:
= razviti i/ili postaviti fleksibilne senzorne i kon-
trolne algoritme koji pruzaju preciznu kon-
trolu obrade i u vremenu i u prostoru (sen-
zorna tehnologija kao pokretac)

= razviti i postaviti autonomne jedinice prido-
bivanja i prijevoza drva koje imaju neku inte-
ligenciju kontrole, pregovora i suradnje — CNCI
(inteligencija jedinice kao pokretac problema)

=> Siriti i primijeniti znanje o ekolosko prihvatlji-
vim tehnologijama pridobivanja drva u zem-
ljama u razvoju, posebice tropskim zemljama
(prijenos ekoloski prihvatljive tehnologije kao
pokretaca problema)

=> Siriti i primijeniti znanje industrijskih, visoko
mehaniziranih tehnologija pridobivanja drva
u zemljama u tranziciji (prijenos tehnologije
sustava pridobivanja drva kao pokretaca pro-
blema).

3.3 Izazovi u upravljanju Sumskim radovima

Upravljanje se sSumskim radovima sastoji od ana-
liza, oblika, kontrole i stalnoga poboljsanja poslov-
noga procesa, kao $to su nabava, ispunjenje na-
rudzbe, distribucija, nadzor i kontrola u mreZzama
poduzeda i »business to business« (B2B) mrezama.
Mjeri se i analiziraju interni procesi s naglaskom na
ucinkovitost, djelotvornost i kvalitetu koriStenjem
kvantitativnih modela za ucrtavanje i rjeSavanje srod-
nih problema izrade rasporeda, inventure, usmjera-
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......

narski izazovi proizvodnje za 2020.« (BMED 1998)
utvrdila je Sest velikih izazova, od kojih je jedan
relevantan za upravljanje Sumskim radovima: tre-
nutaéno promijeniti informacije skupljene iz razli-
¢itih izvora u korisne spoznaje za donosenje odluka.
S nasega glediSta upravljanje Sumskim radovima
suocit ¢e se s ovim izazovima:

= Kretati se od poslovnoga upravljanja do uprav-
ljanja lancem opskrbe kroz reinZenjerske po-
slovne procese (Heinimann 2000, Loch 1998)
(1) prilagodavanjem normiranih referentnih
modela radova u lancu opskrbe (npr. SCOR)
(Huan i dr. 2004) te (2) prekrajanjem i pri-
mjenom »business to business« (B2B) norme
transakcija (npr. WoodX-XML, StanForD-XML).

= Razvijati matematicke alate (1) za podrsku
raspodijeljenoga, koordiniranoga donoSenja
odluka (npr. tehnike modeliranja na osnovi
sredstava), (2) utvrditi gotovo optimalna rje-
Senja za sloZene geografske prostore proble-
ma s inteligentnim tehnikama pretraga (npr.
genetski algoritmi, simulirano o¢vrséivanje itd.)
te (3) povezati modele optimizacije s uvjetima
na terenu tako da se naprave prostorno eks-
plicitnim.

= Zatvoriti znatan jaz izmedu teorije upravlja-
nja lancem opskrbe i prakse (Storey i dr. 2006)
(1) uvodenjem znanstvenoga gradiva u na-
stavni program i mentalne modele i istrazi-
vaca i prakticara te (2) modeliranjem mreze
opskrbe s generickim, statickim ili dinami-
&kim modelima® (Harrison 2002). S nasega gle-
dista »upravljanje lancem opskrbe« cesto se
koristilo kao stru¢ni naziv kako bi se zapa-
kiralo »staro vino u nove boce«.

3.4 Izazovi u ergonomiji Sumarstva

Ergonomija je u sumarstvu podrudje spoznaja
koje se bavi sposobnostima i ogranicenjima ljud-
skoga djela u odnosu na dizajn Sumskih strojeva,
poslove i promjene fizickoga okolisa. Ergonomija
Zeli osigurati da ljudski alati, strojevi i radni sustavi
budu u skladu s njihovom (1) fizickom snagom,
veli¢inom i brzinom, te sposobnostima (2) osjecaja,
(3) memorije, (4) kognitivnih vjestina i (5) psiho-
motornih sklonosti. To se znanstveno podrucje tako-
der naziva inZenjerstvo ljudskoga ¢imbenika ili hu-
mano inZenjerstvo.

H. R. HEINIMANN

Krajnji je cilj ergonomije stvoriti humane radne
uvjete. Sli¢no je inZenjerstvu po tome sto je jako
orijentirano obliku (Brewer i Hsiang 2002). Humani
radni uvjeti trebaju (1) sprijeciti nepovoljne zdrav-
stvene utjecaje, (2) sprijeciti nepovoljne utjecaje na
psihosocijalnu dobrobit, (3) njegovati razvoj osobnih
vjestina i stavova te (4) promicati socijalnu razum-
nost (Ulich 1992). Bududi da priroda posla nije sta-
bilna, ve¢ se mijenja s razvojem u tehnologiji i dru-
Stvu, sadrzaj ergonomije mora se takoder mijenjati
(Hollnagel 2001). Mogu se utvrditi tri struje u ergo-
nomiji: (1) »klasi¢na ergonomija« koja se bavi uskla-
denoséu tijelairada, (2) »kognitivna ergonomija« ¢iji
je cilj poboljsati uskladenost uma i rada te (3) »kon-
trolna ergonomija« koja ispituje uskladenost sustava
i cilja (Hollnagel 2001). Klasi¢na ergonomija postoji
ve¢ oko 60 godina (Sheridan 1985) i rezultirala je
znatnom koli¢inom znanja. U usporedbi s proizvod-
nim industrijama, sumarski sektor ima jos uvijek
puno radnih mjesta na kojima prevladava misiéni
rad. To je posebice tocno za zemlje u razvoju i zemlje
u tranziciji. Zemlje s jako industrijaliziranim Sumar-
skim sektorom, kao $to su nordijske zemlje, uglav-
nom pruzaju radna mjesta na kojima prevladava
kognitivni rad i na koje sve vise utjece kompjute-
rizacija (npr. radno mjesto operatera harvestera). S
nasega gledista ergonomija ¢e se u Sumarstvu suociti
sa sljeded¢im izazovima:

= Siriti znanje klasi¢ne ergonomije u zemlje u

razvoju i primijeniti i ojacati radne norme pri-
lagodene odredenim podrucjima, ¢esto teskim
radnim uvjetima i biomehanickim i fiziolo-
skim karakteristikama radnika.

= Poboljsati sucelje covjek — softver kako bismo

osnazili ljude i utjecali na spoznajne, percep-
cijske i kolaborativne vjestine (Hoffman i dr.
2002).

= Prevladati problem »upravljanja druge gene-
racije primijenjenoga na tehnologiju pete ge-
neracije« (Brewer i Hsiang 2002) makroergo-
nomskim redizajnom sucelja ¢ovjek — orga-
nizacija (Hendrick 2002, Kleiner 2002, 2004,
2006).

= Pozabaviti se problemom socijalno distribui-
rane spoznaje i suradnje, koje su posljedica
uvodenja raspodijeljenih, holonskih sustava
proizvodnje (Lee 2001, Rasmussen 2000, She-
ridan 1985).

2 Mreza je procesa modelirana kao matematicki grafikon u kojem se vrijednosti veli¢ina (sredstva, proizvodi, usluge) presijecaju, a

presjecista predstavljaju aktivnosti pri kojima se veli¢ina transformira.
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3.5 Izazovi u ekoloskoj pogodnosti Sumskih
radova

Industrijska je ekologija znanstvena disciplina
koja ispituje ljudsku pretvorbu mase i energije s per-
spektive ekosustava (Ehrenfeld 2004, Erkman 1997,
Kay 2002). Perspektiva se ekosustava odnosi na ana-
lize i oblik sustava pretvorbe biofizikalne mase i
energije kako bi se odrZala situacija koja je ekoloski
prihvatljiva dok se ljudima pruZza odrZivi Zivot. Eko-
loska pogodnost Sumskih radova primjenjuje nacela
industrijske ekologije na sustave sumskih radova.
Njezin je cilj razvijati i postaviti ekoloski prihvatljive
tehnologije Sumskih radova, djelotvorno koristiti re-
surse, smanjiti cjelokupnu proizvodnju otpada i emi-
siju Stetnih plinova te smanjiti utjecaj na strukture i
funkcije ekoloskih sfera (atmosfera, biosfera, hidro-
sfera i litosfera). Publikacija »Vizionarski izazovi
proizvodnje za 2020.« (BMED 1998) utvrdila je Sest
velikih izazova, od kojih je jedan relevantan za eko-
losku pogodnost Sumskih radova: smanjiti proiz-
vodni otpad i svesti utjecaj na okolis na »pribliznu
nulu«. S nasega gledista ekoloska pogodnost Sum-
skih radova, koja je operativni pristup potrajnosti
(Erkman 1997), suocit ¢e se s ovim izazovima:

= Prilagoditi pokazatelje utjecaja na okolis (engl.
EPI) i pokazatelje stanja okolisa (engl. ESI)
prema normi ISO 14021 i utvrditi skup normi
utjecaja na okoli$ za sustave izvodenja sum-
skih radova.

= Analizirati i procijeniti utjecaj na okoli$ su-
stava pridobivanja i prijevoza drva koriste-
njem procjene Zivotnoga ciklusa (engl. LCA)
ili analize protoka supstancija (engl. SFA).

= Razviti norme za nadzor i izvjes¢ivanje utje-
caja na okolis.

4. Zakljuéci

Glas je izvodenja sumskih radova unutar obitelji
znanstvenih zajednica slab. Podrudje je Sumskih ra-
dova suoceno s problemom poboljSanja svoje znanst-
vene uocljivosti, preusmjeravajuci istrazivacke na-
pore u buduce izazove i ja¢anje samosvijesti. Cilj je
ovoga rada (1) istraZiti koncepte svjetonazora (para-
digme) koji su oblikovali znanstveni razvoj, (2) dati
prikaz kako bi Sumski radovi trebali izgledati 2020.
godine, (3) utvrditi zajednicko razumijevanje za bu-
duénost nase discipline i (4) raspraviti buduce glav-
ne izazove s kojima ¢emo se vjerojatno suociti.

Ispitivanje je dovelo do tri velika otkric¢a. Prvo,
moze se utvrditi pet razdoblja paradigmi razvoja:
paradigma koristenja, Taylorova paradigma, para-
digma mehanizacije, paradigma sustava te paradig-
ma mreZe. Drugo, trenuta¢no ulazimo u novu fazu
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razvoja koju karakterizira »paradigma mreZe« koja
se sastoji od mreznih sustava Sumskih radova iz-
gradenih od samoorganiziranih »jedinica«. Trece,
navedeni mrezni samoorganizirajuéi sustavi suocit
¢e nas s nekim izazovima. Istodobnost prostorno
raspodijeljene aktivnosti uskladivanja i radnih ak-
tivnosti jedan je od tih izazova koji zahtijeva da
upravljanje krede od umijeca prema znanosti. Al-
goritamske metode i procesi kontrole bit ¢e glavni
oslonac raspodijeljenoga, uskladenoga donosenja od-
luka i upravljanja lancem opskrbe. Ergonomija u
sumarstvu suocit ¢e se s izazovom prevladavanja
problema »upravljanja druge generacije primijenje-
noga na tehnologiju pete generacije« redizajniranjem
sucelja covjek — organizacija. Kvantifikacija »indu-
strijskoga metabolizma« sustava Sumskih radova bit
ée drugi izazov s kojim ¢emo se morati pozabaviti.
Nadamo se da ¢e pomaknuti procjenu utjecaja na
okolis s »dobronamjernih osjecaja« na ¢vrste ¢injenice.

Namjera je autora bila potaknuti Siru raspravu o
buducem usmjerenju nase discipline, Sumarskoga
inZenjerstva i upravljanja Sumskim radovima te po-
taknuti preoblikovanje nastavnoga programa. To ide
zajedno s autorovom vizijom da ¢e znanstvena disci-
plina sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sSumskim
radovima vratiti svoju snagu i postati uocljiva u
obitelji znanstvenih zajednica.

5. Literatura

Aoyama, M., 2002: Metrics and analysis of software archi-
tecture evolution with discontinuity. Proceedings, 5th Inter-
national Workshop on Principles of Software Evolution
[IWPSE 202],103-107, Orlando, Florida, May 19-20, 2002.

Ashe, W. W,, 1916: Cost of Logging Large and Small Tim-
ber. Forestry Quarterly (Journal of Forestry), 14: 441-452.

Bare, B. B., Briggs, D. G., Roise, J. P, Schreuder, G. F.,, 1984:
A survey of systems analysis models in for-estry and the
forest products industries. European Journal of Operatio-
nal Research, 18(1): 1-18.

Berners-Lee, T., 1998: The World Wide Web: A very short
personal history: available at http:/ /www.w3.org/People/
Berners-Lee/ShortHistory.html. accessed Mar-12-07.

BMED, 1998: Visionary Manufacturing Challenges for 2020.
Board on Manufacturing and Engineering Design. Wash-
ington, D.C.: National Academy Press, 172 str.

Boulding, K. E., 1956: General Systems Theory — The Ske-
leton of Science. Management Science, 2(3).

Braniff, E. A., 1912: Scientific management and the lumber
business. A possible field for foresters. Forestry Quaterly,
10(1): 7-14.

Brewer, J. D., Hsiang, S. M., 2002: The 'ergonomics para-
digm": foundations, challenges and future directions.
Theoretical Issues in Ergonomic Sciences, 3(3): 285-305.

30

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



Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sumskim radovima ... (21-33)

Church, R. L., Murray, A. T., Weintraub, A., 1998: Locatio-
nal issues in forest management. Location Science, 6(1-4):
137-153.

Colombo, A. W., Schoop, R., Neubert, R., 2006: An Agent-
Based Intelligent Control Platform for Industrial Holonic
Manufacturing Systems. IEEE Transactions on Industrial
Electronics, 53(1): 322-337.

Davis, L., Stephenson, E., 2006: Ten trends to watch in 2006.
The McKinsey Quarterly, (Jan-2006): available at http:/
/www.mckinseyquarterly.com/article_page.aspx?ar=173
4&1.2=18&1.3=30. accessed Feb-04-2007.

Duhamel du Monceau, H.-L., 1761: Art du charbonnier, ou
Manniére de faire la charbon de bois. Paris: Desaint &
Saillant. IV, 30, 1 pL. pp.

Duhamel du Monceau, H.-L., 1764: De l'exploitation des
bois ou moyens de tirer un parti avantageux des taillis,
demi-futaies et hautes-futaies et d’en faire une juste esti-
mation : avec la description des arts qui se pratiquent dans
les foréts; faisant partie du traité complet des bois & des
forests. Paris: H. L. Guerin & L. F. Delatour.

Duhamel du Monceau, H.-L., 1767: Du transport, de la
conservation et de la force des bois ou 'on trouvera des
moyens d’attendrir les bois, de leur donner diverses cour-
bures, sur-tout pour la construction des vaisseaux et de
former des pieces d’assemblage. Paris: Chez L.F. Delatour,
XXXII, 556 str.

Dykstra, D. P.,, 1976: Timber Harvest Layout By Mathe-
matical and Heuristic Programming. Department of Indu-
strial and General Engineering, Oregon State University.
Corvallis, OR. PhD Thesis. 299 str.

Dykstra, D. P.,, Riggs, J. L., 1977: An application of facilities
location theory to the design of forest harvesting areas.
AIIE Transactions, 9(3): 270-277.

Ehrenfeld, J., 2004: Industrial ecology: a new field or only a
metaphor? Journal of Cleaner Production, 12: 825-831.

Erkman, S., 1997: Industrial ecology: an historical view.
Journal of Cleaner Production, 5 (1/2): 1-10.

Fisher, R. A., 1925: Statistical methods for research workers.
Biological monographs and manuals. Edinburgh, London:
Oliver and Boyd. ix, 239 str.

Fisher, R. A., 1935: The design of experiments. Edinburgh,
London: Oliver and Boyde. xi, 252 str.

Gersick, C. J. G., 1991: Revolutionary Change Theories: A
Multilevel Exploration of the Punctuated Equilibrium Pa-
radigm. Academy of Management Review, 16(1): 10-36.

Girard, J. W., 1917: Forest Service Stumpage Appraisals.
Journal of Forestry, 15: 708-725.

Girard, J. W., 1922: Tractor and horse skidding in Inland
Empire. The Timberman, 14 (11): 66, 68, 70.

Gould, S.J., Eldredge, N., 1993: Punctuated equilibrium
comes of age. Nature, 366: 223-227.

Harrison, M. J., 2002: Stochastic Networks and Activity
Analysis. In Analytic methods in applied probability in
memory of Fridrikh Karpelevich, Y. M. Suhov and F. I

H. R. HEINIMANN

Karpelevich, Editors. American Mathematical Society:
Providence, RI. p. 217.

Hedbring, O., Akesson, H., 1966: Analys av hégmeka-
niserade avverkningssystem tdnkbara dr 1970[ Analysis of
highly mechanized logging systems of possible se in 1970].
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten [Swedish Logging
Research Foundation]. Stockholm. Redogorelse, 4. 50 p.

Hedbring, O., Nilsson, P. O., Akesson, H., 1968: Analys av
nagra avverkningssystem f6r gallring [ Analysis of some
logging systems for thinning]. Forskningsstiftelsen Skog-
sarbeten [Swedish Logging Research Foundation]. Stock-
holm. Redogorelse, 4, 51 str.

Heinimann, H. R., 1995: Perspectives on research in forest
operations. Proceedings, [IUFRO XX World Congress, Sub-
ject Group 3.06 Forest Operations Under Mountainous
Conditions, ed. ]. Sessions, 118-133. Tampere, Finland,
Department of Forest Engineering, Oregon State Univer-
sity, Corvallis, OR.

Heinimann, H. R., 1997: Zukunft von forstlicher Ver-
fahrenstechnik und Walderschliessung als wissenschaftli-
-che Fachdisziplinen. In Forstliche Forschungsberichte,
Proceedings, Entwicklungen in der forstlichen Arbeits-
wissenschaft, Verfahrenstechnik und angewandten Infor-
matik, ed. W. Warkotsch, 48-68. Miinchen, Forstwissen-
schaftliche Fakultdt der Universitat Miinchen und Bayer-
ische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-schaft.

Heinimann, H. R., 1999: Logistik der Holzproduktion —
Stand und Entwicklungsperspektiven [logistics in wood

procurement — state and perspectives]. Forstwissenschaft-
liches Centralblatt, 118: 24-38.

Heinimann, H. R., 2000: Business Process Re-Engineering
—a Framework for Designing Logistics Systems for Wood
Procurement. Proceedings, 1st World Symposium on Lo-
gistics in the Forest Sector, ed. K. Sj6strom, 269-287. Hel-
sinki, Finland, May 15-16, 2000. Econpap.

Hendrick, H. W., 2002: An overview of macroergonomics.
In Macroergonomics: Theory, Methods, and Applications,
str. 1-23.

Hilf, H., 1926: Die wissenschaftliche Betriebsfiihrung in
der Forstwirtschaft [Scientific management in forestry].
Proceedings, Jahresversammlung des Deutschen Forstve-
reins [Annual Assembly of the German Association of
Foresters], 246-261. Der Deutsche Forstwirt, Berlin.

Hoffman, R. R, Klein, G., Laughery, K. R., 2002: The state
of cognitive systems engineering. Intelligent Systems,
IEEE [see also IEEE Expert], 17(1): 73-75.

Hollnagel, E., 2001: Extended cognition and the future of
ergonomics. Theoretical Issues in Ergonomic Sciences,
2(3): 309-315.

Hopper, J. E., 1973: Systems Analysis: A Tool for Woodland
Decisions. Proceedings, Planning and Decision-making
As Applied to Forest Harvesting, ed. J.E. O’Leary, 1-5.
Corvallis, OR, USA, Forest Research Laboratory, School of
Forestry, Oregon State University.

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

31



H. R. HEINIMANN

Huan, S. H., Sheoran, S. K., Wang, G., 2004: A review and
analysis of supply chain operations reference (SCOR) mo-
del. Supply Chain Management, 9(1): 23-29.

IEEE, 1998: IEEE Standard for Application and Manage-
ment of the Systems Engineering Process. The Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc. New York. IEEE
Standard, 1220-1998, 76 str.

Kay, J. J., 2002: On Complexity Theory, Exergy and Indu-
strial Ecology: Some Implications for Construction Eco-
logy. In Construction Ecology: Nature as the Basis for
Green Buildings, C. Kibert, J. Sendzimir, and B. Guy, Edi-
tors. Spon Press, str. 72-107.

Kleiner, B. M., 2002: Computer-aided macroergonomics
for improved performance and safety. Human Factors and
Ergonomics in Manufacturing, 12(3): 307-319.

Kleiner, B. M., 2004: Macroergonomics as a large work-
-system transformation technology. Human Factors and
Ergonomics in Manufacturing, 14(2): 101-115.

Kleiner, B. M., 2006: Macroergonomics: Analysis and de-
sign of work systems. Applied Ergonomics, 37(1): 81-89.

Koroleff, A., 1952: Logging Mechanization in the U.S.S.R.
A Review of Russian Data. Montreal, Canada: Pulp and
Paper Research Institute of Canada, 158 str.

Kuhn, T. S., 1970: The structure of scientific revolution. 2nd
Ed. Chicago: University of Chicago Press.

Lee, J. D., 2001: Emerging challenges in cognitive ergo-
nomics: managing swarms of self-organizing agent-based
automation. Theoretical Issues in Ergonomic Sciences, 2(3):
238-250.

Loch, C., 1998: Operations Management and Reengineer-
ing. European Management Journal, 16(3): 306-317.

Lundell, S., 2003: The need for a new forest technology —
international co-operation among forestry, R&D and mach-
ine manufacturers [keynote address], Skogforsk. Vixjo,
Sweden. May 12-15, 2003.

MacDonald, P., Clow, M., 2003: What a Difference a Skid-
der Makes: The Role of Technology in the Origins of the
Industrialization of Tree Harvesting Systems. History and
Technology, 19(2): 127-149.

Martell, D. L., Gunn, E. A., Weintraub, A., 1998: Forest
management challenges for operational researchers. Euro-
pean Journal of Operational Research, 104(1): 1-17.

McCraw, W. E,, Silversides, C. R., 1970: Analysis of tree
harvesting machines and systems: a methodology. Forest
Management Institute. Ottawa, Canada. Information Re-
port, FMR-X-27, 184 str.

Moridera, A., Murano, K., Mochida, Y., 2000: The Network
Paradigm of the 21st Century and Its Key Technologies.
IEEE Communications Magazine, 38(11): 94-98.

Newnham, R. M., 1966: A simulation model for studying
the effect of stand structure on harvesting pattern. For-
estry Cronicle, 42: 39-44.

Newnham, R. M., 1967a: AFORTRAN programme to simu-
late pulpwood harvesting machines. Forest Management

Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sumskim radovima ... (21-33)

Research and Services Institute. Ottawa, Canada. Infor-
mation Report, FMR-X-7, 32 str.

Newnham, R. M., 1967b: A progress report on the simu-
lation model for pulpwood harvesting machines. Forest
Management Research and Services Institute. Ottawa, Ca-
nada. Information Report, FMR-X-6, 41 str.

Newnham, R. M., 1970: Productivity of harvesting ma-
chines designed for thinning: estimation by simulation.
Forest Management Research and Services Institute. Ot-
tawa, Canada. Information Report, FMR-X-25, 29 str.

Newnham, R. M., 1971: CANLOG - The New CFS Har-
vesting Machine Simulator. Pulp and Paper Magazine of
Canada, 72(3): 107-112.

Newnham, R. M., 1973: Simulation Techniques and Their
Possible Application to Forest Harvesting in Canada. Pro-
ceedings, Planning and Decisionmaking As Applied to
Forest Harvesting, ed. ].E. O’Leary, 125-138. Corvallis, OR,
USA, Forest Research Laboratory, School of Forestry, Ore-
gon State University.

Newnham, R. M., Sjunnesson, A., 1969: A FORTRAN pro-
gram to simulate harvesting machines for mechanized
thinning. Forest Management Research and Services Ins-
titute. Ottawa, Canada. Information Report, FMR-X-23.
48+[25] str.

Porter, M. E., 1985: Competitive advantage creating and
sustaining, superior performance. New York: The Free
Press. XVIII, 557 str.

Quade, E. S., 1968a: Introduction [into Systems Analysis
and Policy Planning]. In Systems Analysis and Policy
Planning. Applications in Defense, E. S. Quade and W. L.
Boucher, Editors. American Elsevier Publishing Company:
New York, str. 1-19.

Quade, E. S., 1968b: Principles and Procedures of Systems
Analysis. In Systems Analysis and Policy Planning. Ap-
plications in Defense, E. S. Quade and W. L. Boucher, Edi-
tors. American Elsevier Publishing Com-pany: New York,
str. 30-53.

Rasmussen, J. R., 2000: Human factors in a dynamic infor-
mation society: where are we heading? Ergonomics, 43(7):
869-879.

Samset, 1., 1966: Utviklingen av skogbrukets driftsmetho-
der II. Loven om den sprangvise vikling. [Norwegian, the
development of forest operations technology II. The law of
discontinuous evolution]. Norsk Skog-bruk, 20: 737-741.

Samset, I., 1992: Forest operations as a scientific discipline.
Meddelelser fra Skokforsk, 44(12): 1-48.

Savage, C. M., 1990: Fifth generation management: Inte-
grating enterprises through human networking. Bedford,
MA: Digital Press. xvi, 267 str.

Sheridan, T. B., 1985: Forty-Five Years of Man-Machine
Systems: History and Trends. In IFAC Proceeding Series,
Proceedings, 2nd IFAC/IFIP/IFORS/IEA Conference on
Analysis, Design & Evaluation of Man-Machine Systems,
1-9. Varese, Italy, Pergamon Press.

32

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



Sumarsko inZenjerstvo i upravljanje sumskim radovima ... (21-33)

Silversides, C. R. 1988: The impact of forest operations and
techniques upon forest mechanization in eastern Canada.
Meddelelser fra Norsk Institutt for Skogforskning, 41(16):
233-250.

Sjostrom, K., 2000: Logistics in the forest sector. Helsinki:
Timber Logistics Club, 298 str.

Steinlin, H., 1987: 45 Jahre Studium, Forschung und Lehre
auf dem Gebiet der Forstwissenschaften [45 years of stu-
dies, research and teaching in forest sciences]. Druck &
Verlag Tilia. Freiburg i.Br. Schriftenreihe des Instituts ftir
Landespflege der Universitat Freiburg, 9.

Storey, J., Emberson, C., Godsell, J., Harrison, A., 2006:
Supply chain management: theory, practice and future
challenges. International Journal of Operations & Produc-
tion Managment, 26(7): 754-774.

Strehlke, E. G., 1927: Ergebnisse arbeitswissenschaftlicher
Untersuchungen aus der forstlichen Praxis. In Forstliche
Arbeitswissenschaft. Drei Vortrdge gehalten im Deutschen
Forstverein in Rostock am 25.8.1927, R. Jugoviz, Editor.
Der Deutsche Forstwirt: Berlin. p. 43-75.

Sundberg, U., 1988: The emergence and establishment of
forest operations and techniques as a discipline of forest
science. Meddelelser fra Norsk Institutt for Skogforskn-
ing, 41(8): 107-137.

Taylor, F. W., 1895: A piece-rate system being a step toward
partial solution of the labor problem. Transactions of the

H. R. HEINIMANN

American Society of Mechanical Engineers, 16(647): 865—
903.

Taylor, E. W., 1903: Shop management. Transactions of the
American Society of Mechanical Engineers, 24(1003): 1337-
1480.

Taylor, E. W., 1911: The principles of scientific manage-
ment. New York and London: Harper & Brothers, 77 str.

Ulich, E., 1992: Arbeitspsychologie [work psychology].
2nd Ed. Ziirich, Stuttgart: vdf Hochschulverlag AG, Schéf-
fer-Poeschel, 469 str.

Weintraub, A., Bare, B. B., 1996: New issues in forest land
management from an operations research perspective.
Interfaces, 26(5): 9-33.

Weintraub, A., Navon, D., 1976: A forest management
planning model integrating silvicultural and transporta-
tion activities. Management Science, 22(12): 1299-1309.

Wu, J., Spitzer, C. W,, Hassan, A. E., Holt, R. C., 2004:
Evolution Spectrographs: visualizing punctuated change
in software evolution. Proceedings, 7th International
Workshop on Principles of Software Evolution [IWPSE
'04], 57-66. Kyoto, Japan, Sep 6-7, 2004.

Zambonelli, F,, Rana, O. F.,, 2005: Self-Organization in Dis-
tributed Systems Engineering: Introduction to the Special
Issue. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cyber-
netics — Part A, 35(3): 313-315.

Autorova adresa:

Hans Rudolf Heinimann

e-mail: hans.heinimann@env.ethz.ch
Institute of Terrestrial Ecosystems
ETH Zurich

Universitaetstrasse 22

CH-8092 Ziirich

SWITZERLAND

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

33






Sadasnje stanje i moguénosti razvoja lanca
dobave drvnoga iverja u Austriji

Karl Stampfer, Christian Kanzian

Nacrtak

Vaznost e se sumskoga dronoga iverja kao goriva za proizvodnju energije poveéati u odno-
su na sporedne proizvode piljenja. Dodatna proizvodnja nije pitanje mogucnosti (sumski os-
taci, drvo iz proreda i panjaca, Sume kratkih ophodnji), ve¢ vise pitanje ekonomske isplativo-
sti. Rasclambe razlicitih sustava pridobivanja dronoga iverja dovele su do utvrdivanja dva-
ju glavnih izazova: oblikovanje povezivanja iveranja i prijevoza, te potrebe za smanjenjem
troskova prijevoza.

Iveranje i prijevoz su kljucni procesi za proizvodnju i mogu se obaviti u zatvorenim ili preki-
nutim proizvodnim lancima. Neposredno iveranje u vozila za prijevoz zahtijeva veci radni
prostor, a rezultira prekidima u radu iveraca (20 % ukupnoga radnoga vremena) i kamiona.
U planinskim podrucjima moZe biti pogodno odvajanje iveranja i prijevoza, Cime se smanju-
ju troskovi za 24 — 32 %.

Veeéi zahtjevi za gorivom poveéat ée proizvodacima energije podrucije dobave dronoga iverja i
povisiti prijevozni troskovi. Poboljsano koristenje obujma tovara moZe se ostvariti susenjem
materijala, zbijanjem sumskih ostataka i ve¢om nosivoséu kamiona. Susenje drva na stova-
ristima blizu Sume povecava proizvodnost prijevoza za 50 %. Izradba sveZnjeva od Sumskih
ostataka isplativa je posebice pri velikim udaljenostima prijevoza.

Kljucne rijeci: dobava drvnoga iverja, iveranje, prijevoz drva za energiju, tehnologija izradbe

sveznjeva

1. Uvod

Austrija trenutacno doZivljava procvat u proiz-
vodnji Sumske biomase za energiju. Zakon o zelenoj
energiji iz 2002, koji je izmijenjen 2006, doveo je do
euforije u planiranju i izgradnji kapaciteta za ener-
getsku proizvodnju. Povlastene su tarife osigurane
zakonom i njihova je vrijednost povezana s vrstom
obnovljivih izvora. Osim subvencija za proizvodnju
energije od vjetra i sunca te izgradnje malih hidro-
elektrana, proizvodnja toplinske energije uporabom
biogoriva takoder se subvencionira. Cilj je tih zako-
na osigurati 10 % proizvodnje elektri¢ne energije od
obnovljivih izvora do 2006. ne rac¢unajudi proizvod-
nju iz hidrocentrala (Zakon o zelenoj energiji — izmi-
jenjen 2006). Ocekuje se povecanje potreba za drvom
radi dobivanja energije iz kombiniranih toplana do
2007. Kolic¢ine se kre¢u izmedu 1,6 i 5,0 milijuna
kubnih metara. Ukupno je uporabljeno ogrjevnoga
drva 2000. godine 10 milijuna kubnih metara i pre-

ma nekim procjenama ta bi koli¢ina trebala biti dvo-
struka do 2010. (Katzensteiner i Nemestothy 2006).
Sporedni proizvodi piljenja i drvni ostaci primar-
ni su izvori goriva za energiju. Medutim, vaznost
sumskoga drvnoga iverja kao izvora energije u bu-
duénosti ée porasti. Razlozi se nalaze u smanjenom
obujmu dostupnih sporednih proizvoda piljenja i u
privla¢nim uvjetima subvencija za proizvodnju ener-
gije. Povecanje drvne biomase koje se krece izmedu
28 % i 56 % od ukupne potraznje drvnih sirovina
ocekuje se u podrucjima Donje Austrije i Bec¢a. Po-
stoje razlicite opcije odakle bi to povecanje trebalo
dodi. Mogudi izvori drvnoga materijala ukljucuju
proredne i degradirane sastojine, te drvni ostatak
nakon sjece i izradbe stabala. Dodatni drvni materijal
moZe se takoder pridobiti iz Suma kratkih ophodnji.
Dodatna proizvodnja nije pitanje mogucnosti, ve¢
ekonomske isplativosti. Teski terenski uvjeti — velik
dio austrijskih Suma nalazi se na jako strmom terenu
—mali sje¢ivi obujam potaknut zahtjevima uzgajanja
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suma i vlasnicke strukture suma na osnovi malih
gospodarstava uzrok su visokih troskova proizvod-
nje (Rohrmoser i Stampfer 2003, Stampfer i dr. 1997).
Iskustva sa sustavima koji se koriste u Skandinaviji
(Hakkila 2004) pod tim se uvjetima mogu ogranice-
no primijeniti. Ti su sustavi pridobivanja drvnoga
iverja prikladni za skandinavske uvjete. Medutim,
kakvi bi bili u planinskim podrudjima moguce je
vidjeti tek na temelju istraZivanja i usporedbi.

Svrha je ovoga rada analizirati pridobivanje drv-
noga iverja u planinskim podrudjima i raspraviti
najvaznije budude razvojne izazove.

2. Sustavi pridobivanja iverja

Sustav pridobivanja drvnoga iverja je niz razlici-
tih koraka, uklju¢ujuéi izradbu, prijevoz drvne bio-
mase iz Sume u energanu i donosenje odluka o pre-
tvaranju drvne biomase u gorivo.

Pod Ssumskom biomasom razumijeva se Sumski
ostatak i drvo za energiju (slika 1). Sumski je ostatak
(grane, krosnje i otpad pri sjeci i izradbi stabala)
nusproizvod konvencionalnoga iskoristavanja drva.
Njegova je prednost u tome $to se troskovi privlace-
nja drva pokrivaju proizvodima tehnicke oblovine.
U bjelogori¢nim sastojinama sumska biomasa ¢ini 6
do 26 % ukupnoga posjecenoga drvnoga obujma
(Kanzian i dr. 2006). U sumskim sastojinama u koji-
ma prevladava drvo Cetinjaca Kanzian je (2005) utvr-
dio opseg od 10 do 15 %. Finska je studija pokazala
da je Sumski ostatak u borovim i smrekovim sastoji-
nama 20 do 30 % u proredama, ali samo 4 do 5 % u
dovrsnom sijeku (Hakkila 2004).

Uporaba sumskih ostataka ekoloski je dvojbena
(Krapfenbauer 1983) jer moze biti uzrokom slabe
obnove Suma (Sterba 2003) zato sto se vrijedne hra-

Sadasnje stanje i mogucénosti razvoja lanca dobave drvnoga iverja ... (35-44)

njive tvari uklanjaju iz Sume. Na osnovi tih razma-
tranja opce je pravilo u Finskoj da 30 % sumskih
ostataka treba ostati u sastojini (Hakkila 2004).

Primjena je drva za energiju moguca kad se po-
sje¢eno drvo potpuno koristi radi stvaranja toplin-
ske energije. U tu kategoriju pripadaju prve prorede
u bjelogori¢nim i crnogori¢nim sastojinama, te uz-
gojni zahvati u sastojinama niskih uzgojnih oblika.
Djelotvorno pridobivanje drvne biomase cesto je
upitno zbog malih dimenzija drva, ali takva je vrsta
sjeCe ponekad potrebna za poboljSanje sumske sa-
stojine.

Sustavi pridobivanja iverja obi¢no su organizirani
oko iveranja. PoloZzaj iveraca unutar cijeloga sustava
odreduje vrsta drvne biomase koja ¢e se prevoziti i
mogucnosti rada ostalih strojeva u proizvodnom
lancu neovisno o iveracu. Mjesto iveranja moZe biti
u Sumi, na Sumskoj cesti ili na glavnom stovaristu u
energani. Biomasa se moZe prevesti u obliku Sum-
skoga ostatka, obloga drva, stisnutih sveZnjeva i
drvnoga iverja. Cimbenici isplativosti su postignuta
gustoca tovara i prijevozna udaljenost.

Iveranje u Sumskoj sastojini rijetko se koristi u
planinskim uvjetima. Medutim, u Danskoj se taj su-
stav obi¢no koristi kod proreda i sjece drve¢a maloga
promjera (Talbot i Suadicani 2005). Sjeca stabala i
skupljanje drva obavlja se sje¢nim vozilom drva (fel-
ler-buncher) u izvoznim pravcima. Nakon susenja
oko 20 tjedana drvni se materijal ivera iveracem koji
se moze kretati sastojinom i prevesti drvno iverje u
ugradenom kontejneru do sumske ceste ili se iverje
izvozi strojevima koji nose posebne kontejnere. Za-
tim se iverje prevozi u kontejnerima kamiona do
energane. Silversides i Sundberg (1989) smatraju da
se najveca prednost moze ostvariti istodobnim ive-
ranjem viSe debala. U tom je slucaju ivera¢ manje

Dobava drvnoga iverja

Sumski ostatak Sumski ostatak
Stablovna metoda izradbe Sortimentna metoda izradbe

Drvo za energiju Drvo za energiju
Sortimentna metoda izradbe Stablovna metoda izradbe

Iveranje na Sumskoj cesti

Iveranje u sastojini

Iveranje na Sumskoj cesti

Iveranje u sastojini

Izradba sveznjeva na Sumskoj cesti
Iveranje kod energane

lzradba sveznjeva u sastojini
Iveranje kod energane

| | Transportdiva zaerietgiju I Iveranje na Sumskoj cesti
Iveranje na stovari$tu I )

| | Transport Sumskoga ostatka || Weranie na sumskoj cesti
Iveranje na stovaristu ! !

Transport drva za energiju

Iveranje kod energane

Transport drva za energiju
Iveranje na stovaristu

|_| Transport Sumskoga ostatka
Iveranje kod energane

Transport Sumskoga ostatka
Iveranje na stovaristu

|| Transport drva za energiju
Iveranje kod energane

Slika 1. Sustavi pridobivanja sumske biomase prema porijeklu, mjestu iveranja i vrsti prevezene biomase
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Stupna Zi¢ara s procesorom

v

Ogrjevno drvo

Sastojina | Sumska cesta Stovariste Energana
Sjeca ‘ ‘ Prijevoz ‘
Oblo drvo
Motorna pila ‘ A ‘ Kamion za iverje ‘
v
Privlacenje i izradba drva Iveranje i utovar Istovar

Ivera¢ na kamionu,

: - Kamion za iverje
kamion za iverje

Utovar

Kamion za oblo drvo

Prijevoz

Kamion za oblo drvo

Susenje
A

Istovar

Kamion za oblo drvo

Slika 2. Koristenje sumskih ostataka nakon iznosenja stabala zicarom, skuplianie sumskih ostataka kamionima, neposredno iveranje u kamione za iverje

podloZan negativnomu troSkovnomu ucinku »zako-
na obujma komada« (koji navodi da povecana veli-
¢ina komada obi¢no povecava proizvodnju).
Najcesca je opcija u pridobivanju drvne biomase
iveranje na Sumskoj cesti i prijevoz iverja. Oko 70 %
godisnje proizvodnje drvne biomase u Finskoj se
pridobiva na taj nacin (Ranta i Rinne 2006, Junginger
idr. 2005). U najvecoj kombiniranoj termoelektrani u
srednjoj Europi u Simmeringu (Be¢) 50 % ukupnoga
drvnoga obujma dostavlja se kao oblo drvo, a 50 %
kao iverje. Ve¢inom se koristi izravno iveranje u
kamione za prijevoz. Taj zatvoreni proizvodni lanac
stvara ovisnost izmedu pojedinih strojeva. Prekidi u
radu mogu biti uzrokovani ¢ekanjem iveraca na do-
lazak kamiona te ¢ekanje kamiona zbog rada ive-
raca. Izazov s logistickoga gledista jest organizirati
cijeli proces tako da se smanje prekidi u radu.
Daljnji je problem u planinskim uvjetima ogra-
ni¢en prostor dostupan na sumskim cestama. Uto-
var kamiona izravno s iveraca zahtijeva da se stroje-

vi nalaze jedan pored drugoga, pa je potreban do-
datni prostor. Jedno je rjeSenje odvajanje radnoga
procesa (prekinuti proizvodni lanac) u kojem stro-
jevi postanu neovisni jedan o drugome. Medutim, u
utovaru kamiona javljaju se dodatni troskovi. Drugo
je rjeSenje prethodno uhrpavanje drvnoga materijala
za iveranje na stovaristu.

Osiguranje centralizranih stovarista za iveranje
blizu Sume, sto se moZe posti¢i s minimalnim pro-
mjenama infrastrukture, ima smisla. To se posebno
odnosi na planinska Sumska austrijska podrudja s
vedim brojem malih Sumovlasnika. Primarna je svr-
ha centraliziranih stovarista koncentracija koli¢ine
drva, susSenje materijala i osiguranje stalnije dobave
iverja u energane. Vece koli¢ine drva imaju pozi-
tivan ucinak i na proizvodnost i iskoristivost ive-
raca. Susenjem se poboljsava kakvoca drvnoga iver-
ja i povecava iskoristivost kamiona u prijevozu.
Centralizirana stovarista blizu javne infrastrukture
cesta takoder omogucuju uporabu nespecijaliziranih
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Sastojina |

Sumska cesta

Energana

‘ Sjeca i izradba drva ‘

‘ Harvester

Privlacenje drva

Oblo drvo

(oo {

v

Forvarder

A

A

Ogrjevno drvo

Iveranje i utovar

Ivera¢ na kamionu,
kamion za iverje

Prijevoz ‘

>
Kamion za iverje ‘

v

Istovar

Kamion za iverje

Slika 3. Koristenje sumskih ostataka nakon potpuno mehaniziranoga pridobivanja drva sortimentnom metodom, neposredno iveranje u kamione za iverje

prijevoznih sredstava (npr. poluprikolica s kontejne-
rima) za prijevoz drvne biomase. Uc¢inak nakup-
ljanja drvne biomase na centraliziranim stovaristima
posebno je vazan zimi u planinskim podrucjima.
Dodatni trosak pripreme centraliziranoga stovarista
za izradbu i skladistenje drvnoga iverja moze se
pokriti tim pozitivnim ucdincima.

U Skandinaviji se Sumski ostaci izraduju u sve-
Znjeve s posebnim strojevima kako bi se povecala
gustoca tovara za prijevoz i povecala proizvodnost
iveranja. Strojevi za izradbu svezZnjeva (bandleri)
ugraduju se na Sasiju forvardera te rade u Sumskoj
sastojini (Johansson i dr. 2006, Kérha i Vartiamaéki
2006, Ranta i Rinne 2006, Cuchet i dr. 2004). U pla-
ninskim je uvjetima stroj za izradbu sveZnjeva iz-
raden i ugraden na sasiju kamiona kako bi radio na
sumskoj cesti (Kanzian 2005). U Skandinaviji je pri-
prema drvnoga iverja strojem za izradbu sveZnjeva
vrlo ¢esta i odrziva ekonomska alternativa (npr. 18 %
sumske drvne biomase tako se proizvodi u Finskoj),

ali su austrijska istrazivanja pokazala suprotno (Kan-
zian 2005). Niska razina proizvodnosti od samo 9 -13
sveznjeva po PSH;; medutim temelji se na istrazi-
vanju s neiskusnim operaterom i djelomice neor-
ganiziranom pripremom Sumskih ostataka (npr. ne-
¢istoéa materijala, kakvoca slozaja drvnih ostataka).
U skandinavskim istraZivanjima obi¢no se postizu
vedi ucinci koji se kre¢u izmedu 13 i 26 svezZnjeva po
PSH;5 (Johansson i dr. 2006, Kérhé i Vartiamaki 2006).
No, znacajno je razli¢it trosak strojnoga rada, koji
¢esto u Skandinaviji iznosi samo 40 — 50 % od vrijed-
nosti u sredisnjoj Europi (Johansson i dr. 2006, Kiarha
i Vartiamaki 2006, Ranta i Rinne 2006, Kanzian 2005,
Cuchet i dr. 2004). Razlozi tomu nalaze se u duljem
razdoblju koristenja stroja, kradim udaljenostima
premjesStanja i ve¢im povrSinama sjecina. Opdi je
problem u nedovoljnom koristenju stroja pri proiz-
vodnji obloga drva i drva za energiju u Austriji.
Iveranje u energani ¢ini procese iveranja i prije-
voza neovisne jedan o drugome. Biomasa se prevozi
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Sastojina Sumska cesta Energana

Sjeca i izradba drva

Harvester

Privlacenje drva

4

A

Ogrjevno drvo
Forvarder \;

Iveranje i utovar

Traktor s iveracem,
kamion s kontejnerom

Prijevoz

Kamion s kontejnerom

\ 4

Istovar

Kamion s kontejnerom

Slika 4. Uporaba drva za energiju pri sortimentnoj metodi izradbe u sustavu harvester - forvarder, neposredno iveranje u kamione s kontejnerom

u obliku sumskih ostataka nakon stablovne ili sorti-
mentne metode izradbe. Male su gustoce tovara drv-
nih ostataka znacajan nedostatak sustava. Koristenje
stacioniranih iveraca uvelike omogucuje da se sve
vrste drvne biomase iveraju s visokom proizvod-
noscu. Ta se prednost povecava s brojem iskoristene
oblovine, ali je takoder povezana s visokim prvot-
nim kapitalnim troskovima (Hakkila 2004).

3. Osnovni sustavi pridobivanja iverja

3.1 Pridobivanje Sumskih ostataka pri
stablovnoj metodi izradbe

Pri stablovnoj metodi izradba se obavlja na Sum-
skoj cesti nakon iznoSenja stabala stupnom Zicarom
ili privlacenja skiderom. Preostali se drvni ostaci
prevoze kamionom za oblo drvo koji je opremljen s
boc¢nim stranicama (ploce od celika ili drvene mre-
Ze). Drvni se ostaci zatim odvoze na odgovarajuce
mjesto na kojem se mogu skupiti u velikim sloZaje-
vima. Pri iveranju se drvno iverje izravno ubacuje u
kamion za iverje i prevozi u energanu (slika 2). Poka-
zalo se da je uskladistenje Sumskih ostataka i suSenje

na zraku tijekom ljetnih mjeseci dobro. Kanzian i dr.
(2006) utvrdili su da se uskladistenjem tijekom ljeta
sadrzaj vlage smanjio s 40 — 50 % na 15 — 29 %, a
pozitivan je u¢inak primije¢en na pove¢anom kapa-
citetu utovara.

Prednost je ovoga sustava u tome da su troskovi
sjece i privlacenja povezani s konvencionalnim isko-
riStavanjem i prema tomu su relativno jeftini za pri-
dobivanje Sumske biomase. Isto tako kad razmatra-
mo zastitu Sume, razumno je ukloniti materijal kod
kojega postoji opasnost od napada stetnih kukaca —
potkornjaka. Nedostaci su uklanjanje hranjivih tva-
ri, pa se prema tomu sustav ne moze koristiti u svim
podrudjima (npr. Sumske sastojine s tlima kojima
nedostaju hranjive tvari).

3.2 Pridobivanje sumskih ostataka pri
sortimentnoj metodi izradbe

Preostali drvni ostaci koji su nastali nakon sjece i
izradbe stabala harvesterom izvoze se forvarderom
do sSumske ceste. Veliki ivera¢ ugraden na kamion
ubacuje drvno iverje izravno u kamion za iverje koji
prevozi iverje do energane (slika 3).
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Sastojina Sumska cesta Energana
Sjeca i privlacenje drva
Traktorska ekipaza
sa sje¢nom glavom
\ 4
Ogrjevno drvo
f Susenje 1
Iveranje i utovar
Ivera¢ na kamionu,
kamion za iverje
Prijevoz
|
Kamion za iverje
v
Istovar
Kamion za iverje

Slika 5. Uporaba drva za energiju pri stablovnoj metodi izradbe pri radu

Bududi da je drvni materijal jos uvijek u sastojini,
stvaraju se dodatni troskovi privlacenja do Sumske
ceste. Argumenti i protuargumenti u svezi sa zasti-
tom Sume i uklanjanje hranjivih tvari isti su kaoikod
pridobivanja drvnih ostataka stablovnom metodom.
Sustav je ogranicen na mogucénost prohodnosti te-
rena.

3.3 Pridobivanje drva za energiju pri
sortimentnoj metodi izradbe

Sav posjeceni drvni materijal iz proreda se pre-
tvara u iverje. Sjeca i izradba obavljaju se harveste-
rom (slika 4). Debla i drvni ostaci izvoze se forvarde-
rom do stovarista na sumskoj cesti. Nakon razdoblja
uskladistenja od mjesec dana drvni se materijal ivera
uporabom iveraca pogonjenoga traktorom. Kamioni
s navla¢no-izvla¢nim kontejnerima utovaruju se iz-
ravno i drvno se iverje prevozi do energane.

Proizvodnja drva za energiju sje¢om stabala ma-
loga promjera u proredama samo je djelomicno eko-
nomski isplativa te se u Skandinaviji subvencionira
kao uzgojni postupak (Hakkila 2004).

traktorske ekipaze sa sigénom glavom, neposredno iveranje u kamione za iverje

3.4 Pridobivanje drva za energiju pri
stablovnoj metodi izradbe

Sav drvni materijal pridobiven pri prvoj proredi,
uglavnom drvo maloga promjera, rabi se za proiz-
vodnju drvne biomase. Sje¢nom glavom postavlje-
nom na traktorsku ekipaZzu sijeku se stabla i polazu
na Sumsko tlo u sloZajeve (kada je potrebno, stabla
se dodatno prerezuju u sredini) i zatim se utovaruju
stabla izravno u prikolicu. Drvni se materijal prevo-
zi do stovarista uz sumsku cestu i uskladis¢uje na 3 -
4 mjeseca kako bi se omogucilo susenje. Veliki mo-
bilni ivera¢ ubacuje drvno iverje izravno u kamion
za iverje te prevozi do energane (slika 5). U Finskoj
prevladava misljenje da su viSenamjenske sjec¢ne
glave jedino djelotvorno rjesenje za pridobivanje drv-
noga iverja iz stabala maloga promjera (Kérhd i dr.
2005, Hakkila 2006). Medutim, u srednjoj Europi ima
malo iskustva s tim strojevima.

IskoriStavanje je stabala maloga promjera tako-
der moguce na mjestu rada Zicara. Stabla se sijeku
motornom pilom, a iznose stupnim zicarama. U ve-
¢ini slucajeva ovaj sustav nije ekonomski odrziv.
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Slika 6. Proizvodnost iveraca u ovisnosti o razlicitim izvorima drvnoga materijala, s prekidom rada i bez prekida

4. Buduéi izazovi

4.1 Prekidi rada iveraca

Iskustvene su studije provedene za utvrdivanje
proizvodnosti ivera¢a u odnosu na razlicite vrste
drvnoga materijala i za utvrdivanje prekida rada pri
izravnom iveranju u sredstva za prijevoz iverja. Za-
biljeZeno je 118 sati (PSH;5) iveranja kada je proiz-
vedeno ukupno 9246 m3 iverja. Proizvodnost se kre-
tala izmedu 52 i 111 m3/PSH;; (slika 6). Najveca je
proizvodnost ostvarena iveranjem sveznjeva i oblo-
vine. Slika 6 prikazuje povecanje proizvodnosti sa
smanjenjem prekida rada. Iverac je proveo 20 %
ukupnoga radnoga vremena ¢ekajuci kamion. 90 %
vremena Cekanja kretalo se od 9 do 16 minuta, s
prosjekom od 12,6 po utovarenom kamionu.

4.2 Zatvoreni i prekinuti proizvodni lanac

Jedno rjeSenje za smanjenje prekida rada je odva-
janje iveranja i prijevoza (prekinuti proizvodni la-
nac). Na taj nacin faze procesa postaju neovisne jed-
na o drugoj i prema tomu manja je potreba za prosto-
rom, ali se javljaju dodatni troskovi zbog utovara.

Tablica 1 pokazuje usporedbu tehnickih poda-
taka za dva kamiona za iverje. Ve¢a masa kamiona
zaiverje s dizalicom u usporedbi s konvencionalnim
kamionom nije samo zbog dizalice s utovarnom kor-
pom, vedizbog sustava pogona svih kota¢a kamiona.

Za usporedbu kalkulacija troskova uzet je stvarni
trosak strojnoga rada po satu (bez poreza). Troskovi
su za skupljanje Sumskih ostataka 2,5 €/m3. Tro-

skovi su rada iveraca 240 €/h. Kamion za iverje bez
dizalice (60 €/h) nesto je jeftiniji nego s dizalicom
(65€/h).

Proizvodnja je drvnih ostataka cetinjaca obliko-
vana uz opciju uporabe dvaju kamiona za trans-
portne udaljenosti od 10, 30, 60 i 100 km. Vrijeme je
voznje procijenjeno primjenom modela koji je napra-
vio Friedl i dr. (2004). Vrijeme utovara za kamion za
iverje bez dizalice jednako je proizvodnosti iveraca
(60 m3/PSH;5). U progjenu su ukljuceni prekidi rada
od 9 %. Broj kamiona koji ¢e se koristiti izracunat je
na temelju vremena turnusa. Vrijeme istovara od 20
minuta bilo je podjednako pri svim varijacijama.
Troskovi premjestanja iveraca i kamiona nisu uzeti u
razmatranje u ovom izracunu.

Slika 7 pokazuje da su izracunati troskovi dobave
drvnoga iverja Cetinjaca koristenjem kamiona za
iverje s dizalicom nizi od opcije izravnoga utovara
(24 - 32 %). Glavni su razlozi za razliku u troSkovima
skupljanja drvnih ostataka i iveranja.

Iveranje s izravnim utovarom kamiona za iverje
zahtijeva da strojevi budu blizu jedan drugomu, pa
prema tomu, skupljanje materijala treba biti na od-
govarajuc¢im stovaristima. Dodatni se troskovi skup-
ljanja mogu samo djelomi¢no nadoknaditi visom
proizvodnosti iveraca. U isto vrijeme kod sustava
izravnoga utovara javljaju se prekidi u radu, i to
ponovno povecava troskove. Za kamione sa samo-
utovarom niZi kapacitet korisne nosivosti dovodi do
niZe usporedne proizvodnosti, koja zauzvrat pove-
¢ava jedini¢ne troskove.
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Tablica 1. Usporedba kamiona za iverje (Kanzian i dr. 2006)
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Opis Kamion za iverje

Kamion za iverje s korpom za utovar

Tehnicki podaci

Masa vozila, kg 20 800
Nosivost, kg 17 200
Kapacitet, m’ 87 81
Formula pogona 6x2 6x6
14
[ Prijevoz [ Iveranje 1 Skupljanje
12
10 km 30 km 60 km 100 km
10
"
w
g
3
3
iy
©
8
-
25
Kamion za iverje Kamion za iverje Kamion za iverje Kamion za iverje
bez dizalice s dizalicom bez dizalice s dizalicom bez dizalice s dizalicom bez dizalice s dizalicom

Slika 7. Troskovi za razliite sustave pridobivanja sumskih ostataka drva cetinjaca

4.3 Potpuna iskoristivost transportnoga

kapaciteta kamiona

Pitanje djelotvorne proizvodnje drvnoga iverja

usko je povezano sa smanjenjem prijevoznih tro-

skova. U proslosti se problem rjesavao tako da se
prevozilo na kratkim udaljenostima. S nedavnim pro-
cvatom uporabe obnovljivih izvora energije i izgrad-
njom vecih bioenergetskih postrojenja povecala se
potreba za ukupnim drvnim gorivom unutar regije,
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Slika 8. Proizvodnost kamiona za iverje u ovisnosti o nasipnoj gustoci
prevezenoga drvnoga materijala i najveéoj dopudtenoj masi kamiona

te je potrebno podrucje za dobavu drvnoga iverja
postalo vece. S tim su se povecale prijevozne udalje-
nosti i troskovi (Asikainen i dr. 2001, Kanzian i Holz-
leitner 2006). Najbolja iskoristenost kapaciteta ka-
miona postat ¢e klju¢ni ¢imbenik trzisne konkuren-
cije. Kapacitet se moZe poboljSati ve¢om korisnom
nosivoscu ili povedanom gustodom tovara na ka-
mionu.

Slika 8 pokazuje proizvodnost kamiona za iverje
ovisno o prijevoznoj udaljenosti i nasipnoj gustodi.
Udaljenost voznje od 50 km i prosje¢na udaljenost od
370 kg/m? dovodi do proizvodnosti od 11,1 m3/h.
Povecanjem dopustene zakonske ukupne mase
kamiona s 38 do 42 tone za prijevoz drvne bio-
mase moze se ostvariti povecanje proizvodnosti od
2,0 m3/h, odnosno za 18 %. Susenje drvne biomase
prije prijevoza smanjuje nasipnu gustocu, i to ima jos
i vedi u€inak na povecanje moguce proizvodnosti
nego samo povecanje dopustenih ogranicenja u teZi-
ni kamiona. Povecanje je proizvodnosti 50 % pri
gustodi od 210 kg/m?, ili 16,8 m3/h pri prosjecnoj
prijevoznoj udaljenosti od 50 km (Kanzian i Holz-
leitner 2006).

5. Zakljucci

Cilj je ovoga rada analiza sadasnjega stanja pri-
dobivanja drvnoga iverja u Austriji. Na temelju sve
vecih zahtjeva energetske industrije za gorivom
vaznostiverja iz Sume povecat ¢e se u odnosu prema
sporednim proizvodima piljenja. Sumski ostaci i dr-
vo iz prorednih sjecina i Suma niskoga uzgojnoga

K. STAMPFER i C. KANZIAN

oblika jasno su rjeSenje za nove izvore sirovina. Glav-
ni je cilj pridobivanje drvnoga iverja na troskovno
najisplativiji nacin.

Mjesto iveraca unutar proizvodnoga lanca ovi-
sno je o vrsti drvne biomase koji e se prevoziti. Ive-
ranje na Sumskoj cesti i daljinski prijevoz iverja naj-
ucestaliji je sustav pridobivanja. Neposredno ive-
ranje materijala u kamione koji ¢ekaju prekida rad u
iznosu od 20 %. Najveca je proizvodnost iveraca
zabiljeZena pri iveranju obloga drva (134 m3/PSH,5)
i sveznjeva (111 m3/PSH;5). Neposredno iveranje
zahtijeva blisko postavljanje iveraca i kamiona, Sto
nije uvijek moguce u planinskim podruéjima. Zbog
navedenih se razloga preporucuje skupljanje i ive-
ranje drvnoga materijala na glavnom stovaristu, ali
se time stvaraju i dodatni troskovi.

Ako se iveranje i prijevoz iverja odvijaju neovis-
no, dodatni se troskovi pojavljuju pri utovaru drv-
noga iverja, ali se smanjuju prekidi rada uz mogu-
¢nost rada na uskim sumskim cestama i/ili unutar
vrlo ograni¢enoga prostora. Rezultat je simulacije
modela pokazao da prijevoz drvnoga iverja u pla-
ninskim podru¢jima odvojen od iveranja moZe sma-
njiti troskove od 24 do 32 %.

U Austriji se neprestano povecava broj bioener-
getskih postrojenja, sto povecava podrucje dobave
iverja te time dovodi do povecanja udaljenosti prije-
voza i troskova. Stoga je potrebno koristiti potpuni
kapacitet kamiona. SuSenje Sumske biomase moZze
povecati proizvodnost kamiona za 50 %. U tom se
smislu organizacija glavnoga stovarista ¢ini oprav-
danom. Takoder, glavno stovariste osigurava pove-
¢anje proizvedene koli¢ine drvnoga iverja i nepre-
kidnu dobavu iverja, ¢ak i tijekom zimskih mjeseci.

Izradba sveZnjeva od drvnih ostataka jedna je od
mogucnosti povecanja nasipne gustoce tovara. U
Skandinaviji je sustav pridobivanja izradbom sve-
jevoza, ali nije troskovno isplativ u planinskim uvje-
tima. Razina proizvodnosti i izrac¢unati strojni rad
bitno se razlikuju izmedu Skandinavije i Austrije.
Manyji trosak strojnoga rada povecava godisnju isko-
ristivost stroja te oba ¢imbenika ¢ine znacajan or-
ganizacijski problem pridobivanja drvnoga iverja u
zemljama srednje Europe.
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Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
i Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije

u bolonjskom procesu

Ante P. B. Krpan

Nacrtak

U radu je prikazan tijek i sadasnji doseg reforme visokoobrazovnoga sustava na Sumarskom

fakultetu Sveucilista u Zagrebu u procesu ukljucivanja Fakulteta u Europski prostor
visokoga obrazovanja (EHEA) i Europski istraZivacki prostor (ERA). Prihvacen je sustav
trostupanjskoga obrazovnoga sustava te su izradeni obrazovni programi za preddiplomske,
diplomske i poslijediplomske studije po shemi 3 + 2 + 3 (2) odnosno 180 + 120 + 180 (120)
ECTS bodova. Uspostavljena su tri preddiplomska studija: Sumarstvo, Urbano $umarstvo i
Drona tehnologija, po kojim se programima obrazuju ve¢ dvije generacije studenata.
Razvijeni su programi diplomskih studija Sumarstvo i Urbano $umarstvo, zastita prirode i
okolisa te programi Drunotehnoloski procesi i Oblikovanje proizvoda od drva. Diplomski
studij Sumarstvo ima dva smjera: Uzgajanje i uredivanje $uma s loonim gospodarenjem i
Tehnike, tehnologije i menadZment u Sumarstou.

Razvijen je poboljsani prijedlog doktorskoga studija Sumarstvo s tri smjera (Uzgajanje
$uma i lovno gospodarenje, Tehnike, tehnologije i menadZment u Sumarstou te Urbano
Sumarstvo, zastita prirode, uredivanje i zastita Suma) te program doktorskoga studija
Drvna tehnologija. Specijalisticki poslijediplomski studiji razradeni su u deset programa.

Kljucne rijeci: Sumarski fakultet u Zagrebu, reforma visokoobrazovnoga sustava

1. Uvod

Reforma visokoskolskoga obrazovnoga sustava
potaknuta je na Ministarskoj konferenciji u Bolonji
1999. godine donosenjem tzv. Bolonjske deklaracije,
koja je razradivana na kasnijim konferencijama mi-
nistara Europske unije, koje se odrzavaju svake dvije
godine. Bolonjska je deklaracija temeljni dokument
za reformu visokoobrazovnoga sustava u Europskom
prostoru visokoga obrazovanja (EHEA). Potpisali su je
ministri obrazovanja 29 europskih zemalja na Mini-
starskoj konferenciji u Bolonji 19. lipnja 1999. Hrvat-
ska je prihvatila i potpisala dokument 2001. na Mini-
starskoj konferenciji u Pragu. Time se Hrvatska opre-
dijelila za europski visokoskolski obrazovni sustav
preddiplomskoga i diplomskoga studija, a prihvaca-
njem preporuka Berlinske ministarske konferencije
iz 2003. godine o doktorskom studiju zaokruzen je
trostupanjski ciklus visokoga obrazovanja — pred-
diplomski, diplomski i doktorski. Visokoskolski se
obrazovni sustav reformira radi svrhovitijega obra-

zovanja i brzega ukljucivanja kompetentnih i vjestih
mladih stru¢njaka u gospodarske tokove i stvaranje
vlastite karijere. Pri tome se u prvi plan stavljaju
kriteriji izvrsnosti, kompetentnosti i pokretljivosti.
Okvir razvitka visokoobrazovnih i istrazivackih
procesa na europskim prostorima dan je u veéem
broju politickih i strukovnih odluka i dokumenata
Europske unije. Europsko je vijeée zasjedalo u Lisa-
bonu u ozujku 2000. godine, gdje su predsjednici
vlada Europske unije donijeli strateske ciljeve koji-
ma Ce se povecati zaposlenost, osnaziti gospodarske
reforme i drustvena kohezija u sljedecem desetljecu.
Postavljeni se ciljevi temelje na znanju (»postati naj-
konkurentnije i najdinamic¢nije gospodarsvo na svi-
jetu temeljeno na znanju, sposobno za samoodrzivi
gospodarski rast s brojnijim i boljim radnim mje-
stima i ve¢om drustvenom povezanoscu«). Strategija
je razradivana u brojnim preporukama, priopéenji-
ma i akcijskim planovima, temeljem kojih su na naj-
viSoj politickoj razini donesene klju¢ne smjernice u
vise dokumenata: Prema europskomu istraZivackomu

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

45



A.P. B. KRPAN

prostoru, Europska povelja za istraZivace, Kodeks o nova-
Cenju znanstvenika, Akcijski plan za mobilnost, Akcijski
plan za znanost i drustvo i Akcijski plan 3 %.

Bolonjska reforma visokoobrazovnoga sustava u
Hrvatskoj na drzavnoj je razini odredena Zakonom
o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju iz
2003. godine te usmjerena podzakonskim aktima i
drugim dokumentima Sveucilista. U reformu dok-
torskih studija ukljucuje se Nacionalna zaklada za
znanost, visoko skolstvo i tehnologijski razvoj Repu-
blike Hrvatske, koja donosi deset temeljnih nacela za
organizaciju doktorskih studija. Nacionalno vijece
za visoko obrazovanje Republike Hrvatske 14. srp-
nja 2006. donosi Nacela za uspostavu poslijediplomskih
doktorskih studija koja sadrze Opéa nacela, Nacela stu-
diranja i Organizacijska i financijska nacela.

Sumarski fakultet u Zagrebu najstarija je visoko-
obrazovna strukovna ustanova jugoistocne Europe,
koja korijene vuce iz Visokoga gospodarsko-Sumar-
skoga ucilista osnovanoga 1860. godine u Krizev-
cima i Sumarske akademije utemeljene 1898. u Za-
grebu. Od 1920. do 1960. godine djeluje u sklopu
Poljoprivredno-sumarskoga fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, a potom kao samostalni fakultet u okviru
Zagrebackoga sveucilista. Do danas je na Fakultetu
diplomiralo 4580 studenata Sumarstva i 1647 stude-
nata drvne tehnologije. Akademske titule magistra
znanosti i magistra specijalista stekla su 343 stu-
denta, od kojih 246 u znanstvenom polju Sumarstvo,
a 97 u znanstvenom polju drvna tehnologija. Obra-
njeno je ukupno 190 doktorata, 139 u znanstvenom
polju Sumarstvo i 51 u znanstvenom polju drvna
tehnologija. Iz povijesne dokumentacije Fakulteta
razvidno je da su sve promjene nastavnih planova
usmjerene prema uskladivanju obrazovnoga profila
i potrebnih znanja u kontekstu rastucih zahtjeva stru-
ke i rastudih struc¢nih i znanstvenih spoznaja. Nepo-
sredno prije uvodenja bolonjskoga procesa (2000) na
Fakultetu je provedena reforma uvodenjem modul-
noga sustava obrazovanja, nastala kao odgovor na
zahtjeve za diferenciranim znanjima unutar struke.
8] na]n0V1]u reformu obrazovnoga sustava bili su
ukljuceni svi nastavnici Sumarskoga fakulteta preko
rasprava i prijedloga na razini Zavoda. Povjerenstva
su se pri izradbi prijedloga studija oslanjala na spo-
menute platforme te vlastita i druga iskustva, pogla-
vito iskustva sumarskih fakulteta iz Njemacke, Au-
strije, Ceske, Slovacke, Madarske, Slovenije i drugih
zemalja ¢lanica EU-a radi dosezanja kompatibilno-
sti, kao nuzne pretpostavke slobodnoga kretanja su-
bjekata u obrazovnom sustavu Europe.

Posebnu vrijednost daje ¢injenica da su u refor-
mu studija preko vedega broja radionica, osim stru-
¢njaka sa Sumarskoga fakulteta, ukljuceni stru¢njaci
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gos-
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podarstva Republike Hrvatske, Akademije Sumarskih
znanosti i Sumarskoga instituta iz Jastrebarskoga.
Sumarska se operativa ukljuéila preko Hrvatskoga
sumarskoga drustva te menadZmenta i stru¢nih sluzbi
Trgovackoga drustva Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb.
U reformu obrazovnoga sustava na Sumarskom fa-
kultetu aktivno su se ukljucili ¢lanovi Zavoda za
sumarske tehnike i tehnologije. Visokoskolski obra-
zovni sustav na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u
Zagrebu reformiran je tako da su usustavljena tri
obrazovna stupnja prema shemi 3 + 2 + 3 (2) od-
nosno 180 + 120 + 180 (120) ECTS bodova.

2. Struktura reformiranoga studija
na Sumarskom fakultetu

Na Sumarskom su se fakultetu do bolonjske re-
forme u cetverogodisnjem studiju obrazovala dva
profila stru¢njaka u zvanju diplomiranoga inZenjera:
diplomirani inZenjer Sumarstva i diplomirani inZe-
njer drvne tehnologije. U poslijediplomskom sustavu
obrazovali su se magistri znanosti, magistri specija-
listi te doktori znanosti.

Bolonjskom su reformom usvojena tri stupnja vi-
sokoskolskoga obrazovanja: preddiplomski, diplom-
ski i poslijediplomski. Shema je strukture studija
prikazana na slici 1.

2.1 Preddiplomski studiji

Na slici 1 vidljivo je da su na Sumarskom fa-
kultetu izradena i na Sveucilistu u Zagrebu prihva-
¢ena tri programa preddiplomskih studlja Sumar-
stvo, Urbano sumarstvo, zastita prirode i okolisa i Drona
tehnologija.

Obrazovni programi preddiplomskih studija tra-
ju tri godine (6 semestara). Po semestru studenti mo-
raju prikupiti 30 ECTS bodova ili 180 ECTS bodova
tijekom cijeloga studija. Predmeti su obvezni i iz-
borni, jednosemestarski s pridodanim vrijednostima
ECTS bodova. Zavrsetkom preddiplomskoga stu-
dija stjeCe se stru¢ni naziv provostupnik/proostupnica
(baccalaureus/baccalaurea), stje¢u se kompetencije za
individualni i timski rad u privatnom poduzetni-
§tvu i za stru¢ne zadade u Sumarstvu, urbanom Su-
marstvu, zastiti prirode i okolisa, drvnoj preradbi i
obradbi te kompetencije za upis na diplomske studije.
Upis programa i tijek izvodenja programa definiran
je Statutom Fakulteta i drugim aktima. Pokretljivost
studenata u preddiplomskom studiju oéituje se u
slobodi odabira izbornih predmeta na trima razinama:
iz ostalih preddiplomskih programa na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu, iz studija biotehnologije u Hr-
vatskoj te studija na ostalim fakultetima i visokim
ucilistima u zemlji i inozemstvu.
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2.2 Diplomski studiji

Na Fakultetu su razvijeni programi diplomskih
studija za obrazovni profil Sumarstvo, Urbano Sumar-
stvo, zastita prirode i okolisa te programi za studije
Drunotehnoloski procesi i Oblikovanje proizvoda od drva.
Diplomski studij Sumarstvo ima dva smjera: Uzgaja-
nje i uredivanje Suma s lovnim gospodarenjem i Tehnike,
tehnologije i menadZment u sumarstou. Studiji traju
dvije godine ili 4 semestra uz skupljanje 120 ECTS
bodova ukupno. Zavrsetkom studija stjece se aka-
demski naziv magistra struke prema zavrSenomu
programu (primjer: magistar Sumarstva — tehnike,
tehnologije i menadZment). Broj izbornih predmeta
po semestru mnogo je ve¢i u odnosu na preddiplom-
ski studij i pruza sire mogucnosti izgradnje vlasti-
toga obrazovnoga profila. Takoder je povecana mo-
gucénost vodoravne i okomite pokretljivosti studenata
prema domacdim i stranim obrazovnim ustanovama.

Studiji kod pristupnika razvijaju kompetencije i
sposobnosti za upravljanje i donosenje samostalnih i
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timskih struc¢nih (poslovnih) odluka, sposobnost
uklju¢ivanja u razvojne tokove struke te nastavak
obrazovanja na doktorskim studijima. Zavrsivsi di-
plomski studij, pristupnik je osposobljen za poslove
vede sloZenosti u Sumarstvu, od Sumarije i revira kao
najnizih Sumarskih strukturnih jedinica do najvisih
na okomitoj skali, kao sto su poslovi Zupanijskih i
republickih institucija pod ¢ijom je nadleznoscu su-
marstvo, inspekcijske sluzbe, poslovi i zadace Su-
marskoga poduzetnistva, poslovi i zadace u raz-
vojnim, znanstvenim i obrazovnim ustanovama, po-
slovi u prometu Sumskim proizvodima na domacem
i stranom trzistu, prometu opreme, zadace strukov-
ne publicistike i medija vezanih uz struku, poslovi
vede sloZenosti u urbanom sumarstvu i zastiti suma i
prirode te preradbi i obradbi drva.

2.3 Poslijediplomski studiji

Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu ima du-
gu tradiciju u poslijediplomskom obrazovanju, naj-
prije u izradbi i obrani doktorata, a u kasnijem raz-
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Slika 1. Struktura visokoobrazovnoga sustava na Sumarskom fakultety Sveuéilista v Zagrebu
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doblju uspostavom magistarskih znanstvenih i spe-
cijalistickih studijskih programa. Prvi je doktorat na
Fakultetu (Poljoprivredno-sumarski fakultet) obra-
njen 4. lipnja 1923. godine. Dotada su doktorati bra-
njeni na inozemnim fakultetima ili na Mudroslov-
nom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, u okviru kojega
je od 1898. do 1918. djelovala Sumarska akademija.
Na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu do-
sada je ukupno obranjeno 190 doktorata.

Na osamostalienom Sumarskom fakultetu od 1960.
godine usustavljen je poslijediplomski studij za su-
marstvo i drvnu tehnologiju (za magistra znanosti i
magistra specijalista te doktorski studiji) za vise
znanstvenih podrudja. Prvi je magisterij obranjen 31.
8. 1964, otkada su sumarskoj struci i znanosti na oba
fakultetska smjera predana ukupno 343 magistra zna-
nosti i magistra specijalizanta, od kojih na Sumar-
skom odsjeku njih 246.

Poslijediplomski studijski programi smatraju se
sastavnicom cijeloZivotnoga obrazovanja, posebno
u smislu prijenosa novih znanstvenih spoznaja u
tijeku visokokvalitetnoga istraZivackoga i profesio-
nalnoga usavrsavanja i njihova pretakanja u praksu.

Prema dosadasnjim iskustvima za poslijediplom-
ske studije pokazuje zanimanje javni privredni sek-
tor, pri ¢emu se primarno misli na drZzavno podu-
zece za gospodarenje Suma u drzavnom vlasnistvu
(79 % svih Suma u Hrvatskoj), koje s vise od 9500 za-
poslenika obavlja djelatnost u vise od 170 regionalno
rasporedenih organizacijskih jedinica; drzavna admi-
nistracija (upravne i inspekcijske sluzbe MPSVG-a i
ureda drZavne uprave u Zupanijama); privatni sek-
tor sa Sirokim rasponom sumarskih poduzetnika koji
obavljaju usluzne djelatnosti u Sumarstvu (izvodenje
radova, trgovina, promocija...); interesna udruZenja
privatnih Sumovlasnika; znanstvenoistrazivacki sek-
tor i svi ostali kojima ¢e ovakvo obrazovanje omogu-
¢iti povecanje konkurentnosti i unapredivanje po-
slovanja njihovih tvrtki.

2.3.1 Doktorski studiji

Iako je o doktorskom studiju bilo govora i na
ranijim ministarskim konferencijama (Bolonja 1999,
Prag 2001), ministri iz 33 europske zemlje 2003. godi-
ne u Berlinu utvrdili su prioritete za ubrzano stva-
ranje jacih veza izmedu Europskoga prostora visokoga
obrazovanja (EHEA) i Europskoga istraZivackoga pro-
stora (ERA) te nuznost uspostave trecega ciklusa vi-
sokoga obrazovanja (doktorskoga studija) u okviru
bolonjskoga procesa. Pri tome su kao najvazniji prio-
riteti istaknuti: interdisciplinarnost, sustavan pristup
osiguranju i unapredivanju kakvoce visokoga obra-
zovanja, pokretljivost studenata i istrazivaca te po-
vezivanje u mreZe izvrsnosti.
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»Doktorski su programi studiji trecega ciklusa
koji pretpostavljaju izvorno istraZivanje za stjecanje
akademskoga stupnja doktora znanosti (dr. sc.). Dok-
torski su programi klju¢ni za razvitak EHEAi ERA te
predstavljaju vezu izmedu tih dvaju procesa. Glavnu
odgovornost za izobrazbu istrazivaca na razli¢itim
stupnjevima njihove karijere imaju sveucilista. Ona
moraju odgovoriti na izazove obrazovanja mladih
istrazivaca ne samo za potrebe akademskoga trzista
vec i za potrebe ostalih sektora i trziSta radne snage
poput industrije, poduzetnistva, trgovine, javnih us-
tanovaiorganizacija, istrazivackih organizacija itd.«

Rektori europskih sveucilista donose 2003. go-
dine u Grazu deklaraciju o Europi znanja i sredisnjoj
ulozi sveucilista u istraZivanjima i na istrazivanjima
temeljenom visokom obrazovanju uz naglasavanje
da kompetitivnost, konkurentnost i izvrsnost treba
balansirati sa socijalnom kohezijom, odnosno uklju-
¢ivanjem sto vecega broja ljudi u visoko obrazo-
vanje. Dogovorena su temeljna nacela na kojima ce
europska sveucilista izgradivati istraZivacku i ino-
vacijsku strategiju u duhu Europe znanja.

Europska komisija u lipnju 2003. donosi, a Eu-
ropsko vijece i Europski parlament prihvacaju Priop-
éenje o potrebi razvijanja istrazivacke profesije i is-
trazivackih karijera. Briga za oblikovanje istraZiva-
¢ke karijere sastavni je dio doktorskoga programa.
Priopéenje donosi osnovne smjernice koje treba os-
tvariti doktorski program: poveéati zaposljivost istra-
Zivaca razvijanjem opcih kompetencija i vjestina koje su
potrebne za zaposljavanje; preuredivanje strukture i or-
ganizacije doktorskih programa i ukljucivanje u bolonjski
proces; bolje organizirano osposobljavanje kroz doktorski
program; sustavni razvoj supervizije i mentorstva; potpu-
no integriranje studenata doktorskih studija u istraZiva-
nje, ali i otvaranje putova za dodatno profiliranje njihove
karijere ne samo unutar istraZivanja; osigurati financira-
nje i odgovarajuca socijalna prava za studente doktorskih
studija te organizirani pristup mobilnosti.

Europska udruga sveucilista (EUA) pokrece 2004.
godine projekt o doktorskim programima u kojem
sudjeluje 49 europskih sveucilista iz 22 zemlje, ¢lani-
ce EU-a. Na konferenciji EUA-e u Maastrichtu iste
godine zacrtani su okviri institucijske politike u po-
drucju doktorskoga obrazovanja. Konferencija u Salz-
burgu 2005. razraduje preporuke doktorskoga pro-
jekta EUA-e i zakljucke iz Maastrichta donoseci deset
temeljnih nacela za organizaciju doktorskih studija:
doktorski se studij treba temeljiti na stjecanju znanja kroz
izvorno istraZivanje; doktorski studij i razvitak istraZiva-
Cke karijere treba biti sastavni dio institucijske strategije i
politike; bogatu raznolikost doktorskih programa u Europi
treba ocuvati; doktorandi su istraZivaci u ranoj fazi profe-
sionalne istraZivacke karijere odnosno profesionalci s od-
govarajucim pravima; supervizija i procjenjivanje kan-
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didata treba biti transparentno i temeljiti se na ugovornim
odnosima u kojima se jasno definiraju prava i odgovor-
nosti; doktorski programi trebaju nastojati ostvariti kri-
ticnu masu ekspertize kroz stvaranje doktorskih skola ili
mreZe izvrsnosti; osposobljavanje treba trajati u pravilu 3
— 4 godine u punom radnom vremenu; inovativnu struk-
turu programa i razvitak opéih kompetencija treba ostva-
rivati kroz interdisciplinarnost; povecati mobilnost, uklo-
niti brojne prepreke i osigurati odgovarajuce financijske
instrumente za njezino provodenje; osigurati odgovara-
juce financiranje i sustav za osiguranje kvalitete doktor-
skih programa.

Konferencija odrZana u lipnju 2006. u Becu ras-
pravljala je o Povelji i Kodeksu razvijajuci instru-
mente za podrzavanje doktorskih kandidata: jasno
definirani ciljevi i projekt doktorskoga istraZivanja; plan
osposobljavanja i plan supervizije za svakoga doktoranda;
obvezni dio programa kroz predmete i module; kolokuviji i
radionice vezane uz istraZivanja; osposobljavanje za opce
vjestine; institucionalizirano pracenje i vodenje kroz kari-
jeru; sudjelovanje u organiziranju znanstvenih dogada-
nja i preuzimanje odgovornosti za dio posla (poster sek-
cije); sudjelovanje u tijelima koja donose odluke.

U okviru reforme poslijediplomskih studlja na
Sumarskom su fakultetu izradeni programi poslije-
diplomskih doktorskih studija te poslijediplomskih
specijalistickih studija: doktorski studij Sumarstvo
(dva smjera) i doktorski studij Drona tehnologija te
osam programa specijalistickih studija Sumarstva i
dva programa specijalistickih studija drvne tehnolo-
gije (slika 1). Za te je programe dobivena privremena
dopusnica i po njima se trenutacno provodi treci
stupanj visokoskolskoga obrazovanja.

Uvazavajudi primjedbe recenzenata i izvjestitelja
za program doktorskoga studija Sumarstvo te Nacela
za uspostavu poslijediplomskih doktorskih studija
Nacionalnoga vijec¢a za visoko obrazovanje Republi-
ke Hrvatske od 14. srpnja 2006. te ostalih domacih i
europskih smjernica, odlucili smo se za temeljitu
reviziju programa doktorskoga studija kako bi se,
Sto je moguce vise, priblizili europskim zahtjevima i
nacelima obrazovanja doktoranada. Revizijom je
predlozen jedan doktorski studij Sumarstvo s tri
smjera:

= Uzgajanje suma i lovno gospodarenje
= Tehnike, tehnologije i menadZment u Sumarstou

= Urbano Sumarstvo, zastita prirode, uredivanje i
zastita Suma.

Doktorski studiji traju tri godine. Studenti ostva-
ruju ECTS bodove iz tri bodovne skupine. Prve se
dvije bodovne skupine odnose na nastavu, iz njih
doktorand prikuplja 60 ECTS bodova ili 20 bodova
po semestru, a tre¢a na izvannastavne aktivnosti iz
kojih je dotorand duzan prikupiti 120 ECTS bodova.
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Prvu bodovnu skupinu ¢ine predmeti obvezni za
sve polaznike doktorskoga studija. Drugu bodovnu
skupinu ¢ine izborni predmeti prema smjeru studija.

U prvom semestru ovoga studija slusaju se pred-
meti obvezni za sve smjerove studija te odabrani iz-
borni predmeti smjera. U drugom i tre¢em semestru
svi su predmeti izborni. Student je obvezan skupiti
20 ECTS bodova po semestru, odnosno ukupno 60
ECTS bodova iz nastavne aktivnosti. Nastava se iz-
vodi u obliku predavanja (do najvise 25 % satnice) te
vjezbi i seminara. TeZiste se pridaje samostalnomu
radu pristupnika kroz seminarske radove. U cetvr-
tom, petom i Sestom semestru student je obvezan u
izvannastavnoj aktivnosti iz trece bodovne skupine
skupiti 40 ECTS bodova po semestru ili ukupno 120
ECTS bodova. Pristupnik se odmah po upisu uklju-
¢uje u znanstvenoistraZivacki rad na projektima s
duznoséu objave rezultata istraZivanja u vodedim
strukovnim i znanstvenim ¢asopisima. Tijekom ce-
tvrtoga, petoga i Sestoga semestra pristupnik boravi
u inozemstvu, objavljuje radove, izraduje i brani di-
sertaciju. Mentor se izabire nakon prvoga semestra.

Pristupnik je obvezan upisati najmanje 51 % iz-
bornih predmeta iz programa odnosnoga smjera dok-
torskoga studija, a 49 % mozZe izabrati iz drugih
smjerova ili doktorskih studija domicilnoga i drugih
fakulteta i sveucilista s bilateralnim ugovorom (uz
konzultaciju s mentorom).

Navedeni prijedlog programa doktorskoga stu-
dija nalazi se u procesu evaluacije na Sveucilistu
u Zagrebu. Visoku kakvoc¢u smjerova doktorskoga
studija osigurat ¢e kompetentni mentori i nastavnici,
ukljuc¢ivanje pristupnika u znanstvenoistrazivacki rad
na domacdim i medunarodnim projektima, odgova-
rajudi prostori i oprema, maksimalno profiliranje pre-
ma vlastitim zahtjevima odabirom izbornih predmeta,
kao i mogucénost pokretljivosti unutar poslijediplom-
skih studija domacih i stranih obrazovnih institucija.
Reformom doktorskoga studija doktorand postaje
organska sastavnica obrazovnoga i istrazivackoga
procesa radi ubrzanja stjecanja i kvalitete vlastitih
kompetencija. Inozemne institucije s kojima Sumar-
ski fakultet u Zagrebu ili Sveudiliste u Zagrebu ima-
ju potplsane ugovore, pa prema tomu i moguénost
suradnje, jesu: BOKU, Be¢, Austrija; Slesko sveu¢ili-
Ste Katovice, Poljska; Mendelov univerzitet za poljo-
privredu i Sumarstvo, Brno; Biotehnicki fakultet
Univerziteta u Ljubljani, Slovenija, te Sumarski fa-
kultet Univerziteta u Sarajevu, Bosna i Hercegovina.

Stjecanjem akademskoga stupnja doktora zna-
nosti doktorandi stje¢u kompetencije za samostalni i
originalni znanstvenoistrazivacki rad, sposobnosti
objektivne i kriticke evaluacije drugih znanstvenih
projekata te daljnjega znanstvenoga i akademskoga
napredovanja i razvijanja vlastite karijere. Svrho-

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

49



A.P. B. KRPAN

vitost doktorskoga studija na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu ogleda se u potrebama Sumar-
stva Republike Hrvatske za doktorima znanosti, po-
glavito za odrZanje i razvoj znanstvenoistrazivackih
i obrazovnih sastavnica u obrazovnoj i znanstve-
noistraZivackoj okomici (Sumarski fakultet Zagreb,
Sumarski institut Jastrebarsko, veleu¢ilista i srednje
sumarske skole) te djelovanje u proizvodnim i raz-
vojnim sluzbama sumarskih poduzeca i srodnih dje-
latnosti. Istraziva¢i Sumarskoga fakulteta u Zagrebu
i Sumarskoga instituta u posl]edn]1h su 35 godina
¢vrsto integrirani u tehnoloski razvoj Sumarstva Hr-
vatske (sedam srednjoro¢nih programa istrazivanja),
osiguravsi na taj nacin visokostru¢nu i znanstvenu
osnovu gospodarenja Sumama, kao i integriranje u
svjetski smjer razvoja.

Organizacija studija u punom radnom vremenu
(full-time) predvida dnevni 8-satni rad studenta na
Sumarskom fakultetu u okviru kojega pohadaju na-
stavu, sudjeluju u znanstvenoistrazivackom radu na
znanstvenim projektima te u izvodenju nastave na
preddiplomskim i diplomskim studijima. Organiza-
cija studija s dijelom radnoga vremena (part-time)
predvida pohadanje nastave u okviru doktorskoga
studija, sudjelovanje kao suradnik istraziva¢ na
znanstvenim projektima Sumarskoga fakulteta ili
srodnih fakulteta i znanstvenih institucija u zemlji i
inozemstvu.

2.3.2 Specijalisticki studiji

Specijalisticki su studij namijenjeni daljnjoj izo-
brazbi operativnih stru¢njaka. Svrhovitost poslije-
diplomskoga specijalistickoga studija ogleda se u
potrebama Sumarstva Republike Hrvatske za tak-
vim obrazovnim profilom, poglavito za djelovanje u
proizvodnim i razvojnim sluzbama Sumarskih po-
duzeca i srodnih djelatnosti te u sve razvijenijem
privatnom sektoru. Studij se temelji na znanstvenim
spoznajama, a kod pristupnika razvija temeljne vje-
stine i sposobnosti rjesavanja sloZenih proizvodnih i
razvojnih zadacda samostalno i u timskom radu.

Kako se vidi na slici 1, na evaluaciju je ponudeno
ukupno deset programa specijalistickih studija, od
kojih osam iz Sumarstva i dva iz drvne tehnologije.
Specijalisticki studiji traju dvije godine odnosno ceti-
ri semestra. Tijekom studija pristupnik mora skupiti
120 ECTS bodova ukupno ili 30 ECTS bodova po
semestru uz tjedno opterecenje od najvise 12 sati
(180 sati/semestar). U prvom semestru slusaju se
obvezni predmeti opéega znacenja za studij. U dru-
gom i polovici tre¢ega semestra svi su predmeti iz-
borni. Pristupnik je obvezan upisati 51 % izbornih
predmeta iz programa odnosnoga studija, a 49 %
izabire iz drugih studija domicilnoga i drugih fa-
kulteta i sveucilista (uz konzultaciju s mentorom).

Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu i Zavod za $umarske tehnike i tehnologije ... (45-55)

Mentor se izabire nakon prvoga semestra. U polovici
tredega i u Cetvrtom semestru pristupnik pise i ob-
javljuje radove, izraduje i brani specijalisti¢ki rad.
Pristupnik je tijekom studija uklju¢en u znanstveno-
istraZivacki rad (projekte).

Studij omogucuje vodoravnu i okomitu pokret-
ljivost studenata. Vodoravna se pokretljivost odnosi
na studije unutar biotehnologije, ostale studije na
sveucilistima u Republici Hrvatskoj i u inozemstvu.
Okomita se pokretljivost odnosi na prelazak na dok-
torske studije. Okoncanjem studija pristupnik stjece
kompetencije za samostalno i timsko rjesavanje sloZe-
nih i vrlo sloZenih proizvodnih i razvojnih strukov-
nih zadaca temeljenih na znanstvenim osnovama.

3. Polozaj Zavoda za Sumarske tehnike i
tehnologije u bolonjskom procesu

Vecje spomenuto da su ¢lanovi Zavoda bili aktiv-
ni ¢cimbenici bolonjske reforme. Svojim su angazma-
nom pridonijeli uspjesnoj izradbi prijedloga progra-
ma preddiplomskih, diplomskih i poslijediplomskih
studija na Fakultetu.

Nastavnici Zavoda nositelji su kolegija u svim
obrazovnim programima reformiranoga studija. Na
preddiplomskom studijima nositelji su vecega broja
obveznih i izbornih kolegija.

Sto je posebno vazno i $to isticemo, sumarskomu
inZenjerstvu poklonjena je znacajna paznja kreiranjem
posebnih obrazovnih programa ¢iji su nositelji clanovi
Zavoda. Tako je ostvaren poseban obrazovni pro-
gram u dlplomskom studiju Sumarstvo koji nosi na-
slov Sumarstvo — sm]er tehnike, tehnologije i menadZment

u sumarstou, ¢iji je program prikazan u tablici 1.

Takoder je u okviru doktorskoga studija Sumar-
stvo Zavod predlozio i razvio program smjera dok-
torskoga studija pod nazivom Tehnike, tehnologije i
menadZment u Sumarstou. Program se sastoji od na-
stavnih (tablica 2 i 3) i izvannastavnih aktivnosti
(tablica 4). Teziste se daje izvannastavnim aktivno-
stima iz kojih doktorand treba skupiti 120 od ukup-
no 180 ECTS bodova.

Na Zavodu su razvijena tri prijedloga programa
specijalistiékih studija od kojih su dva prosla evalu-
aciju, a trecije u postupku Valorlzac1]e Odobreni su
studijski programi Sumarske tehnike i tehnologije i Sum-
ske prometnice. Treci je studijski program MenadZment
i poduzetnistvo u sumarstu.

Nadalje u tablicama 5 i 6 daje se prikaz obrazov-
nih programa dvaju specijalistickih studija razvije-
nih u okviru Zavoda. Evaluacija je programa specija-
listickoga studija MenadZment i poduzetnistvo u Su-
marstou u tijeku, pa ga, bududi da evaluacija jos nije
dovrsena, ovdje ne iznosimo.
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Tablica 1. Program diplomskoga studija Sumarstvo, smier: Tehnike, tehnologije i menadzment u sumarstvu

A.P. B. KRPAN

. ) Predavanja Viezbe Teren Obvezni izbomi predmeti
Obvezni predmeti : ECTS
sati dana
I. semestar
Pridobivanje drva Il 3 7 Uredivanie bujica
Mehanizacija pridobivanja drva 3 7 Sociologija organizacije u sumarstvu
Management i poduzetnisivo u Sumarstvu 2 6 Osnove tehnologije drva
Sumarska politika i zakonodavstvo 2 - - 4 Humanizacija rada u Sumarstvu
Izborni predmet 1 1 - - 2
Izborni predmet 2 1 - - 2
Izborni predmet 3 1 - - 2
Ukupno 13 6 8 30
II. semestar
Otvaranje suma 2 2 2 6 Trgovina $umskim proizvodima
Sumski proizvodi 2 1 2 4 Ergonomija Sumskih strojeva
Integrirana zasfita Suma 2 1 2 4 Osnove mehanicke preradbe drva
Silvikultura 2 2 3 5 Sumski pozari
Diplomski rad - - - 5 Sumska protupozarna infrastrukiura
Izborni predmet 1 1 - - 2
Izborni predmet 2 1 - - 2
Izborni predmet 3 1 - - 2
Ukupno 11 6 9 30
I1l. semestar
Projektiranje sumskih prometnica 2 2 4 6 Tehnologije gradnje Sumskih prometnica
Ekonomika Sumarske tvrtke 2 1 1 5 Vrednovanije sumskih resursa
Markefing u Sumarstvu 2 1 - 3 Sumska biomasa za energjju
Digitalna kartografija u Sumarstvu 2 1 - 3 Planiranje tehnoloskih operacija
Diplomski rad - - - 7 Inovacije v Sumarstvu
Izborni predmet 1 1 - - 2
Izborni predmet 2 1 - - 2
Izborni predmet 3 1 - 2
Ukupno 11 5 30
V. semestar
Okolino prihvatljive tehnologije 2 2 4
Organizacija proizvodnje u umarstvu 2 2 5
Uredivanje Suma 2 1 3
Diplomski rad - - - 18
Ukupno 6 5 8 30

Tablica 2. Dokiorski studij Sumarstvo, smier: Tehnike, tehnologije i menadzment u sumarstvu - Prva bodovna skupina - Metodoloski (obvezni) kolegii

Opterecenie, sati
Predmeti ECTS
Ukupno Predavanija Viezbe Seminar
Metode i tehnike znanstvenoistrazivackog rada 20 5 10 5
Planiranje pokusa i statisticko modeliranje 20 5 10 5 4
Daljinska istrazivanja i GIS v Sumarstvu 24 10 10 4 5
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Tablica 3. Doktorski studij Sumarstvo, smier: Tehnike, tehnologije i menadzment u sumarstvu - Druga bodovna skupina - Izbori predmeti

Opterecene, sati
Predmeti ECTS
Ukupno Predavanija Viezbe Seminar
Studij rada i vremena 24 6 8 10 5
Racionalizacija radova pridobivanja drva 24 6 6 12 5
Upravljanje sumskim operacijama 24 6 4 14 5
Kalkulacije troskova pridobivanja drva 24 6 6 12 5
Vrhunske tehnologije pridobivanja drva 24 6 6 12 5
Markefing i frgovina $umskih proizvoda 12 2 4 6 3
Trgovacko pravo 12 4 - 8 3
Pridobivanie drva i sumski okolis 12 4 2 6 3
Optimizacija $umske prometne infrastrukture 24 8 6 10 5
Primarno i sekundarno otvaranje $uma 24 6 8 10 5
Racunalno projektiranje sumskih cesta 24 8 8 8 5
Tehnike i tehnologie izgradnje $umskih prometnica 24 8 6 10 5
Prominentne znaéajke drva 12 4 6 2 3
Menadzment v Sumarstvu 24 8 6 10 5
Korporacijsko upravljanje 12 4 - 8 3
Poslovna etika 12 4 - 8 3
Tehnike mjerenja na $umskim strojevima 24 6 8 10 5
Tehnicka i okolisna pogodnost strojeva 24 6 6 12 5
Ergonomija u Sumarstvu 24 6 8 10 5

Tablica 4. Doktorski studij Sumarstvo, smier: Tehnike, tehnologije i menadzment u sumarstvu - Treéa bodovna skupina - izvannastavne akfivnosfi (120 ECTS)

Znanstvena aktivnost i znanstveni radovi

Broj ECTS bodova

Vodenje znanstvenog projekta (za mlade znanstvenike) 15
Sudjelovanje na domacem znanstvenom projektu 5
Sudjelovanje na medunarodnom znanstvenom projektu 5
Obijavlien znanstveni rad u ¢asopisu skupine al 30 (A*), 15 (K¥)
Obijavlien znanstveni rad v ¢asopisu skupine a2 20 (A), 10 (K)
Prezentacija na medunarodnom znanstvenom skupu (skupina a3) 15 (A), 5 (K)
Poster na medunarodnom znanstvenom skupu 10(A), 4 (K)
Izlaganje na domaéem znanstvenom skupu 8 (A), 3 (K)
Poster na domaéem znanstvenom skupu 6 (A), 2 (K)
Ostali ¢lanci (prema ocjeni voditelja studija) 0-10
Obrana teme doktorske disertacije 10
Patenti, knjige i dijelovi knjiga (prema ocjeni voditelja studija) 0-15
Nagrade, priznanja i sl. {prema ocjeni voditelja studija) 0-10
Znanstveno usavriavanie u inozemstvu (do 1 mj.) 10
Znanstveno usavriavanje u inozemstvu (od 1 do 3 mj.) 20
Znanstveno usavriavanje u inozemstvu (vise od 3 mij.) 30

* A - prvi autor, K - koautor
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Tablica 5. Program specijdlistickoga studija Sumarske tehnike i tehnologije

A.P. B. KRPAN

) Opterecenie, sati
Predmeti ECTS
Ukupno Predavanija Viezbe Seminar
| semestar - Obvezni predmeti
gllig;?iiig:h;;kﬁjsz;onstvenoistraiivoékog rada s 30 20 10 ) 6
Statisticke metode i modeli u sumarstvu 30 20 10 - 6
Daljinska istrazivanja s GIS-om 40 16 12 12 6
Studij rada i vremena 40 16 14 10 6
Tehnike mjerenja na sumskim strojevima 40 20 20 - 6
Ukupno 180 - - - 30
II. semestar - |zborni predmeti
Sumski drvni proizvodi 18 7 6 5 3
Sumski nedrvni proizvodi 18 7 6 5 3
Sie¢a iizradba drva 18 10 8 - 3
Privlacenie drva po tlu 36 16 10 10 6
Marketing sumskih proizvoda 18 8 5 5 3
Ziare i zraéni transport drva 36 16 10 10 6
Daljinski transport drva 36 20 10 6 6
Tehnicka pogodnost sumskih strojeva 36 18 18 - 6
Nepravilnosti drva 18 10 8 - 3
Ukupno 180 - - - 30
Y2 lll. semestra - Izborni predmeti
Vrhunske tehnologije pridobivanja drva 18 10 6 2 3
Logistika $umskih operacijaa 18 10 6 2 3
Kalkulacije troskova Sumskih operacija 18 8 10 - 3
Anizotropnost fizikalnih i mehani¢kih znaéajki drva 18 8 10 - 3
Voda u drvetu i drvu 18 8 10 - 3
Okolidna pogodnost sumskih strojeva 18 10 8 - 3
Poduzetniitvo i inovacije 18 12 - 6 3
Ergonomija u Sumarstvu 18 6 12 - 3
Ukupno 90 - - - 15
Y2 lll. semestra i IV. semestar

Pisanje ¢lanaka, izrada specijalistickog rada 270 - - - 45
Ukupno 270 - - - 45
Sveukupno - - - - 120

*u Il i 11I. semestru studenti biraju najmanje 51 % od navedenih predmeta, a ostatak iz drugih programa

4. Zakljucak studije. Veéina je od njih prosla proces evaluacije te

Sumarski fakultet Sveudilista u Zagreb uspjesno
svladava obvezne oblike reforme visokoskolskoga
obrazovanja prema Bolonjskoj deklaraciji. Izradeni
su obrazovni programi za preddiplomske, diplom-
ske i poslijediplomske (doktorske i specijalisticke)

se nalaze u fazi izvodenja. Medutim, moramo biti
svjesni Cinjenice da je svaki sustav obrazovanja u
neprekidnoj tranziciji. lako smo se pri izradbi pro-
grama drZzali nacela odgovornosti i savjesti, vise je
nego siguno da ¢e se programi svih stupnjeva obra-
zovanja na Sumarskom fakultetu u vremenu sada-
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Tablica 6. Program specijalistickoga studija Sumske prometnice

agrebu i Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije ... (45-55)

Predmeti Operecenie, o ECTS
Ukupno Predavanja Viezbe Seminar
|. semestar - Obvezni predmeti
Metode i tehnike znanstvenoistrozivackog rada s planiranjem pokusa 30 20 10 - 6
Statisticke metode i modeli u sumarstvu 30 20 10 - 6
Daljinska istrazivanja i GIS u Sumarstvu 40 16 12 12 6
Studij rada i vremena 40 16 14 10 6
Tehnike mjerenja na Sumskim strojevima 40 20 20 - 6
Ukupno 180 - - - 30
II. semestar - Izborni predmeti
Primarno otvaranje Suma 36 18 18 - 6
Sekundarno ofvaranje suma 36 18 18 - 6
Metodologie izmjere sumskih cesta 18 8 10 - 3
Racunalno projektiranje sumskih cesta 36 14 22 - 6
Tehnologije izgradnie sumskih prometnica 36 26 10 - 6
Vrhunske tehnologiie pridobivanja drva 18 10 6 2 3
Osnove poslovanja u sumarstvu 18 12 6 - 3
Ukupno 180 - - - 30
Y2 1ll. semestra - Izbomi predmeti
Zakonske osnove planiranja, projekfiranja i izgradnje Sumskih cesta 36 30 6 - 6
Izrada studije otvaranja suma 36 14 22 - 6
Ziare i zraéni transport 18 9 9 - 3
Strojevi za izgradnju Sumskih prometnica 36 18 18 - 6
Menadzment poduzeéa u Sumarstvu 18 10 8 - 3
Ukupno 90 - - - 15
Y2 lll. semestra i IV. semestar

Pisanje ¢clanaka, izrada specijalistickog rada 270 - - - 45
Ukupno 270 - - - 45
Sveukupno - - - - 120

*u Il i 11I. semestru studenti biraju najmanje 51 % od navedenih predmeta, a ostatak iz drugih programa

snjem i buducem morati stalno brusiti, poboljSavati i
na taj ih nacin priblizavati zadanim ciljevima refor-
me, tj. da visokoobrazovne institucije brzo, uspjesno
i kvalitetno obrazuju mlade stru¢njake, kompetent-
ne nositelje razvoja struke i gospodarstva na europ-
skim prostorima.

Zavod za sumarske tehnike i tehnologije Sumar-
skoga fakulteta u Zagrebu izborio se za ¢asnu i od-
govornu duznost da na drugom i treCem stupnju
obrazovanja razvije i nosi posebne obrazovne pro-
grame iz Sumarskoga inZenjerstva.
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IskoriStavanje drvnoga ostatka
pri sjeci i izradbi - iskustvo iz talijanskih

Istocnih Alpa

Raffaele Spinelli, Carla Nati, Natascia Magagnotti

Nacrtak

Studija koja se vodila u okviru vecega talijanskoga projekta analizira tri sustava iskorista-
vanja dronoga ostatka i utvrduje uvjete koji ¢ine odredeni sustav pogodnijim u odnosu na
ostale. U tu su svrhu autori primjenjivali proracunske modele temeljene na ispitivanjima,
koji prikazuju trosak dobave drvne biomase kao funkciju radnih uvjeta te pretpostavku tro-
skova. Iveranje, izradba sveznjeva i transport neusitnjenoga dronoga ostatka odrZive su op-
cije i zaista se primjenjuju na komercijalnoj razini u nekoliko zemalja, ukljucujuci i Italiju.
Transport neusitnjenoga dronoga ostatka najjednostavnija je metoda koja izbjegava ulaga-
nje u skupu opremu. Medutim, sustav je ogranicen poteskocom u potpunom iskoristavanju
korisne nosivosti vozila: nije prikladan za transport sitne granjevine ni za duZe udaljenosti
prijevoza. Iveranje na pomoénom stovaristu tehnicki je najucinkovitija metoda, ali zahtijeva
blisku povezanost transportnih sredstava. Ako je kasnjenje kamiona preko 40 minuta po
utovaru, onda je izradba sveznjeva bolji odabir.

Kljucne rijeci: Sumski ostatak, iveranje, izradba sveZnjeva, transport granjevine, troskovi dobave

1. Uvod

Ubrzani je razvoj uporabe obnovljivih izvora
energije u Italiji utjecao na trziste proizvoda biomase
povecavajudi cijene proizvoda, iskoristavanje posto-
jec¢ih izvora biomase te uvoza drvnih ostataka iz
susjednih zemalja. Drvni ostatak nastaje kao spo-
redni proizvod sjece i izradbe, a predstavlja vazni
izvor drvne sirovine koji se moZe iskoristiti u ener-
getske svrhe. Stoga zanimanje za nove tehnologije
mozZe smanyjiti troskove iskoristavanja i povecati udio
drvnoga ostatka unutar ekonomskoga dosega. Postoji
opdi interes za povecanje iskoristavanja drvnoga os-
tatka, koji zahtijeva stru¢no znanje. To je posebno
vazno za podrudje Alpa i opéenito srednju Europu,
jer je puno trenutac¢no dostupnoga znanja potekloga
iz nordijskih zemalja, pod vrlo razli¢itim uvjetima
rada (Cuchet i dr. 2004).

Drvni ostatak nastaje kao sporedni proizvod iz-
radbe drva u tradicionalne sortimente, kao s$to su
oblovina i celulozno drvo. Izradba se mozZe obavljati
u sjecini kod panja ili na stovaristu ako se privlace
cijela stabla. Potonji slu¢aj nudi prednost gomilanja
drvnoga ostatka pa je iskoristavanje lakse. S druge

strane, drvni ostatak ostavljen u sjecini kod panja
moze se uvijek skupiti i izvesti forvarderom do po-
mocénoga stovarista nakon izradbe. Ako je teren pre-
strm ili tlo ima malu nosivost za kretanje teskih stro-
jeva, onda drvni ostatak mora uvijek biti dostupan
na pomocénom stovaristu bez obzira na to gdje se
odvija izradba. Studija razmatra drvni ostatak koji je
veé dostupan na pomoc¢nom stovaristu bilo stoga sto
je stablo tamo izradeno ili zato sto je drvni ostatak
privucen nakon izradbe u sastojini. Pod takvim
uvjetima iskoristavanje se moze provesti prema jed-
nomu od sljedeca tri sustava:

= 1. iveranje na pomo¢nom stovaristu (slika 1) i
prijevoz drvnoga iverja do energane (Spinelli
i Hartsough 2001)

= 2.izradba svezZnjeva na pomoénom stovaristu
(slika 2), transport sveZnjeva (Andersson 1999)
do energane i njihovo iveranje u energani prije
koristenja

= 3. transport neusitnjenoga ostatka (slika 3) do
energane i njegovo iveranje u energani prije
koristenja (Ranta i Rinne 2006).
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Slika 2. Izradba sveznjeva na pomoénom stovaristy

Ciljje ovoga rada analizirati navedena tri sustava
iskoristavanja drvnoga ostatka i utvrditi uvjete koji
¢ine odredeni sustav pogodnijim od ostalih. Rezul-
tati mogu posluziti za odluke menadzerima koja je
metoda iskoristavanja najpovoljnija za primjenu pod
njihovim specificnim uvjetima rada. Posebno se u

Iskoristavanje drvnoga ostatka pri sjedi i izradbi — iskustvo iz talijanskih Istoénih Alpa (57-63)

radu Zeli odrediti: a) udaljenost transporta nakon
koje transport granjevine postaje skuplja inacica od
transporta drvnoga iverja ili sveZnjeva i b) iznos
prekida rada iveraca zbog ¢ekanja kamiona za uto-
var koji je prihvatljiv u procesu iveranja prije nego
Sto izradba svezZnjeva postane jeftinija opcija.
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Slika 4. Stacionirani ivera¢

2. Istrazivacki pristup

Podaci koji se koriste za usporedbu odnose se na
ivera¢ Jenz HEM 560D, postavljen na kamionu i
opremljen samostalnim motorom od 335 kW te hi-
drauli¢nom dizalicom za utovar iverja, i na bandler
Timberjack 1490D postavljen na kamionu, takoder

R. SPINELLI i dr.

opremljen hidrauli¢nom dizalicom. Sto se tice trece
opcije, tj. transporta neusitnjenoga drvnoga ostatka,
model se odnosi na kamionski skup s posebno pove-
¢anim tovarnim prostorom i hidraulicnom dizali-
com. Sve tri su radne operacije detaljno ispitane,
preciznim mjerenjem vremena rada, vremena pre-
kida, isporucene tezine i prijedenim udaljenostima
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transporta (Spinelli i dr. 2006a). Bududi da je cilj
ovoga rada znati kada je jedan od tih triju sustava
prikladniji od drugoga, sva tri su sustava mode-
lirana statistickim analizama (SAS 1999). Modeli su
se koristili za provodenje simulacija radi usporedbe
znacajki sustava pod razli¢itim uvjetima rada.

Medutim, prije analiziranja rezultata simulacija
najbolje je utvrditi neke referentne tocke kako bi se
bolje razumjeli razli¢iti procesi i izbjegle greske u
tumacenju i primjeni rezultata.

= 1. Transport sveZnjeva ili neusitnjene granje-

vine sve do energane savjetuje se samo kad je
energana opremljena sa stacioniranim ivera-
¢em (slika 4). Koristenje takva stroja znatno
smanjuje troskove iveranja, ¢cime se djelomice
umanjuje utjecaj vecih troskova transporta
neusitnjenoga ostatka ili dodatnih troskova
izradbe sveznjeva (Spinelli i Magagnotti 2005).

= 2. Transport neusitnjenoga ostatka uspjesno
se primjenjuje u Austriji i Finskoj (Ranta i
Rinne 2006). Na sjeveroistoku Italije neki iz-
vodaci radova koriste takoder taj sustav na
komercijalnoj razini (Spinelli i dr. 2006b). Me-
dutim, postupak se moZe primjenjivati samo
kod odgovarajuce smjese ovrsina, ostecenih
debala i granjevine. Nije vjerojatno da moze
dati povoljne rezultate kad se koristi samo sit-
na granjevina jer se pogorsava glavni nedo-
statak transporta granjevine, tj. vrlo niska na-
sipna gustoca tovara i time nemogucnost pot-
pune iskoristivosti korisne nosivosti vozila
(Rawlings i dr. 2004). 1z istoga razloga profi-
tabilnost transporta granjevine brzo opada s
udaljenos¢u transporta te je sustav prikladan
samo na kratkim udaljenostima. Opdenito,
prednost transporta drvnih ostataka znacajno
je smanjenje investicije u odredene strojeve,
kao sto su pokretni iverac ili bandler, koji mo-
gu kostati izmedu 300 000 i 400 000 €.

= 3. Izradba sveZnjeva ima dva glavna ograni-
¢enja: prvo, dodatni je korak izradbe, a drugo,
odvija se mnogo sporije od iveranja. Ustvari,
troSak bandlera po satu gotovo je isti kao i
iveraca uz gotovo dva puta veéu proizvod-
nost. Glavna prednost izradbe sveZnjeva je
logisticka: dok rad iveraca opdenito trazi bli-
zinu kamiona za prihvat iverja koje se izba-
cuje iz izlazne cijevi iveraca, bandleri su pot-
puno neovisni jer mogu slagati sveZnjeve na
tlo koji ¢e se prikupiti transportnim sredstvom
(Johansson i dr. 2006). Time se sprecavaju svi
problemi koordiniranja rada iveraca i kamio-
na koji mogu uzrokovati znatne prekide, cak i
nemogucnost dostizanja granice isplativosti
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rada iveraca. Skupni rad iveraca i kamiona
takoder zahtijeva vec¢a pomoc¢na stovarista, na
koja se istodobno mogu smjestiti i iverac i
kamion. Nasuprot tomu bandler se moze ko-
ristiti na manjim pomoc¢nim stovaristima jer
se transportno vozilo moze kretati nakon sto
je bandler zavrsio rad. Prema tomu, uspored-
baizmeduiveracaibandlera svodise na utvr-
divanje »praga dezorganizacije« prihvatljivo-
ga za iveranje prije nego potpuno ne nestane
njegova proizvodna granica isplativosti, pa
izradba svezZnjeva postane jeftinija opcija.

3. Rezultati

Simulacija se temeljila na eksperimentalnim po-
dacima prikazanima u tablicama 112 za izradbu gra-
njevine (iveranje ili izradbu sveznjeva) i transport: ti
su podaci bili zabiljeZeni na dobro organiziranim
radnim operacijama s vrlo ograni¢enom ucestalos¢u
prekida. Eksperimentalni su podaci bili kompatibil-
ni s rezultatima dobivenima od ostalih autora za
sli¢ne strojeve, posebice za radne znacajke bandlera
na kamionu u Italiji vrlo su sli¢ne znacajkama istoga
stroja utvrdenima u istraZivanjima provedenima u
Austriji (Kanzian 2005) i Njemackoj (Wittkopf 2004).
Tablice se odnose na utrosak vremena i proizvod-
nost stroja po masi suhe tvari kako bi se dobio ne-
dvosmislen zakljucak.

Sto se ti¢e iveranja u pogonu, skupljeni su podaci
naglasili proizvodnost stacioniranih iveraca koji su
dosegli 16,7 mase suhe tvari/h pri izradbi sveznjeva
i 14,4 mase suhe tvari/h kod granjevine.

Operativni su troSkovi procijenjeni s uobicajenim
metodama izrac¢una prilagodenima Sumarstvu (Mi-
yata 1980). Pretpostavili smo pocetnu investiciju od
320 000 € za iverac postavljen na kamionu, 400 000 €
za bandler postavljen na kamionu, 110 000 € za svaki
kamion i 130 000 € za svaki kamionski skup. Vrijeme
amortizacije iznosi 8 godina uz otpisnu vrijednost
od 20 %. Godisnja je iskoristivost odredena na 1000
sati, pretpostavljajuci profesionalnu uporabu. Iznimka
su transportne jedinice jer se oplenito intenzivnije
koriste: prema tomu pretpostavili smo vrijeme amor-

Tablica 1. Proizvodnost iveranja i izradbe sveznjeva

Radni postupak Iveranje | lzradba sveznjeva
Rad, min/odt 75 10,0
Ostalo, min/odt 0,5 2,4
Prekid, min/odt 1,0 0,9
Prekid, % od ukupnoga vremena 10,8 6,8
Proizvodnost, odt/h 6,7 4,5

odt - masa suhe tvari, t Izvor: Spinelli i dr. (2006)
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Tablica 2. Proizvodnost prijevoza

Proizvod
Iverje ‘ Sveznijevi ‘ Granjevina
Kamion
Tovar, odt 6,3 59 3,5
Voznja po Sumskoj cesti, km/h 14 14 14
Voznja po lokalnoj cesti, km/h 30 30 30
Voznja po drzavnoj cesti, km/h 52 52 52
Utovar, min/tura 50,3 20,7 17
Vaganie i istovar, min/tura 8,4 21,6 10,8
Prekid, min/tura 8,1 8,1 8,1
Kamionski skup
Tovar, odt 16,0 150 9.6
Voznja po Sumskoj cesti, km/h 14 14 14
Voznja po lokalnoj cesti, km/h 21 21 21
Voznja po drzavnoj cesti, km/h 50 50 50
Utovar, min/tura 1277 52,6 117,0
Vaganie i istovar, min/tura 21,0 48,3 18,7
Prekid, min/tura 10,1 10,1 10,1

|zvor: Spinelli i dr. (2006)

tizacije od 5 godina i godisnju iskoristivost od 1800
sati. TroSkovi su rada bili odredeni na 18 €/h, ka-
matna stopa na 4 %, a troskovi goriva na 1,1 €/L.
Tako dobiveni izravni troskovi uvecani su za 25 %
kako bi se urac¢unali profit i neizravni troskovi. Tada
troskovi rada iznose 165 €/h za pokretni iverac,
159 €/h za bandler, 59 € /h za kamion i 70 € /h za ka-
mionski skup. Kod transporta granjevine ukljuceni
su troskovi drugoga radnika koji pomaze pri utovaru
jer Cesto treba prerezivati ovrsine stabala. Taj posao
moZe obavljati radnik na dizalici ako je hvatalo
opremljeno s hidrauliécnom pilom, medutim tijekom
nasih istrazivanja nije promatrana takva organiza-
cija rada pa je zato izbjegnuta ekstrapolacija podata-
ka. Trosak pomoc¢noga radnika pri utovaru je pred-
viden uiznosu do 18 €/h i ura¢unat samo za vrijeme
utovara, a ne za cijeli turnus. Troskovi rada stacioni-
ranoga iveraca izracunati su na razlic¢itim postavka-
ma, blize ekonomskim uvjetima teske industrije, kao
sto je: godisnja iskoristivost od 4800 sati, vrijeme
amortizacije od 8 godina i troS§kovi elektri¢ne energi-
je od 0,08 €/kWh. Rezultati su provjereni uz pomoé
menadZera energane i ukazuju na trosak iveraca od
130 €/h.
Navedeni su podaci prikupljeni u radnu tablicu i
koriste se za izracun:
= najvece udaljenosti unutar koje je transport
neusitnjene granjevine jeftiniji od prijevoza
iverja ili granjevine

R. SPINELLI i dr.

= iznos prekida rada iveraca koji je prihvatljiv
prije nego izradba sveZnjeva postane jeftinija
opcija.

Te su se simulacije provodile za dva razlicita slu-
c¢aja: 1) veli¢ina pomocénoga stovarista i standard ceste
omogucuju uporabu kamionskoga skupa za trans-
port, 2) veli¢ina pomocénoga stovarista i/ili standar-
di cesta prisiljavaju uporabu kamiona za transport.

Slike 5 i 6 pokazuju ovisnost izmedu troskova
dobave o udaljenosti transporta za tri sustava. Slika
5 odnosi se na transport kamionom, dok se slika 6
temelji na uporabi kamionskoga skupa. U oba slu-
¢aja pretpostavili smo da su radne operacije dobro
organizirane i da ivera¢ obi¢no ¢eka 5 minuta izme-
du odlaska transportne jedinice i dolaska sljedece.

U oba slucaja pokazalo se da je izradba sveznjeva
najmanje u¢inkovita opcija. Nasuprot tomu transport
neusitnjenih ostataka javlja se kao najjeftinija opcija
kada udaljenost transporta ne premasuje 40 km, sto
vrijedi samo kod relativno krupne granjevine. U su-
protnome problem je prikupiti dostatan tovar gra-
njevine nakon odvajanja ovrsina i deblovine promje-
raiznad 10— 12 cm. Promatrane su ras¢lambe provo-
dene pri pridobivanju drvnih ostataka dobivenih
nakon kresanja grana i odvajanja debla od ovrsine
na promjeru od 18 — 20 cm.

Iako je sustav iveranja puno jeftiniji od sustava
izradbe sveZnjeva, iveranje je jako osjetljivo na orga-
nizacijske probleme: moZe biti djelotvorno samo ako
je kamion za prihvat iverja smjesten uz iverac, a nije
uvijek lako jamciti dobru koordinaciju iveraca i ka-
miona. Prema tomu rad iveraca moZe se usporiti
stalnim prekidima koji se mogu smatrati normalni-

90

80 /

10 7
° 7 e -~
$ / ) ] g g _
% -
B e
o 60 =
5 =
= — /' 7
3 -~
£ 50 -
R Sveznjevi
7 — — |verje
— = = Granjevina
40
30
20 40 60 80

Udaljenost prijevoza, km

Slika 5. Ovisnost troskova dobave o udaljenosti transporta kamionom
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Slika 6. Ovisnost troskova dobave o udaljenosti transporta kamionskim
skupom

ma i prihvatljivima ako je njihova ucestalost unutar
odredenih granica. U nasim prethodnim simulacija-
ma pretpostavili smo prosje¢ni prekid izmedu ka-
miona od 5 minuta, sto je sigurno prihvatljivo. Kako
prekidi postaju sve duzi, troSkovi iveranja postaju
visiiu odredenom trenutku dose¢i ée istu vrijednost
kao i troskovi izradbe sveznjeva. Iznad te granice
izradba svezZnjeva postaje prikladnija opcija. Slika 7
pokazuje rezultate simulacije koja se provodila za
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Slika 7. Ovisnost troskova dobave o vremenu prekida rada iveraca -
&ekanje izmedu tovara
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povecano vrijeme Cekanja iveraca, pretpostavljajuci
udaljenost transporta od 35 km, od kojih su 2 km na
Sumskim cestama, 10 km na lokalnim cestama, a
ostatak od 13 km na drzavnim cestama.

Ako kamioni prevoze, iveranje je pogodnije od
izradbe sveZnjeva sve dok je prosje¢no vrijeme ¢eka-
nja izmedu odlaska kamiona i dolaska sljedecega
manje od 40 minuta (slika 7). Kada se koriste kamion-
ski skupovi, ivera¢ moze dopustiti prosjec¢no vrijeme
prekida od gotovo sat i pol prije nego izradba sve-
Znjeva postane bolja opcija. Konac¢no, tu je i treca
mogucnost, tj. da je pomoéno stovariste preusko za
istodobni smjestaj iveraca i kamionskoga skupa, ali
se moZe nalaziti kamionski skup bez prisutnosti ive-
raca. Tada ¢e izradba sveZnjeva omogucditi ukljudi-
vanje djelotvornijega transportnoga sredstva, dok
iveranje zahtijeva jednostavnije, manje ucinkovite
kamione. U tom je slucaju iveranje poZeljnije samo
ako se prekidi mogu zadrzati u okviru prosjecne
vrijednosti od 20 minuta po utovaru (slika 7).

4. Zakljucak

Iveranje, izradba sveZnjeva i transport neusitnjeno-
ga drvnoga ostatka odrZive su opcije i primjenjuju se
na komercijalnoj razini u nekoliko zemalja, ukljucujudi
i Italiju. Svaka opcija ima svoje prednosti i nedostatke,
koje se moraju pazljivo vrednovati kako bi se donijela
odluka koja je najprikladnija za odredenu situaciju.

Transport neusitnjenoga drvnoga ostatka najjed-
nostavnija je metoda kojom se izbjegava nabava sku-
pih strojeva. Medutim, sustav je opterecen proble-
mom nedovoljne nosive iskoristivosti transportnoga
sredstva te stoga nije prikladan transport sitne gra-
njevine.

Iveranje na pomoc¢nom stovaristu najucinkovitija
je metoda, ali zahtijeva vrlo dobru organizaciju trans-
portnih sredstava. Broj sredstava potrebnih za rad
mora biti uskladen s proizvodnoscu iveraca i trans-
portnom udaljenos$cu: povedanjem prekida rada ive-
raca zbog cekanja transportnoga sredstva smanjuje
se proizvodnost iveraca, Sto pridonosi opravdanosti
primjene drugih dvaju nacina.

Izradba je sveZnjeva dodatni proces i prema tomu
povecava ukupni trosak iskoristavanja. Medutim,
predstavlja tehnolosko rjeSenje neovisno o organi-
zacijskim problemima povezanima s iveranjem na
pomodénim stovaristima. Ako lokalne drvne kompa-
nije nisu dovoljno dobro organizirane kako bi jam-
¢ile tijesnu operativnu suradnju, izradba svezZnjeva
postaje bolja opcija, posebice ako se radi sa sithom
granjevinom, ¢ime se iskljucuje transport neusitnje-
noga drvnoga ostatka.

Simulacije koje su provedene pokazuju da je iz-
radba svezZnjeva pogodnija od iveranja kada pro-
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sjecno vrijeme ¢ekanja iveraca dosegne 40 minuta po
kamionu ili sat i pol po kamionskom skupu. Ako
izradba svezZnjeva takoder omogucuje transport ka-
mionskim skupom, a ne samo kamionom, iveranje je
na pomo¢nom stovaristu povoljnija opcija samo ako
prosjecno vrijeme ¢ekanja po kamionu ne premasuje
20 minuta.

Naravno, takvi rezultati ovise o odredenim pro-
¢jenama troskova koji su prethodno opisani. Razli¢iti
se zaklju¢ci mogu donijeti pod drugadijim pretpo-
stavkama, kao $to su manje intenzivno iskoristava-
nje strojeva, prestanak javnih subvencija ili obav-
ljanje rada pri marginalnim troskovima. U tu svrhu
Citatelje se potice da traze i koriste navedene po-
datke za izra¢unavanje troskova iskoristavanja pod
uvjetima specifi¢cnima za korisnika.
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Prirodni sastav vrsta drveéa kao osnova
razvoja modela cijena drva na panju

Bostjan Kosir, Zivko Kosir, Janez Kr¢

Nacrtak

Razvoj i koristenje modela imaju znacajnu ulogu u istraZivanju Suma i njihovu gospodare-
nju u Sloveniji. Kako se sumama potrajno gospodari na nac¢in blizak prirodnomu, nuzno je
osloniti se na postojeéa znanja o sastavu biljnih zajednica. Rad opisuje potrebu za modelira-
njem cijena drva na panju, te osnovnu zamisao razvoja modela koji se moZe ponasati dina-
micno kako se struktura Suma priblizava konacnomu cilju — strukturi vrsta drveéa koja je
bliska prirodnoj. Glavne biljne zajednice u Sloveniji i njihova svojstvena struktura drveca
predstavljaju tzv. ciljni model. Ulazni podaci preuzeti su iz baze podataka nacionalne inven-
ture Suma i usporedeni s ciljnim modelom. Razlika izmedu modelom oblikovane i stvarne
strukture drveca, zajedno s rastom i drugim varijablama, daje intenzitet i strukturu propi-
sanoga godisnjega sjecnoga obujma drva (etat) te samim time i vrijednost dronih sortime-
nata. Pomoéu modela razvijeno je i nekoliko moguéih nacrta gospodarenja za sljedeéa deset-

ljeca, a modeli su se pokazali kao dobra osnova za donoSenje odluka.

Kljucne rijeci: biljne zajednice, cijena drva na panju, gospodarenje sumom, model

1. Uvod

Inventura Suma u Sloveniji sadrzava veliku zbir-
ku podataka koja se rijetko koristi za sloZenije anali-
ze. S druge strane, postoji veliko zanimanje za dugo-
ro¢ne prognoze na razli¢itim razinama. Najved¢i inte-
res pokazuju Sumske kompanije i ve¢i Sumovlasnici.
Zakon o Sumama propisuje odrzivo i viSenamjensko
gospodarenje Sumama, blisko prirodnomu, a koje
takoder treba podrZavati biolosku raznolikost i uzi-
mati u obzir socijalni aspekt Suma. Ocito je poznava-
nje prirodnoga stanja Sumske vegetacije nuzno u
traZenju najboljih rjeSenja bududega razvoja Suma.

Slika sastava drveca prirodnih biljnih zajednica u
proslosti moZe se dobiti samo s dvije skupine vari-
jabli. U prvoj se skupini nalaze intenzivni ljudski
¢imbenici vezani uz erozijske procese. Na pocetku
su ti ¢imbenici bili povezani s egzistencijalnim po-
trebama doseljenika, ali poslije je komercijalno ko-
riStenje Sume postalo vaznije. Na potrebe su takoder
utjecali i danasnji pristupi uzgajanja Suma. Drugu
skupinu ¢imbenika ¢ini prirodna sposobnost obno-
ve Sume, koja se obnavlja ovisno o prirodnim biljnim
zajednicama, Sto se jo$ uvijek dogada u sadasnjoj
sukcesiji. Tijekom toga progresivnoga procesa nisu
rekonstruirane sve prosle strukture sastojina, a razli-

ka je u njihovoj dobnoj strukturi jos uvijek vidljiva.
Promijenjena dobna struktura uvelike utjece na udio
vrsta drveca kracega Zivotnoga vijeka.

Sredisnji je dio Slovenije uvijek bio gusto pokri-
ven prirodnom sumom. Obnova je Sume vrlo dobra,
a unutar prirodnih zajednica vegetacije takoder je
veoma brza. Mozaik razvojnih faza sastojina moze
ukazati na njihov stupanj sukcesije te se tako omo-
guduje pracenje cijele sukcesije. Struktura sloven-
skih sumovlasnika dosta je pridonijela poznavanju
stupnjeva sukcesije, jer se mali dijelovi Sume mije-
Saju zajedno s poznatim povijesnim razvojem.

Studije moguce Sumske vegetacije uvijek su se
temeljile na poznavanju njihove sukcesije. Medutim,
definicija se biljne zajednice temeljila na studijama
najnetaknutijih Sumskih sastojina, koje su bile naj-
bliZe svojoj izvornoj prirodnoj strukturi i obliku (Ko-
sir 1979, Kosir 1992, Kosir 1994). Danas te Sume
pripadaju komercijalnim Sumama razli¢itih pristu-
pa uzgajanja Suma, ali uglavnom u optimalnim raz-
vojnim fazama. Takve studije daju vrlo ogranic¢eno
znanje o svom daljnjem razvoju prema izvornim
prasumskim oblicima, ali kako se Sumama gospo-
dari s nuzno skra¢enom prirodnom vremenskom
ophodnjom - pola ili ¢cak manje — znacajke karakteri-
stinoga prirodnoga sastava moguce Sumske vege-
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tacije postaju jo$ vaznije. Rezultati tih studija odli¢an
su temelj za procjenu prirodne strukture drveda bilj-
ne zajednice u sadasnjim oblicima uzgajanja suma.

2. Potreba za modeliranjem

Gospodarenje je Sumama blisko i tradicionalno
povezano s prirodnim razvojem Sumskih sastojina.
Unato¢ mnogim promjenama koje je ucinio covjek,
moguce stanje Sume postalo je najvaznija osnova za
donosSenje kratkoro¢nih i dugoro¢nih odluka. Mno-
go godina tradicionalne metode Sumske inventure
bile su dovoljne za dobivanje podataka potrebnih za
donosSenje odluka o dopustenom etatu, intenzitetu i
ucestalosti proreda, pocetku obnove i mnogim dru-
gim specifi¢nim postupcima u Sumi. Te metode nisu
dovoljne za projekciju Sumskoga razvoja tijekom
dugoga razdoblja i u skladu s tim za pruzanje po-
trebnih investicija u Sumu kao temelj tehnoloskih
rjeSenja propisanih mjera. Dohoci od vrijednosti su-
me i drva na panju u duljem razdoblju mogu se izra-
¢unati uz pomo¢ odgovarajucega modela. Postoje
jos mnoge druge mogucnosti koje su dostupne pri-
mjenom modela, ali medutim ne pripadaju temi
ovoga rada (Kr¢ 1995, Kr¢ 1999b).

Broj varijabli koje imaju znacajan utjecaj na dono-
senje odluka takoder se povecava jer postoji sve veca
potraznja za ukljucenjem razlicitih Sumskih funkcija
u njihove odluke. Prema tomu, potrebno je donijeti
odluke sto hitnije, a to trazi vjestinu ra¢unalnoga
programiranja, razumijevanje op¢ih zahtjeva gospo-
darenja Sumom, tehnolosko znanje i odli¢no pozna-
vanje mogucega prirodnoga stanja suma (Kosir 1997).

3. Metode

Osnovna je pretpostavka, kojom je pokrenut po-
Cetak istraZivanja, da se model moZe Kkoristiti za
opisivanje nedeterministickih sustava, s puno stoha-
stickih varijabli. Takav rad zahtijeva ukljucivanje
stru¢njaka iz razlicitih polja Sumarske znanosti, ali je
o¢ekivani rezultat vrijedan truda. Kompleksnost,
fleksibilnost i dinamicnost glavne su znacajke na
koje ¢e se naiéi tijekom razvoja modela. Dinamika
igra posebnu ulogu jer ovisi o ulaznom statusu iza-
branih varijabli, kona¢nom cilju koji ¢e se postici i
postupcima koji ¢e se primjenjivati za ostvarenje
cilja.

U slovenskom gospodarenju Sumama, koje je bli-
sko prirodnomu, klju¢ni dugoro¢ni cilj utvrduje se
sastavom vrsta drveca koji je slican mogucemu pri-
rodnomu stanju Sumske sastojine (Kosir 1975, Kosir
1976). Biljne zajednice koje su najvaznije s gledista
gospodarenja Sumama, kao i neke druge koje po-
krivaju velika podrudja u submediteranskom dijelu
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Slovenije ili imaju vrlo uzak ekoloski opseg, prika-
zane su o dodatku 1.

U skladu sa zadatkom ovaj rad prikazuje mo-
gucu strukturu drveda biljnih zajednica s naglaskom
na nositelje drvne zalihe. Vrste drveca s manjim
udjelom te sliénim rastom i Zivotnim vijekom od-
vojene su u posebne skupine. Skupina visokovrijed-
nih listaca koje su ceste na planinskim terenima sa-
stoji se od ovih vrsta: Acer pseudoplatanus L., Acer
platanoides L., Ulmus glabra Huds., Fraxinus excelsior
L. irijetko Tilia platyphyllos Scop. U Sumama nizina i
brezuljaka u istoj skupini mogu se naci: Ulmus laevis
Pallas, Fraxinus oxycarpa Willd. (F. angustifolia), Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. i Tilia cordata Mill. U skupini
tvrdih listaca nizinskih Suma nalaze se: Carpinus be-
tulus L. te takoder Acer campestre L., Prunus avium L. 1
Sorbus torminalis (L.) Cr. Na malo veéim visinama u
istoj skupini prevladavaju ove vrste: Ostrya carpi-
nifolia Scop., Sorbus aria (L.) Cr., Quercus cerris L. i
Sorbus aucuparia L. Posebna skupina mekih listaca,
koja se sukcesivno pojavljuje od nizina do nizih pla-
nina, sastoji se od ovih vrsta: Popupus tremula L.,
Populus alba L., Salix alba L., Betula pendula Roth. i
Alnus incana (L.) Moench. Udio najvaznijih vrsta
drveca u drvnim zalihama definira se odvojeno. To
su ove vrste: Picea abies (L.) Karst., Abies alba Mill.,
Larix decidua Mill., Pinus sylvestris L., Pinus nigra
Arnold, Fagus sylvatica L., Quercus robur L., Quercus
petraea (Matt.) Liebl. i Acer pseudoplatanus L.

Struktura vrsta drveca koja je najbliza strukturi
nekih zajednica u susjednim zemljama je predalpska
bukova suma i jelovo-bukova suma. Medutim, po-
stoje znacajne razlike u strukturi vrsta drveca prika-
zanih u dodatku 11 sli¢nim zajednicama u Svicarskoj
i Austriji (Zukrigel 1973, Mucina i dr. 1993, Oberdor-
fer 1992a, Oberdorfer 1992b, Ellenberg 1996). Pogle-
dajmo nekoliko primjera. U slovenskim mijeSanim
sumama obicne jele i bukve na vapnencu udio je
smreke mnogo nizi, udio je obicne jele visi, a samo u
nekim varijetetima prevladava bukva. U isto¢nim
Alpama sli¢ne zajednice obicne jele i bukve (osim
viSega udjela obi¢ne smreke) ima takoder nesto bije-
loga bora. S druge strane, obi¢na smreka u Sloveniji
ne pokriva velika subalpinska podrudja kao u su-
sjednim zemljama, ali se moZe nadi na ekstremnim
stanistima, na silikatnoj i dolomitnoj kamenoj po-
dlozi, na stjenovitom tlu sve do nizina. Na nekim
mjestima javlja se bijeli bor ¢inedi mijeSane Sume
zajedno sa smrekom. Sumama listaca velike vrijed-
nosti nedostaje Tilia platyphyllos Scop. S druge strane
Acer platanoides L. dobiva sve vazniju ulogu i u ne-
kim slucajevima moZe c¢ak prevladati u strukturi
drveéa na odredenim lokacijama. Posebna je struk-
tura takoder karakteristi¢na za bukove sume na eks-
tremnim silikatnim podlogama, na kojima obi¢na
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smreka ima dobru prirodnu vitalnost. Takva Suma u
drugim slucajevima ima slicnosti s nizinskim su-
mama obic¢ne jele na silikatnoj kamenoj podlozi. U
zapadnoj Sloveniji u smjeru obale udio ilirskih vrsta
drveca postaje sve vedi, ali to su ve¢ znacajke sub-
mediteranskoga podrudja.

Ulazni podaci za svaku sumsku sastojinu uzeti
su iz slovenske baze podataka suma, koju odrzava
slovenski Zavod za Sume i koja sadrzi 78 667 unosa
za podrudje od 1116 206 ha Suma. Mnoge su sumske
sastojine drasti¢no smanjene gospodarenjem u pro-
slosti iz razlic¢itih razloga. Neka su podrugja u pri-
vatnom vlasni$tvu pretjerano iskoristavana ili pro-
mijenjena prema potrebama vlasnika Ssuma. S druge
strane neka su podrudja promijenjena u ¢iste smre-
kove sastojine ili se na njih utjecalo na mnoge druge
nacine. Unatoc tim promjenama vecina je Suma osta-
la manje ili viSe u stanju koje je blisko prirodnomu,
Sto pogotovo vrijedi za drzavne sSume.

4. Rezultati

Ispitivanje razlika izmedu sadasnjega i moguce-
ga vegetacijskoga pokrova vrlo je zanimljivo jer je
vaZno za ponasanje modela. Sto je veca razlika, to je
duze razdoblje prilagodbe stanju Suma blizemu pri-
rodi. Intenzitet prorjedivanja takoder ovisi o toj raz-
lici, kao i mnogi drugi izlazi modela. Razlike izmedu
mogucih i sadasnjih udjela u drvnim zalihama zdru-
Zenih skupina vrsta drveca prikazani su na slici 1
(izvor sadasnjih udjela vegetacije: Program razvoja
suma Slovenije, 1995).

Ukratko, kako je prikazano na slici 1, najveca je
razlika uzrokovana nerazmjerom udjela obi¢ne smre-
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ke u drvnoj zalihi u proslosti. Ako je konaéni cilj
struktura Sume koja je sli¢na prirodnoj, u sljedecem
desetljecu ocekuje se intenzivnija sjeca. Prioritet tre-
ba dati vrstama drveca s malim udjelima, ali s velikim
prirodnim mogucénostima (Kr¢ 1999a, Kr¢ 1999b).

Konacni cilj kretanja razvoja Sume u modelu je
utvrden u dodatku 1. Ulazni je status utvrden Sum-
skom inventurom i postoji samo pitanje postupaka
koji su ugradeni u model. Ti su postupci izvan opse-
ga ovoga rada, ali Zelimo naglasiti ¢injenicu da su
ispitani razli¢iti putovi do konac¢noga cilja u raz-
doblju od 90 godina. Utvrdeni su alternativni nacrti
gospodarenja sumom duljinom ophodnje i intenzi-
tetom proreda (tablica 1), Sto se kontroliralo ciljnim
stanjem strukture sastojine. Ciljna je struktura sastoji-
ne definirana kao struktura vrsta drveéa po drvnom
obujmu prikladna za biljnu zajednicu na odredenom
staniStu i u odnosu sa sadasnjom fazom razvoja
sume.

Tablica 1. Odredivanje nacrta gospodarenja za prevodenje sastojina
u prirodnu strukturu mijenjanjem intenziteta proreda i duljina ophodnii

Intenzitet Duljina ophodnie

prorede 120 godina 140 godina 160 godina
Slab Nacrt | Nacrt 2 Nacrt 3
Umieren Nacrt 4 Nacrt 5 Nacrt 6
Jak Nacrt 7 Nacrt 8 Nacrt 9

Do sada je model ispitan u istrazivanju na jednoj
gospodarskojjedinici Sume u alpskom predjelu, gdje
se ispitao ucinak razdoblja ophodnje i intenziteta
proreda na konac¢ni rezultat. Simulacije su pokazale

40
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I Mogucénost iz modela

25

20

% od drvne zalihe

[ Sadasnje stanje

Obi¢na smreka Obicna jela Bor

Bukva Hrast

Ostale listace

Vrijedne listace

Slika 1. Razlike izmedu mogucih i sadadnjih udjela u drvnoj zalihi skupina vrsta drveéa
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Slika 2. Model predvidanja prosjecnoga razvoja drvne zalihe gospodarske jedinice pri razlicitim nacrtima gospodarenja

da intenzitet sjece i dani prioriteti utje¢u na konacni
uspjeh (Kr¢ 1999). Utjecaj duljine razdoblja ophod-
nje ima takoder vazan uc¢inak na vise ili nize vrijed-
nosti drva na panju. Jedna od osnovnih znacajki
prikazana je na slici 2. Najbolji nacrti za dobivanje
najvise drvne zalihe u razdoblju do 2080.su 3,619,
Sto znadi (tablica 1) vrlo dugo razdoblje ophodnje od
160 godina. Unutar toga odabira slab ce intenzitet
sjeCe dati najbolje rezultate — najvisa drvna zaliha sa
strukturom drveca, koja se nece bitno razlikovati od
sadasnje. »Obujam« i »vrijednost« puno su puta na
suprotnim stranama formule. Tesko je predvidjeti
koja je opcija najbolja s gledista cijene drva na panju.
Moraju se napraviti daljnje analize s detaljnijim raz-
matranjima troskova tehnologije i kretanja trzisnih
cijena.

Ovisnost vrijednosti drva na panju o troskovima
i vrijednosti sastojine jako je poznata (Winkler 1996)
i o tome se u ovom radu nece raspravljati. Nase je
zanimanje bilo usredoto¢eno na razvoj sastojine kao
osnovu cijene drva na panju i ostalih izrac¢una.
Jednostavne, ali ne precizno to¢ne pretpostavke su:
vedi prirast = viSe drva = visa cijena drva na panju i

preciznije: viSe drva Cetinjaca = visa cijena drva na
panju.

Iz tablice 2 moze se vidjeti da nema jako velikih
razlika izmedu intenziteta prorede unutar istoga
razdoblja ophodnje. DuZe razdoblje ophodnje ipak
znadi vedi obujam sjece. Struktura obujma sjece daje
jako razli¢ite rezultate u prvih nekoliko desetljeca
(slika 3). Na kraju vremenskoga tijeka modela razli-
ke e se izmedu nacrta smanjiti i bit ¢e manje od 20 %
od osnovne cijene drva na panju. To konac¢no raz-
doblje bit ¢e takoder vrijeme u kojem ce struktura
sume nalik prirodnoj biti normalna, a razlike u raz-
dobljima ophodnje u vedini sastojina nece biti kljucne.
Sli¢nost je izmedu nacrta u tom pogledu uobicajena i
ocekivana.

Cijelo razdoblje predvidanja moZe se podijeliti u
tri vremenska intervala. Na rezultate u njima utjecu
sadasnje (pocetne) strukture sastojina (2010. godina)
s prevladavajucom starijom fazom razvoja Suma u
gospodarskoj jedinici:

1. od 2010 do 2050. — najbolji se rezultat do-
biva nacrtima kratke ophodnje, a najgori nacrtima
razdoblja duge ophodnje

Tablica 2. Odnosi izmedu obujma posjecenoga drva za razlicite duljine ophodnii i infenziteta proreda

Intenzitet prorede Slab Umieren Jak
Duljina ophodnie, godine 120 140 160 120 140 160 120 140 160
Proreda 100 171 250 100 170 244 100 170 246
Dovrina sjeca 100 84 65 100 82 62 100 83 63
Ukupno 100 105 110 100 106 113 100 106 112
68 Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1



Prirodni sastav vrsta drveca kao osnova razvoja modela cijena drva na panju (65-73)

B. KOSIR i dr.

140
120
<
S 100 4
W
o
8
(2]
< 80
2
60
A Nacrt gospodarenja 1 Nacrt gospodarenja 4 Nacrt gospodarenja 7
. Nacrt gospodarenja2 ~ ====" Nacrt gospodarenja5 = == - Nacrt gospodarenja 8
------ Nacrt gospodarenja 3 Nacrt gospodarenja 6 Nacrt gospodarenja 9
40 T T T T T T T T

2010. 2020. 2030. 2040.

2060. 2070. 2080. 2090. 2100.

Slika 3. Model predvidania cijena drva na panju pri razliitim nacrtima gospodarenja

2. od 2050. do 2070. — razlike su izmedu raz-
li¢itih nacrta male, ali kratka razdoblja ophodnje ve¢
su u najgorem poloZaju

3. od 2070. do 2100. — razlike izmedu nacrta
idu gore i dolje slijedeéi tendenciju da se najnize
cijene drva na panju ostvare kratkim razdobljima
ophodnje.

5. Rasprava

Modeli kretanja razvoja Suma mogu biti izvrsna
osnova za mnoge druge proracune, ¢ija tonost ovisi
o procedurama i ulaznim podacima. U prikazanom
je slucaju vazna osnova za model prirodan sastav
vrsta drveca prema glavnim vegetacijskim tipovi-
ma. Ova je tablica napravljena na osnovi znanja o
sastavu vegetacije i sukcesiji prirodnih biljnih zajed-
nica u Sloveniji. Odstupanja izmedu ciljnoga i stvar-
noga stanja pojedinih sastojina mogu u ekstremnim
slucajevima biti vrlo velika, ali problem gospodare-
nja sastojinama koje su bliske prirodnima za veéinu
se moze rijesiti sa zadovoljavaju¢om to¢nosc¢u. Uspr-
kos navedenomu potrebna su daljnja istraZivanja
sukcesije biljnih zajednica na osjetljivim ili oStece-
nim stanistima. Modeli pokazuju da je u sljedeé¢im
desetlje¢ima najnepovoljnija situacija za Sumovlas-
nika (najniza cijena drva na panju) ona s najduljim
vremenom ophodnje, a najpovoljniji je nacrt gospo-
darenja kratke ophodnje u kojem se smrekove kultu-
re prevode u sastojine koje su po sastavu bliske
prirodnima u razdoblju od tri desetljeca. Pretpo-
stavka je da ¢e se u buducnosti situacija promijeniti
pa ¢e dulje ophodnje sastojina prouzrociti porast
cijena drva na panju. Daljnji razvoj modela i promi-

canje njihova koristenja imaju najvece znacenje za
gospodarenje Sumama. Takoder je potrebno hitno
istraZiti povezanost vrijednosti drva stojecega stabla
s tehnoloskim razvojem i investicijama u Sumarstvu.
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Prirodni sastav vrsta drveca kao osnova razvoja modela cijena drva na panju (65-73) B. KOSIR i dr.

Dodatak 1. Mogudi prirodni sastav vrsta drveca po biljnim zajednicama, %

- 8 | 8
£ § © o S il’u ﬁ
Bilina zajednica = Ly % 5 §1 |3 s g | 8| 2
@B Q) = o = < ’g = = = E
S| |8 |58|5| 8|2 |3 |5|8|28]|%
§8|8|a|8|2|8|£ | £ |2 |5|8|8
Skupina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Nizinske i poplavne Sume
Querco robori-Carpinetum 80 5 10 5
Querco robori-Carpinetum abietetosum 30 60 5 5
Querco robori-Ulmetum 50 50
Carici elatae-Alnetum glutinosae 95 5
Carici elongate-Alnetum glutinosae 95 5
Carici brizoidi-Alnetum glutinosae 15 80 5
Alnetum glutinoso-incanae 70 30
Alnetum incanae 20 80
Salici-Populetum 5 95
Sume brezuljaka
Hacquetio-Carpinetum 20 70 10
Hacquetio-Carpinetum var. Luzula luzuloides 15 65 20
Ornithogalo-Carpinetum 60 30 10
Submontanske bukove Sume
Hedero-Fagetum var. Ruscus 90 1 3 3 3
Hedero-Fagetum var. Hieracium rotundifolium 90 5 3 2
Hedero-Fagetum festucetosum drymeae 90 8 2
Hacquetio-Fagetum s. latiss. 90 5 2 3
Brdske bukove Sume
Dentario-Fagetum var. Dentaria polyphyllos 94 5 1
Dentario-Fagetum var. Helleborus macrantus 90 8 2
Arunco-Fagetum 90 1 8 1
Lamio orvalae-Fagetum 20 75 5
Jelovo-bukove Sume
Abieti-Fagetum v. geogr. omphalodes s. latiss. 8 55 35 2
Abieti-Fagetum v. festucetosum 1 35 63 1
Abieti-Fagetum v. mercurialetosum 2 47 50 1
Abieti-Fagetum v. asperuletosum (omphalodetosum) 2 45 52 1
Abieti-Fagetum v. lycopodietosum 10 55 35
Abieti-Fagetum "praealpinidinaricum” 10 50 35 5
Abieti-Fagetum v. geogr. Anemone trifolia (= praealpinum) 18 35 45 2
Pretplaninske bukove Sume
Anemono-Fagetum typicum 5 1 90 4
Anemono-Fagetum abietetosum 3 25 70 2
Anemono-Fagetum vaccinietosum 15 5 80
Anemono-Fagetum homogynetosum 15 5 3 75 2
Anemono-Fagetum laricetosum 20 20 60
Visokoplaninske bukove Sume
Savensi-Fagetum 90 10
Adenostylo glabrae-Fagetum 15 75 10
Isopyro-Fagetum 85 15
Aceri-Fagetum 20 60 20
Polysticho-Fagetum (= subalpinum) 10 90
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Dodatak 1. Mogudi prirodni sastav vrsta drveca po biljnim zajednicama, %

38
> 0 = g =< ~ o ° o
Bilina zajednica E|l = | & s | 8| 2| &% 8| 8| 3
@D = = o = - N = = = E
gl 28|z |2|8|lz|2|s|B| 2|
O O o O - >O 7] 7] o > o] ©
§|8|z|8|2|8|f|f£|3|5|8]|¢8
Skupina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Suptermofilne bukove Sume
Seslerio-Fagetum 85 5 10
Ostryo-Fagetum 65 5 30
Carici albae-Fagetum 3 85 2 10
Calamagrostio variae-Fagetum 5 85 3 7
Supacidofilne i acidofilne bukove Sume
Hieracio rotundati-Fagetum typicum 95 5
Hieracio rotundati-Fagetum deschampsietosum 1 90 7 2
Luzulo-Fagetum var. Polygonatum verticillatum 2 2 94 2
Acidofilne bukove Sume
Blechno-Fagetum typicum 5 2 90 3
Blechno-Fagetum luzuletosum 90 10
Blechno-Fagetum abietetosum 3 20 75 2
Supacidofilne jelove Sume
Sorbo-Abietetum mercurialetosum 10 75 10 5
Homogyno sylvestris-Abietetum 15 75 8 2
Lycopodio-Abietetum 25 75
Neckero-Abietetum 10 85 3 2
Asplenio-Abietetum 10 90
Festuco-Abietetum 5 90 5
Dryopterido-Abietetum s. latiss. 5 85 3 2 5
Dryopterido-Abietetum melampyretosum sylvaticae 5 90 5
Dryopterido-Abietetum var. Carex sylvatica 90 5 2 3
Acidofilne jelove Sume
Luzulo sylvaticae-Abietetum 5 90 4 1
Bazzanio-Abietetum 20 80
Sume obiéne smreke
Asplenio-Piceetum 80 5 15
Carex albae-Piceetum var. Ostrya carpinifolia 90 5 3 2
Calamagrostio variae-Piceetum 90 9 1
Adenostylo glabrae-Piceetum 85 10 5
Piceetum "montanum" (= Hacquetio-Piceetum) 100
Ribeso alpini-Piceetum 50 50
Piceetum »subalpinum dinaricum« 80 15 2 2 1
Sorbo-Piceetum 100
Bazzanio-Piceetum 80 20
Sphagno-Piceetum 100
Bazofilne borove Sume
Genisto-Pinetum 3 95 2
Pinetum subillyricum 10 85 5
Orno-Pinetum nigrae 100
Erico-Pinetum 10 5 85
Bazofilne hrastove Sume
Lathyro-Quercetum petraeae 70 30
Orno-Quecetum pubescentis 2 50 48
Carici umbrosae-Quercetum petraeae 70 30
Seslerio autumnalis-Quercetum petraeae 20 70 10
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Dodatak 1. Mogudi prirodni sastav vrsta drveca po biljnim zajednicama, %

. 3 §
g ,w S | . | 2|2
Bilina zajednica Elas |5 | | 5|2 & g | 8| 2
2B N 8 | = 2 | N £ = | 2 £
gle g3 || E |8l |2 |3 | 2|2
'S 'S o 'S 3 S 2 @ S @ © ©
8§/ 8|8 |8|2|8|£|£ |8 |5|8 8
Skupina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Acidofilne hrastove Sume
Luzulo-Quercetum petraeae 10 85 5
Melampyro-Quercetum petraeae 20 75 5
Acidofilne borove Sume
Vaccinio vitis-ideae-Pinetum 10 85 3 2
Myrtillo-Pinetum 10 90
Visokovrijedne Sume listaCa
Ostryo-Aceretum platanoidis 10 70 20
Dentario enneaphylli-Aceretum pseudoplatani 20 80
Lamio-Fraxinetum excelsioris 20 80
Carici remotae-Fraxinetum 5 5 80 5 5
Carici remotae-Fraxinetum abietetosum 50 45 5
Degradacijski stadiji termofilnih ilirskih Suma
Querco-Ostryetum 5 95
Ostryo-Fraxinetum ornii 5 95
Cytisanto-Ostryetum 100
Tilio plathyphylli-Ostryetum 5 35 60
Seslerio-Ostryetum 2 3 90
Slovenija 12 | 16 11 5 113 ] 4| 7] 6] 4] 8] 3
Sastav vrsta drveca po skupinama u dodatku 1
Skupina Vrste drve¢a
1 Picea abies (L.) Karst.
2 Abies alba Mill.
3 Larix decidua Mill.
4 Pinus sylvestris L.
5 Pinus nigra Armold
6 Fagus sylvatica L.
7 Quercus robur L.
8 Quercus petraea (Matt.) Liebl.
9 Acer pseudoplatanus L., Acer platanoides L_., Fraxinus excelsior L., Tilia platyphyllos Scop., Fraxinus oxycarpa Willd.,
Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Tilia cordata Mill.
10 Ulmus glabra Huds., Ulmus laevis Pallas
1 Carpinus betq/us L., Acer campest(e L., Prunus aviumL, Sorbus torminalis (L.) Cr., Ostrya carpinifolia Scop., Sorbus aria (L.) Cr.,
Quercus cerris L., Sorbus aucuparia L.
12 Popupus tremula L., Populus alba L., Salix alba L., Betula pendula Roth., Alnus incana (L.) Moench
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Rasclamba tokova drva u Sloveniji

Nacrtak

Mitja PiSkur, Nike Krajnc

Na osnovi oblikovanja tokova drva sastavljene su dvije drvne bilance. Razmatran je sirok
raspon postojecih podataka, ocijenjena je kakvoca prikupljenih podataka te pripremljen
prijedlog za poboljSavanje njihove kakvoce. Rezultat bilance drva u referentnoj godini 2004.
pokazuje da se, u slucaju sluzbenoga (evidentiranoga) godisnjega etata, pojavljuje manjak
od 536 000 m3. U slucaju oblikovanoga (uwvecanoga) etata drona je bilanca pozitivna. Tokovi
drva i rezultati rasclambi trebali bi igrati vaZnu ulogu pri strateSkom planiranju i donoSe-
nju odluka na gospodarskoj mjesnoj, podrucnoj i drZavnoj razini.

Kljucne rijeci: oblo drvo, druna bilanca, rasclamba tokova drva, MFA, Sumarstvo, domaca po-

trosnja, Slovenija

1. Uvod

Za stratesko razvojno planiranje u podrudju gra-
na djelatnosti vezanih uz drvo potrebne su ras¢lam-
be tokova drva. Istrazivanja tokova drva omogucuju
pregled trenutacne situacije i sluze kao podloga za
sve odluke koje se donose u vezi s razvojem Su-
marstvaipreradom drva. U proslih dvadeset godina
za mnoge su zemlje izradene drvne bilance i ras-
¢lambe tokova drva (npr. Palmer 2000, Binder i dr.
2003, Hashimoto i Moriguchi 2004, Hekkert i dr.
2000, Krajnc i Piskur 2006). One sluze kao podloga
za planiranje razvoja ili kao podloga za procjenu
ilegalnih sje¢a u Sumama. Stratesko planiranje raz-
voja gospodarskih grana vezanih uz drvo zahtijeva
informaciju o tokovima drvne sirovine u proizvod-
nom lancu. Neki podaci i rezultati istraZivanja poka-
zuju da je ovo podrudje nedovoljno istrazivano u
Sloveniji.

Rasc¢lambom toka drva utvrdena je bilanca izme-
du proizvodnje i primarne preradbe drva u Sloveniji.
Dobiveni odnosi upucuju na povezanost obiju djelat-
nosti, kakvoce i dostupnosti podataka, bilance uvo-
zaiizvoza, te na znacenje drva u domacoj potrosnji.

2. Metode rada

Zbog vrlo specifi¢nih stanja izradena je shema
(slika 1) koja objedinjuje cjelokupnu sloZenost tokova
drva u Sloveniji (Krajnc i Piskur 2006). Kao polaziste
koristen je model toka sirovina (MFA, Bruner i Rech-
berger 2004). Primijenjene su i osnove postavke pro-
cjene zivotnoga ciklusa proizvoda (LCA, Jensen i dr.

1997) s obzirom na to da je analiza toka sirovine
njihov sastavni dio. MFA jasno prikazuje tokove si-
rovina, te pokazuje odnose izmedu proizvodaca, po-
trosaca i tokova sirovina. Rezultati MFA-e kontroli-
rani su drvnom bilancom.

Za kvantificiranje tokova drva u Sloveniji pri-
mijenjena je metoda analiziranja postoje¢ih i nama
dostupnih podataka pri proizvodnji i daljnjoj pre-
radi drva. Metodom sinteze okupljeni podaci utje-
lovljeni su kao dvije bilance, bilanca obloga drva i
bilanca drvnih ostataka (Krajnc i Piskur 2006). Svi se
podaci i bilance odnose na 2004. godinu.

Odnos izmedu neto etata u Sumama i procijenje-
ne potrosnje obloga drva, uzimajuci u obzir uvoz i
izvoz, imenovan je bilancom obloga drva (B;) i izra-
¢unat po ovoj formuli:

B1 = Preto — Sokr — Ioxr. + UokL 1)
P.eo — neto etat u referentnoj godini (m3)

SoxL — registrirana potrosnja obloga drva u
industriji, kucanstvima i pri proizvodnji
energije

Ioxe - ukupna koli¢ina izvezenoga obloga drva

Upkr — ukupna koli¢ina uvezenoga obloga drva.

Model toka obloga drva odreden je sljede¢im ¢im-
benicima:

etat i proizvodnja obloga drva
uvoz iizvoz obloga drva

oblo drvo potroseno u preradi drva
oblo drvo potroseno u kucanstvima

U ey

oblo drvo potroSeno u proizvodnji energije.
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Slika 1. Prikaz modela potronje drva u Sloveniji

Pri procjeni stvarnoga etata koristena su dva raz-
li¢ita nacina — »naniZe« i »navise«. Pri prvoj procjeni
bilance obloga drva upotrijebljeni su sluzbeni po-
daci ostvarenoga neto etata i strukture izradenoga
tehnickoga obloga drva (TQA). Za drugu procjenu, s
druge strane, neto etati procijenjeni su prema ukup-
no registriranoj potrosnji obloga drva. U tom se slu-
¢aju struktura tehnickoga obloga drva djelomicno
promijenila. Uzimajudi u obzir ostvarenu, odnosno
procijenjenu potrosnju, neto etat privatnih Suma bio
je povedan. Podvojenost izmedu ostvarenoga etata u
privatnim Sumama uocili su u prijasnjim istraZiva-
njima neki autori (Veseli¢ 2004, Medved 2005, Piskur
2005). Etat u drzavnim Sumama ostao je nepromije-
njen.

Statistiku uvoza i izvoza roba nadzire Statisticki
ured Republike Slovenije (SURS). Podaci su dobive-
ni od Carinskoga ureda RS-a. Uvoz i izvoz prema
zemljama EU-a pracen je preko sustava Intrastat, a
podaci o uvozu i izvozu prema zemljama neclanica-
ma EU-a pomocu sustava Extrastat. Podaci o kolici-

nama odvojenih kombiniranih razreda Sumskoga
tehnickoga obloga drva razvrstani su sukladno Kom-
biniranomu nazivlju (CN8). Osnovni podaci uvoza i
izvoza drva (ukgim?3) dobiveni su iz statisti¢ke baze
podataka SURS-a (2006c). Prema strukturi baze po-
dataka drvni su sortimenti podijeljeni (posebno za
crnogoricu i bjelogoricu) na:

= pilansku i furnirsku oblovinu (L)

= celulozno (PW)idrugo industrijsko oblo drvo

(OIR)

= ogrjevno drvo (WEF).

Prerada je obloga drva najznacajnija, ali je s as-
pekta ekonomije i najvaznija. Ukupan utrosak obloga
drva u preradi (S;,q0k1) 0dnosi se na ove sastavnice:

= proizvodnja piljenoga drva (S;)

= proizvodnja rezanoga iljustenoga furnira (S,)
= proizvodnja celuloze (S,)

= proizvodnja iverica i vlaknastih ploca (Ss)

= uporaba drugoga industrijskoga drva (Sy).
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Tablica 1. Potro$nja drva u drvnoj industriji za 2004. godinu (u m?)

M. PISKUR i N. KRAJNC

Potrosnja drva u industriji Drvo iz uvoza Drvo domadega porijekla
Proizvodnja pilienoga drva 1243 000 14000 1229 000
Proizvodnja furnira 91 000 38000 53000
Proizvodnja celuloze, ploca iverica i vlaknatica 693 000 309 000 384000
Potrosnja drugoga industrijskoga drva 63 000 27 000 36 000
Ukupno 2090 000 388 000 1702 000

Procjena utroska obloga drva pri djelatnostima
obrade drva zasniva se na sluzbenim podacima
(SURS), na provedenom istrazivanju (Internova 2006,
ZGS 2006, ICP 2006 i upitnik GIS-a 2004a) i na po-
dacima dobivenima izravno od poduzeca.

Cjelokupni domaci utrosak razdijeljen je na upo-
trebu pilanskoga i furnirskoga obloga drva, drugoga
industrijskoga obloga drva, te potrosnju ogrjevnoga
drva. Podaci o domacoj potrosnji dobiveni su iz in-
venture ruralnih ekonomija (SURS 2000, 2003, 2005),
iz rezultata upitnika koji su ispunili Sumoposjednici
u opdini Sol¢ava (GIS 2002), iz rezultata opéega upit-
nika koji su ispunili Sumovlasnici (GIS 1995) i rezultata
ras¢lambe upotrebe drva za zagrijavanje u Sloveniji
(SURS 2006a u 2006b). Potrosnja drva za zagrija-
vanje, tehnickoga te ostaloga industrijskoga obloga
drva u kudanstvima procijenjena je prema posto-
je¢im podacima.

Koli¢ina obloga drva iskoristenoga za proizvod-
nju energije procijenjena je posebno za kucanstva, a
posebno za energetske sustave (toplane, hidroelek-
trane, sustave istodobne proizvodnje topline i elek-
tricne energije). Podaci potrosnje drva za proizvod-

nju energije u vedim sustavima preuzeti su iz upit-
nika proizvodaca drvne biomase (GIS 2004b) koji su
ispunili samo vazniji i registrirani proizvodaci drvne
biomase. Podaci o potrosnji ogrjevnoga drva preu-
zeti su iz upitnika o utrosku energije u kucanstvima
(SURS 2006a, SURS 2006b).

3. Rezultati i rasprava

Sukladno pripremljenomu modelu i ciljevima is-
trazivanja izradene su dvije bilance. Rezultati su
predstavljeni u djelomi¢nim okvirima tokova drva u
Sloveniji, koji se medusobno nadopunjuju sukladno
svomu znacenju. Krajnji je i najvazniji rezultat pred-
stavljanje obiju inacica bilance obloga drva u Slo-
veniji:

= sluzbene bilance obloga drva

= oblikovane bilance obloga drva.

Sto se tice etata, hipoteza je da su podaci o kolici-
nama drvnoga obujma utrosenoga pri proizvodnji
tehnic¢koga obloga drva iz drZavnih Suma stvarni, te
zato nisu bili mijenjani. Sredeni su podaci o etatu iz

14

[ Ceinjate — model

08

[ Cetinjace - sluzbeni podaci

I Listate — model
Il ListaCe - sluzbeni podaci

0,6

Obujam obloga drva, 10° m®

04

Trupci Celulozno drvo

.

0,2
0,0

Ostalo industrijsko drvo Ogrjevno drvo

Slika 2. Usporedba stvarno ostvarenoga i oblikovanoga modela neto etata {godina 2004)
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drugih Suma, odnosno povecan je etat listaca fak-
torom 1,8, a etat Cetinjaca faktorom 1,1. Usporedba
izmedu stvarno ostvarenoga i oblikovanoga modela
neto etata predocena je na slici 2.

Po sluzbenim podacima proizvodnja obloga drva
u 2004. bila je 2 550 940 m3 (neto) u Republici Slo-
veniji. Nas model, medutim, pokazuje da je stvarna
proizvodnja bila visa, oko 3 142 000 m?. Razlika
izmedu sluzbenoga i oblikovanoga neto etata malo
je visa od 590 000 m3. Pilansko i furnirsko oblo drvo
prevladavalo je u Sumskom sastavu TQA (prema
sluzbenim podacima 54 %), nakon cega slijedi og-
rjevno drvo (28 %), celulozno drvo (13 %) i drugo in-
dustrijsko drvo (5 %). Kod cetinjaca je prevladavalo
pilansko i furnirsko oblo drvo (vise od 70 % cjelo-
kupnoga neto etata), dok je kod bjelogorice najvise
udjela zauzimalo ogrjevno drvo s vise od 60 % ud-
jela. Ti se odnosi gotovo ne razlikuju u ostvarenom i
oblikovanom etatu.

U 2004. godini, po nasim podacima, uvezeno je
52 000 m3 drvnoga obujma, 351 000 m? celuloznoga i
drugoga industrijskoga obloga drva, te 8500 m? og-
rjevnoga drva. U istoj je godini Slovenija izvezla
108 000 m? pilanskoga i furnirskoga obloga drva,
76 000 m?® celuloznoga i drugoga industrijskoga drva
te 63 000 m® ogrjevnoga drva. Usporedbom uvoza i
izvoza moze se zakljuciti da je u 2004. Slovenija bila
izvoznik izradenoga tehni¢koga obloga i ogrjevnoga
drva, alii velik uvoznik izradenoga celuloznoga ob-
loga drva, obloga drva za proizvodnju iverica i vlak-
natica te drugoga industrijskoga drva.

Potrosnja drva u preradi podijeljena je na proiz-
vodnju piljenoga drva i furnira, proizvodnju celulo-
ze, ploca iverica i vlaknatica, te na iskoriStavanje
drugoga industrijskoga drva. Koli¢ine su prikazane
po odvojenim aktivnostima u tablici 1 (prema izra-
¢unu Slovenskoga Sumarskoga instituta).

Najveca koli¢ina obloga drva (ve¢inom iz slo-
venskih suma) utroSena je u proizvodnji piljenoga
drva. Prema nasim rac¢unicama i prikupljenim poda-
cima progjena je da je ukupno 1 410 000 m* obloga
drva bilo raspiljeno u 2004, od toga 1 100 000 m?
Cetinjaca i 310 000 m3 listaca. U registriranim podu-
zecima preradeno je 1 243 000 m® obloga drva. Raz-
lika se (167 000 m?®) odnosi na oblo drvo koje su
preradile neregistrirane pilane i Sumoposjednici za
uporabu u domacdinstvima. Zanimljivo je da je u
1985. godini prema sluzbenim podacima proizvod-
nja piljenica iznosila 1 078 000 m3, a 72 % se odnosilo
na crnogoricno drvo. Uzimajuéi u obzir ¢imbenik
iskoristenosti prilikom prerade (0,67), preradeno je
1610 000 m?® pilanskoga obloga drva. Procjena koli¢i-
na obloga drva preradenoga u pilanama vrlo je tezak
zadatak zbog nedovoljnih i nedosljednih podataka.
Podaci nisu bili pouzdani u prijasnjim procjenama

Rasélamba tokova drva u Sloveniji (75-80)

koli¢ina obloga drva raspiljenoga u Sloveniji (od
760 000 m3 do 1 960 000 m?), ali ni $to se ti¢e broja
poduzeca registriranih za preradu drva. Ti podaci
pokazuju da se svakako moraju napraviti tocnije
ras¢lambe u podrucdju pilanske industrije u Sloveniji.

U 2004. godini proizvodnja je celuloze bila znaca-
jan potrosac¢ drva u Sloveniji. Izmedu 2000. i 2005.
potrosnja drvnoga obujma pri proizvodnji celuloze
krece se oko 500 000 m?3. Potrosnja drva u proiz-
vodnji kemijske celuloze prestaje 2006. nakon zatva-
ranja proizvodnoga postrojenja »Vipap Videm Krs-
ko« d.d. Posljednjih godina, s druge strane, porasla je
potrosnja obloga drva namijenjenoga za proizvodnju
mehanicke celuloze (66 000 m3 u 2003.1i 117 000 m3 u
2004).

Treci je najveéi potrosa¢ industrijskoga obloga
drva proizvodnja iverica i vlaknatica, gdje se utrosi
oko 200 000 m3 svake godine (osobito drva listaca).

Registrirane koli¢ine obloga drva, koje udu u
proizvodnju furnira u Sloveniji, svedene su na 91
000 m3 u 2004. godini. Pod proizvodnjom furnira
obuhvadena je proizvodnja rezanoga i ljustenoga
furnira.

Ostalo preradeno industrijsko oblo drvo uklju-
¢uje rudnicko drvo, drvo za proizvodnju tanina i
drvo za proizvodnju visokih stupova. Industrijska
potrosnja tih vrsta obloga drva prili¢no se umanjila
u usporedbi sa situacijom prije 1990, kada je gotovo
180 000 m?® drugoga industrijskoga drva pristizalo u
proizvodnju. U 2004. godini registrirana je potrosnja
te vrste obloga drva u iznosu tek od 63 000 m?.

Ras¢lamba drvnoga obujma uporabljenoga u ku-
¢anstvima pokazala je da je vec¢ina potrosena za gri-
janje prostora i grijanje vode. Tri neovisne studije
(SURS 2006a, b, ZGS 2005) pokazuju da se u kucan-
stvima upotrijebi vise od 1 000 000 m3 drva godisnje
samo za loZenje. Manje vazan dio toga drva su drvni
ostatak i druga drvna tvar. Osim ogrjevnoga drva u
domacinstvima se potrosi malo vise nego 220 000 m3
pilanskoga obloga drva i drugoga industrijskoga dr-
va godisnje. Nasa je pretpostavka da kucanstva za
vlastite potrebe utrose 167 000 m? pilanskoga obloga
drva i 53 000 m® drugoga industrijskoga drva.

Po podacima dobivenima iz upitnika koji je ini-
cirao Sumarski institut Slovenije (GIS 2004b), manje
od 3000 m? obloga drva godisnje koristi se u visoko-
energetskim sustavima (daljinski sustavi za grijanje
naselja, sustavi istodobne proizvodnje elektri¢ne ener-
gije i topline, grijanje kotlova u industriji). U tim se
sustavima koriste isklju¢ivo drvni ostaci iz prerade
drva, te djelomicno ostala drvna tvar.

Poznavanje iskoristavanja obloga drva veoma je
vazno za razumijevanje industrije prerade drva i za
izradu bududih razvojnih programa. Prema poda-
cima o potrosnji obloga drva 64 % obloga drva u

78

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



Ras¢lamba tokova drva u Sloveniji (75-80)

Tablica 2. Tokovi sirovina i drvna bilanca Slovenije (u m®)

M. PISKUR i N. KRAJNC

T Touz Tous P neto
Sastavnice sluzbenoga neto etata 1371 668 454 186 725 086 2 550 940
L OIR+PW WF RW

Potrosnja oblovine u drvnoj industriji (S;) 1334 000 756 000 2090 000
Potrosnja u domacinstvima (S,) 167 000 53000 939 000 1159 000
Eztrg)iir:ic;;b(lg;/;ne pri proizvodniji energije u sustavima 3000 3000
Ukupna potrosnja oblovine Sy 1501 000 809 000 942 000 3252000
Uvoz (Ugg) 52000 351000 9000 412 000
lzvoz (log) 108 000 76 000 63 000 247 000

Sluibena drvna bilanca (B,,) -185 332 -79 814 -270914 -536 060

Tou Touz Tous P nets
Sastavnice oblikovanoga neto etata 1583 000 531100 1028 000 3142 100
L OIR+PW WEF RW

Potro3nja oblovine u drvnoj industriji (S, ) 1334 000 756 000 2090 000
Potro$nja u domacinstvima (S,) 167 000 53000 939 000 1159 000
Eztg)iir:ri]c;;b(lcs);/)ine pri proizvodniji energije u sustavima 3000 3000
Ukupna potrosnja oblovine (Sqy) 1501 000 809 000 942 000 3252000
Uvoz (Uog) 52 000 351000 9000 412 000
lzvoz (log) 108 000 76 000 63 000 247 000

Oblikovana drvna bilanca (B,,,) 26 000 -2900 32000 55100

Napomena: RW - drvo, L - pilanska oblovina, PW - celulozno drvo, OIR - ostalo industrijsko drvo, WF - ogrievno drvo

Sloveniji utroseno je u industriji prerade drva, 36 % u
domacinstvima te zanemarivo malo u proizvodnji
energije.

Zajednicki rezultati ras¢lambe tokova drva, po-
sebno po svakom pojedina¢nom potrosacu, predo-
¢eni su u tablici 2. Prikazane su dvije razlic¢ite pro-
cjene. Kod prve osnovu za rasclambu ¢ini koli¢ina
sluzbenoga neto etata, dok je kod druge to obli-
kovani etat u Sumama. Potrosnja je drva rasclanjena
na tri skupine po vrsti utroska (S;_3) i na tri skupine
razli¢itih sumskih proizvoda (Tq;_3). Sluzbena drv-
na bilanca (B;,) rac¢unata je prema formuli (2), a
oblikovana drvna bilanca (By,,) prema formuli (3).

3
By =Py neto + Up — Z S, —Ip=2552940 +

1=1

+412 000 — 3 252 000 — 247 000 = -536 000 m*> (2)

3
B, = Pmﬁneto + Uy — Z Si —Ip,=3142000 +
+412 000 — 3 252 000 — 247 000 = +55 100 m® 3)

Znacajne su razlike izmedu sluZbene i obliko-
vane bilance. U sluzbenoj drvnoj bilanci Republike
Slovenije nedostaje vise od 500 000 m?® (neto go-

disnje). Najvedi se manjak odnosi na ogrjevno drvo
(viSe od 270 000 m?) te pilansko oblo drvo (vise od
185 000 m3). Raspolozivi podaci o potrosnji drva za
lozive svrhe razmjerno su stabilni (sli¢ni procjenama
od oko 1 000 000 m3, prema ZGS 2005, SURS 2006a i
b), iz ¢ega izlazi da je neto etat ogrjevnoga drva po
sluzbenim podacima nedovoljan (750 000 m?).

Ako se razmatra oblikovana drvna bilanca, vid-
ljivo je da je neto etat povecan s obzirom na procjenu
predocenu u tablici 2. U ovom slucaju bilanca je
pozitivna. Proizvodni je viSak iznad registrirane po-
trosnje od 55 100 m3, $to je manje nego 2 % cjelokup-
noga neto etata. Pretpostavka je da je podcijenjena
koli¢ina drva koja je iskoristena u velikim energet-
skim sustavima (Sy). Potrosnja ogrjevnoga drva u
domadinstvima takoder je vrlo umanjena u modelu.
Osim toga pretpostavlja se da je procijenjena koli-
¢ina izvezenoga obloga drva, koje potjece iz pri-
vatnih Suma, ustvari veca te da nije u potpunosti
registrirana u bazama podataka SURS-a. Zbog nave-
denih pretpostavki stajaliste je da je oblikovana drv-
na bilanca bliZa stvarnoj situaciji s obzirom na proiz-
vodnju i potrosnju drva nego sluzbena drvna bi-
lanca.
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4. Zakljucak

Imajuéi na umu da je visoka kakvoca podataka
veoma vazna za izradu drvne bilance, pouzdanost i
dostupnost podataka trebale bi biti poboljsane u go-
dinama koje slijede. Nadalje, drvne bilance trebalo
biizradivati svake godine. Potrebno je osigurati stal-
nu i vrsnu procjenu trenuta¢noga stanja. Dugoro¢no
gledano, modi ¢e se predvidjeti smjer buducega raz-
voja u granama gospodarstva koje su blisko vezane
uz Sume i drvo.
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Morfoloske i proizvodne znacajke traktora

Ecotrac 120V

Dubravko Horvat, Zeljko Ze¢ié, Marijan Susnjar

Nacrtak

U radu su prikazani rezultati morfoloske rasclambe hrvatskoga skidera ECOTRAC 120V te
istraZivanja njegovih proizvodnih znacajki pri privlacenju drva iz brdskih oplodnih i gor-
skih prebornih sjeca. Morfoloskom su ras¢lambom utvrdene ovisnosti izmedu morfoloskih
znacajki skidera ECOTRAC 120V te ustanovljena njegova pripadnost obitelji skidera.
Ispitivani se skider odlikuje malom Sirinom s obzirom na duljinu, zbog potrebe njegova kre-
tanja pri privlacenju drva na izgradenim trakorskim putovima ukupne Sirine do 2,5 m, te
veéom snagom motora u odnosu na masu skidera. Ova razmatranja ukazuju na opravda-
nost morfoloskih rasclambi jer se mogu uociti smjerovi razvoja strojeva te nacini pronala-
Zenja konstrukcijskih rjeSenja za zadovoljavanje zahtjeva njihove uporabe.

Usporedbom dvaju radilista pri istraZivanju proizvodnosti skidera vidljivo je da proizvodnost
najvise ovisi o sjecnoj gustoci (vrijeme rada u sjecini) i brzini privlacenja te da znacajna raz-
lika u velicini tovara, u ovome slucaju, nije kljucni cimbenik proizvodnosti privlacenja drva.

Kljucne rijeci: skider ECOTRAC 120V, morfoloska rasclamba, privlacenje drva, dnevni ucinak,

troskovi

1. Uvod

U prigorskim i brdskim Sumama u Hrvatskoj za
privlacenje drva iz oplodnih i prebornih sjeca najvi-
Se se rabe kotacni skideri opremljeni Sumskim vit-
lom. Sli¢nost se izmedu oplodnih i prebornih sjeca u
prigorskim i brdskim suma ogleda u podjednakim
dimenzijama stabala, pa su pri privlac¢enju izradenih
drvnih sortimenata primjenjive istovrsne metode i
sli¢na tehnika. Krpan i dr. (2003), analizom godisnje-
ga etata hrvatskoga sumarstva prema vrsti sjece i
uvjetima terena, dolaze do koli¢ine od 1,4 mil. m?
drvnih sortimenata koji se privlace velikim skideri-
ma iz oplodnih i prebornih sje¢a u prigorskim i brd-
skim Sumama.

Danas u Hrvatskoj trenuta¢no radi oko 300 skide-
ra u vlasnistvu poduzeca »Hrvatske Sume« d.o.o.
Zagreb te oko 100 skidera (procjena) u vlasnistvu
privatnih poduzetnika. Od toga je broja preko 100
prorednih, mase ispod 4 t, koji su razvijeni i proizve-
deni u Hrvatskoj. Preostalih je oko 300 skidera mase
preko 7 t uvoznih, koji se rabe za privlacenje drva
vec¢ih dimenzija iz glavnoga prihoda.

Temeljem potreba hrvatskoga Sumarstva za ovak-
vim nac¢inima privlacenja drva, sadasnjega broja ski-

dera i mogucénosti proizvodnje tvornice »Hittner«
d.o.o. nastala je ideja o razvoju domacega skidera
mase preko 7 tona. U projekt razvoja i proizvodnje
novoga skidera u okviru razvojnih projekata Mi-
nistarstva znanosti, obrazovanja i $porta Republike
Hrvatske ukljuceni su, uz proizvodaca, i Sumarski
stru¢njaci i djelatnici Sumarskoga fakulteta kako bi
znanjem i iskustvom ustanovili temeljne tehnicke i
tehnoloske zahtjeve za konstrukciju skidera. Osnovna
je zamisao da novonastali skider bude u potpunosti
pogodan zahtjevima izvodenja radova privlacenja
drva u Sumama u Hrvatskoj.

Cilj je rada morfoloskom ras¢lambom temeljnih
dimenzijskih znacajki ustanoviti pripadnost novoga
skidera familiji skidera te studijem rada i vremena
njegovu proizvodnost, i to na dvama karakteristi-
¢nim radilistima pri privlacenju drva iz oplodne i
preborne sjece.

2. Skidder ECOTRAC 120V

Osnovne su dimenzije i raspored masa skidera
ECOTRAC 120V prikazane na slici 2 (Horvat i Susnjar
2005). Masa skidera s vozacem iznosi 7257 kg (59 %
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Slika 2. Dimenzije i raspored masa skidera ECOTRAC 120V

na prednjoj osovini te 41 % na straznjoj). Najveca
dopustena masa na zadnjoj osovini skidera iznosi
6000 kg.

Motor je skidera dizelski, nazivne snage 84 kW.
Vitlo je dvobubanjsko, nazivne vucne sile od 80 kN.
Vuéno je uze promjera 14 mm, duljine po bubnju 70 m.
Vitlo ima hidrauli¢ni pogon, a upravljanje je elektro-
hidrauli¢no. Zadnja je daska prihvatna, zastitna i
sidrena, s mogucénoséu podizanja i spustanja pomo-
¢u dvaju hidrauli¢nih cilindara.

3. Metode istrazivanja

Morfoloskom ras¢lambom utvrduju se trenutacno
stanje, svojstva i zakonitosti, ali i mogudi tijek razvoja
strojeva u Sumarstvu. Na temelju izabranih geome-
trijskih, masenih i drugih veli¢ina izraZavaju se ovis-
nosti i donosi sud o valjanostiizbora stroja. Rezultati
provedenih ras¢lambi sluze Sumarskim struc¢njacima
pri odabiru novih strojeva, pri odredivanju najpo-
voljnije uporabe strojeva u raznim radnim uvjetima
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ili za odredivanje parametara pri konstrukciji novih
strojeva.

Bekker (1956) provodi jednu od prvih morfoloskih
ras¢lambi vozila za kretanje izvan putova, iznoseci
misljenje kako ¢e objekt koji se kre¢e u nekom mediju
poprimiti oblik koji pruza najmanji otpor kretanju. S
toga se stajalista morfoloska analiza mozZe uciniti ne
samo za iskaz dostignute razine dimenzijskoga raz-
voja vozila ili za traZenje polozaja nekoga vozila u
skupu sli¢nih vec i za procjenu bududega razvoja.

Sever (1980) morfoloskom rasclambom uspore-
duje Sumske zglobne traktore s vitlom s adaptiranim
poljoprivrednim traktorima, nedvojbeno utvrdivsi
kako se skideri mogu svrstati u poseban skup /obitelj
vozila koja ima svojstvene morfoloske znacajke. Se-
ver i Horvat (1985) pri izradbi projektnoga zadatka
za srednji skider upotrebljavaju rezultate morfolo-
ske analize. Isti autori (1992B) analiziraju temeljne
morfoloske znacajke raznih sumskih vozila. Iznose
misljenje kako se ovakvim podacima mogu sluziti
konstruktori pri konstrukciji vozila i Sumarski stru-
¢njaci pri njihovu izboru.

Cijela zamisao ove analize zasniva se na kore-
lacijskoj ovisnosti izmedu pojedinih parova morfolo-
skih znacajki skidera te usporedbi polozaja ECOTRAC
120 V unutar cijele obitelji (skupine) skidera. Za po-
trebe morfoloske analize preuzete su poznate baze
podataka (Sever i Horvat 1992A, Sever i Horvat
1992B, Sever i Horvat 1997, Horvat i dr. 2002), koje su
nadopunjene s podacima iz baza podataka nekih
znacajki Sumskih strojeva Odjela za Sumsku tehniku
sumarskoga istrazivackoga instituta austrijskoga mi-
nistarstva poljoprivrede i Sumarstva (FBVA 2003).
Ukupno baza podataka sadrzi 91 tip skidera.

Odabrano je devet osnovnih morfoloskih zna-
¢ajki za skidere iz baze podataka, od toga pet osnov-
nih znacajki (duljina L, Sirina B, visina do krova
kabine H, masa m, snaga motora P) te tri izra¢unate
znacajke (indeksi oblika H-/L i W/L, jedini¢na masa
gm)- Ako se vozilo prikaze u obliku prizme, tada
omjeri H/L (visina/duljina) i B/L (Sirina/duljina) is-
kazuju vaZne obujamske znacajke i nazivaju se in-
deksima oblika. Za vozila koja pripadaju istoj obi-
telji, indeksi oblika najvaznije su znacajke kojima se
ona opisuju i sluZe kao pocetna obavijest o prou-
¢avanom vozilu i njegovu svrstavanju u ve¢ poznatu
obitelj vozila.

Podaci su tabli¢no razvrstani u ra¢unalnoj da-
toteci, tako da su lako dostupni za odredenje mogucih
ovisnosti. Korelacijske su ovisnosti izmedu odrede-
nih morfoloskih znacajki skidera napravljene pomo-
¢uracunalnoga programa REG.EXE (Hitrec i Horvat
1987). U prikazima ovisnosti izmedu morfoloskih
znacajki skideri su podijeljeni u dvije osnovne ka-
tegorije s obzirom na masu: srednje skidere (mase do
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5000 kg) i skidere mase preko 5000 kg. Navedenu
podjelu skidera s obzirom na masu iznose Horvat i
Sever (1995) te Horvat (1996).

Pri privlacenju drva skiderom ECOTRAC 120V
na dvama radilistima povratnom metodom krono-
metrije mjereni su utrosci vremena radnih operacija i
zahvata te proveden studij rada i vremena skidera.
Primijenjena je standardna snimacka oprema. Odgo-
varajucim su metodama prikupljeni pomo¢ni mjerni
i opisni podaci. Matematicko-statisticka je obrada
podataka provedena pomocu standardnih PC paketa,
a obrada podataka pomocu rac¢unalnoga programa
Statistica 7.

4. IstraZivana radilista

IstraZivanje proizvodnosti provedeno je na dva-
ma radili§tima: na podru¢ju Sumarije Purdevac, GJ
»Durdevacka Bilogora«, odjel 64a, i na podrudju Su-
marije Senj, GJ »Senjsko bilo«, odjel 24a. Na radi-
listima su vremenski odvojene faze sjece i izradbe
stabala od privlacenja drva. Podaci u tablici 1 poka-
zuju razli¢itost sastojinskih, reljefnih i tehnoloskih
znacajki radilista. Na radilistu Sumarije Purdevac
obavljen je pripremni sijek, a na radilistu Senj pre-
borni sijek u sastojini s preteZitim udjelom bukve.
Pri privlacenju drva skideri su se kretali po vlakama.

Tablica 1. Znacajke radilista

Sumarija Burdevac Senj
Vrsta sjece Pripremni sijek Prebomi sijek
Teren Brdovit Planinski
Nadmorska visina, m 185-245 960-1155
Nagib vlaka +4 % -96%
Stanje tla Vlazno Vlazno
Hrast (4,3 %) Bukva (84,3 %)
Vrsta drva Bukva (35,1 %) Jela (15,7 %)
QOTL (60,6 %)
Prosjecni obujam stabla, m® 0,52 1,59
Sjecna gustoéa, m*/ha 128,11 46,05
Metoda izradbe drva Sortimentna Poludeblovna
Srednja udaljenost priviaenja, m 257 335

5. Rezultati istrazivanja

5.1 Morfoloska rasé¢lamba

Morfoloskom su ras¢lambom utvrdene ovisno-
sti izmedu pojednih morfoloskih znacajki skidera
ECOTRAC 120V te ustanovljeni njegova pripadnost
i polozaj unutar cijele obitelji (skupine) skidera.
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Na slici 3 prikazan je odnos indeksa oblika obitelji
skidera. Vidljivo je da se veéina vrijednosti indeksa
oblika nalazi ispod pravaca H = B, tj. nalaze se u
podrudju gdje visina prevladava nad Sirinom vozila.
Opcenito kod traktora koji se rabe za privlacenje
drva (nadogradeni poljoprivredni traktori, zglobni
traktori s vitlom, forvarderi), karakteristi¢no je da se
indeksi oblika nalaze u podrudju ispod pravca H = B.
Ta je znacajka uvjetovana potrebom za velikom po-
kretljivos¢u pri radu u Sumskim sastojinama. Manje
sirine vozila omogucuju laksi pristup do izradenih
drvnih sortimenta kao i manje gaZenje Sumskoga tla
i ostecivanje dubecih stabala. Skupina se srednjih
skidera pomice u desnu stranu prema smjeru vecih
visina vozila s obzirom na njihovu duljinu.

Odnos se indeksa oblika skidera ECOTRAC 120V
nalazi na samom rubu polja skidera te se odlikuje
pogodnom malom Sirinom vozila s obzirom na du-
ljinu. Razlog njegova poloZaja zasniva se na samim
zahtjevima Sumarske struke pri konstrukciji ovoga
skidera. Traktorski su putovi u brdskim i gorskim
predjelima Hrvatske namijenjeni za promet traktora
za privlacenje drva ukupne Sirine do 2,5 m (Pi¢man i
Pentek 2003) te se pri konstrukciji vodilo ra¢una o
zadovoljavanju zahtjeva Sumarske struke kako bi se
gabaritne dimenzije skidera uklopile u zadane $irine
izgradenih traktorskih vlaka. Ukupna Sirina skidera
iznosi 2230 mm, sto uz ukupnu duljinu od 5930 mm
daje niski indeks oblika B/L (Sirina/duljina) od 0,38.

Masa se skidera smatra bitnom morfoloskom zna-
¢ajkom. lako se veca masa smatra u pravilu nepo-
voljnom, kod skidera i ostalih vozila za privlacenje
drva masa ima Sire eksploatacijsko znacenje jer pri

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)
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Slika 4. Ovisnost duljine o masi skidera

privlacenju drva zajedno s dijelom mase vucenoga
tereta tvori adhezijsko opterecenje te time omogu-
¢uje ostvarivanje prijenosa obodne sile s kotaca na
tlo (Sever i Horvat 1985). No, s druge strane veca se
masa skidera smatra nepovoljnom zbog vecega ot-
pora kotrljanja te vecega pritiska kotaca na tlo, zbog
cega se sumsko tlo ostecuje.

Usporedba gabaritnih dimenzija skidera s masom
prikazana je na slikama 4, 51 6, pri ¢emu su pri utvr-
divanju ovisnosti odabrane eksponencijalne regre-
sijske jednadzbe izjednacenja zbog cinjenice da za
gabaritne dimenzije postoji neka grani¢na vrijednost
(asimptotska) odredena ili zakonskim propisima ili
tehnoloskim zahtjevima. Ustanovljeni su vrlo jaki
koeficijenti regresije i korelacije za utvrdene ovisnosti
duljine, sirine i visine skidera s obzirom na masu.

Na slikama 4 i 5 zapaza se da duljina raste brze s
masom nego Sirina. Ta se pojava objasnjava navede-
nim ogranic¢enjem Sirine skidera zbog Sirine traktor-
skih putova te zahtjevima rada u Sumi za $to uzim
vozilima radi smanjivanja ostecivanja dubecih sta-
bala. Rast je duljine skidera s pove¢anjem mase ne-
povoljan sa stanovista njegove kretnosti u Sumskim
sastojinama jer veca duljina podrazumijeva veéi krug
okretanja skidera te time njegovu manju pokretljivost.
Ipak, nepovoljni trend povecanja duljine skidera s
masom moZe se donekle ublaziti zglobnim upravlja-
njem, gdje se sa sredisnje postavljenim zglobom moze
ostvariti manji krug okretanja unatoc¢ relativno veli-
kom meduosovinskom razmaku ili ukupnoj duljini.

Proucavani se skider nalazi u prikazanim ovisno-
stima u blizini krivulja izjednacenja promatranih ovis-
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Slika 6. Ovisnost visine o masi skidera

nosti gabaritnih dimenzija prema masi, te se moze
tvrditi da pripada potpuno u obitelj i skupinu ski-
dera. Sirina se nalazi ispod krivulja izjednacenja, a
razlog je njegove manje Sirine objasnjen usuglasa-
venjem zahtjeva Sumarske struke i konstrukcijskih
rjeSenja. Duljina i visina skidera nalaze se iznad kri-
vulja izjednacenja. Veca je duljina uzrokovana kon-
strukcijom prednje odrivne daske koja se pokrece
pomocu dvaju hidrauli¢nih cilindara dugoga hoda, sto
omogucuje velik luk njezina pokretanja, te konstruk-
cijom zadnje daske za sidrenje. Ukupna je visina
veca od prosjeka jer je definirana kao udaljenost od
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tla do najvise tocke skidera, koja je kod ovoga ski-
dera predstavljena vrsnim rubom ispusne cijevi koja
se izdize iznad krova kabine radi zadovoljavanja
sigurnosnih zahtjeva normi ISO za uklanjanje mo-
gucnosti ulaska ispusnih plinova u kabinu.

Analiza ovisnosti snage pogonskoga motora o
masi znacajna je sa stanovista razdavajanja skidera
kao obitelji vozila u odnosu na adaptirane poljo-
privredne traktore. Odnos snage motora i mase vo-
zila moze se tumaciti kao veli¢inu snage motora koju
moZe nositi jedinica mase vozila. Sever (1980) za-
klju¢uje da je jedini¢na snaga skidera mnogo manja
nego adaptiranih poljoprivrednih traktora. Autor
navedenu pojavu objasnjava konstrukcijom skidera
s veéim koeficijentom sigurnosti zbog otezanih uvije-
ta rada pri privlacenju drva. Isto tako brzine su rada
traktora u poljoprivrednoj proizvodnji vece od br-
zina kojima skideri privlace drvo.

Prikazom navedene ovisnosti samo za obitelj ski-
dera ustanovljena je vrlo jaka linearna ovisnost sna-
ge motora o masi (slika 7). S povecanjem mase ski-
dera linearno se povecava snaga pogonskoga motora,
pri ¢emu se moZe zakljuciti da 100 kg mase skidera
priblizno »nosi« 1 kW snage pogonskoga motora.

Ispitivani skider ECOTRAC 120V nalazi se iznad
linije izjednacenja zbog snage pogonskoga motora
od 84 kW, sto uz masu od 7257 kg znaci da 100 kg
mase skidera nosi 1,16 kW snage pogonskoga mo-
tora, tj. skider ima jedini¢nu snagu od 11,6 kW /t te
jedini¢énu masu od 86,4 kg/kW. Povecana je snaga
motora izisla iz zahtjeva Sumarskih stru¢njaka te-
meljenih na iskustvu viSegodi$nje uporabe skidera u
privlacenju drva iz prebornih, planinskih sastojina.
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Slika 7. Ovisnost snage motora o masi skidera
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Slika 8. Ovisnost jediniéne mase o snazi motora skidera

Daljnja analiza ovisnosti snage pogonskoga mo-
tora i mase skidera provedena je temeljem poka-
zatelja poznatoga kao jedini¢na masa traktora (g,,)
koja je definirana kao odnos neto mase traktora (m) i
snage pogonskoga motora (P). Kod ovisnosti jedi-
ni¢ne mase o snazi motora skidera (slika 8) utvrdena
je jaka nelinearna korelacijska veza. Ocekivano, is-
traZivani je skider, zbog povecanja snage motora,
imao manju jedini¢nu masu od obiljezja skupine.
Raspon se jedini¢nih masa skidera krece u grani-
cama od 70 kg/kW do 150 kg/kW. Ovaj rezultat
analize govori o trendu povecdanja jedini¢nih masa
skidera prema onima zapaZenim u ranijim istraZiva-
njima. Tako Sever (1980) navodi raspon jedinic¢nih
masa za skidere od 60 kg/kW do 85 kg/kW. Ovaj se

Tablica 2. Znacajke tovara po radilistima

Vrsta sjece Pripremni sijek Preborni sijek
Ukupno privuéeno drvo, m? 125,25 255,01
Ukupan broj komada 359 275
Ukupan broj turnusa 46 48
Obujam tovara, m/tura | 2,78 (0,78 - 4,52)* | 5,34 (1,63 - 10,36)*
Broj komada u fovaru 8(3-17)* 57(3-9)*
Duljina komada, m 39(2-728)* 7(2-13.2)*
Obujam komada, m® 0,35(0,06 - 2,13)* | 0,93 (0,06 - 3,87)*
Promjer komada, cm 32(14 - 73)* 39 (13 -75)*

* najmanie i najveée opazanje

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)

trend ugradnje motora sve manjih snaga u skidere
moZe objasniti profiliranjem skidera kao familije te
njihovim odmakom od pravila gradnje poljoprivred-
nih traktora iz kojih su se razvili.

5.2 Tovari

Podaci o tovarima prikazani su u tablici 2. Pro-
sjecni je obujam tovara u pripremnom sijeku gotovo
upola manji od prosje¢noga tovara u prebornom
sijeku (2,78 m? prema 5,34 m?), ali se sastoji od pro-
sje¢no vecega broja (8 prema 5,7) manjih (0,35 m?
prema 0,93 m?) i kra¢ih komada (3,9 m prema 7 m).

Kako su promjeri privuc¢enoga obloga drva za
oba radilista pribliznih dimenzija, zabiljeZeni veci
obujam prosje¢noga tovara na radilistu s prebornom
sjeom posljedica je privlaéenja manjega broja, ali
mnogo duljih sortimenata.

5.3 Utrosak vremena

Na osnovi provedenoga studija vremena odrede-
na je struktura ukupno utro$enoga vremena, efek-
tivnhoga vremena i opé¢ih vremena. Rad na privlace-
nju obloga drva brdskoga radilista nakon priprem-
noga sijeka karakterizira izrazito slaba iskoristenost
vremena (efektivno je vrijeme 47,06 % ukupnoga
vremena), za razliku od planinskoga radilista s pre-
bornom sjecom (efektivno je vrijeme 80,2 % ukupno-
ga vremena). Distribucija je sastavnica efektivnoga
vremena (slika 9) relativno sli¢na za oba radilista, s
tim da je kod preborne sjece veéi udio vremena rada
u sjecini, a manji na pomoénom stovaristu. S obzi-
rom na zabiljeZeni manji broj, ali duzih komada u
tovaru kod preborne sjece, manji je udio vremena za
rad na pomo¢nom stovaristu o¢ekivan. Znatan udio
vremena rada u sjecini kod prebornoga sijeka, una-
to¢ vecoj brzini razvlacenja uZeta i privitlavanja, po-
sljedica je vece prosje¢ne udaljenosti privitlavanja
(21,8 m) i znatnijega premjestanja skidera tijekom
formiranja tovara te relativno kratkoga zadrzavanja
na pomoénom stovaristu. U pripremnom je sijeku
prosjecna udaljenost privitlavanja 10,5 m. Udio je
voZnje opteredenoga i neoptereenoga skidera za
oba radilista sli¢an.

Na brdskom je radilistu jedini¢no efektivno vri-
jeme iznosilo 8,06 min/m? uz dnevni udinak od
20,88 m3®/dan, odnosno kod prebornoga sijeka
9,88 min/m?3 uz dnevni ud¢inak od 31,88 m3/dan.
Kako je na radilistu Senj (preborni sijek) skider radio
dulje (prosje¢no 392,52 min/dan) u odnosu na radi-
liste Purdevac (pripremni sijek), gdje je skider pro-
sje¢no radio od 357,75 min/dan te uz mnogo vedi
udio efektivnoga vremena, ne ¢udi $to je kod prebor-
noga sijeka utvrdeni dnevni u¢inak veéi za 11,00 m?
ili 34,5 %.
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Slika 9. Struktura utrosenoga efektivnoga vremena
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Slika 10. Struktura dodatnoga vremena

5.4 Dodatno vrijeme

Struktura dodatnoga vremena prikazana je na
slici 10. Prekid za jelo izracunat je na temelju 30-mi-
nutnoga prekida rada u 8-satnom radnom vremenu.

Ukupno dodatno vrijeme skidera Ecotrac 120 V na
brdskom radilistu iznosi 347,53 minuta (34,25 % efek-
tivnoga vremena), a na planinskom radilistu 451,98
minuta, (17,95 % efektivnoga vremena). Faktori dodat-
noga vremena u prvom su slucaju 1,34, a u drugom
1,18.
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Slika 11. Struktura oblikovanoga efekfivnoga vremena

5.5 Vrijeme turnusa

Na slici 11 prikazana je struktura oblikovanih
vremena turnusa za voznju po sjecini i vlaci na uda-
ljenost od 300 m te za voZnju po pomoénom sto-
varistu od 50 m. Efektivno vrijeme turnusa na brd-
skom radilistu pri pripremnom sijeku iznosi 21,43
minute, a na planinskom radilistu pri prebornoj sjeci
54,44 minute, Sto je za 33,01 minuta visSe. Norma
vremena na brdskom radilistu iznosi 10,35 min/m?,
a na planinskom radilistu 12,03 min/m? (tablica 3).
Na planinskom radilistu pri prebornoj je sjeci utrosak
fiksnih vremena velik i iznosi 64,43 % efektivnoga
vremena turnusa (54,51 % na brdskom radilistu), s
vedim udjelima utovara (47,15 %). Tako je za utovar
utroseno 10,24 % vremena vise nego na brdskom
radilistu nakon pripremnoga sijeka. Udio je vremena
istovara manji za 7,99 % nego na brdskom radilistu.

5.6 Brzine traktora, brzine izvlacenja uZeta i
privitlavanja

Brzine su opterecenih i neoterecenih skidera (puna
iprazna voznja) izracunate pomocu vremena koja su
izrac¢unata multiplom linearnom regresijskom anali-

Tablica 3. Oblikovana norma vremena i dnevni ucinak skidera Ecotrac

120V
Vrsta sjece Pripremni sijek Preborng sieca
(brdo) (planina)
Prosjecni obujam tovara, m® 2,78 534
Norma vremena, min/m? 10,35 12,03
Dnevni u¢inak, m®/dan 46,38 39,92
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Slika 12. Postotni udio efekfivnoga i dodatnoga vremena

zom. Neoptereceni se traktor na brdskom radilistu
(Koprivnica) kreée traktorskim putem niz nagib, a
optereceni uz nagib +4 %. Na planinskom radilistu
(Senj) situacija je obrnuta, neoptereceni se traktor
krecée uz nagib, a optereceni niz nagib -9,6 %. Koefi-
cijenti jednadZzbi izjednacenja utroSenih vremena
voznji s faktorima korelacije prikazani su u tablici 4.
Pri izra¢unu vremena voznje optere¢enoga trak-
tora u brdu uzeti su sljededi utjecajni parametri: uda-
ljenost (I), stanje tla (s,), nagib puta (a), prosjecna
dnevna temperatura (T) i obujam tovara (g).

Tablica 4. Parametri jednadzbi multiple linearne regresijske analize
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v=a+b1l+bzst+b3a+b4T+b5q,(min)

Kod neopterecenoga su traktora uzeti isti para-
metri osim obujma tovara.

v=a+b1l+bzst+b3a+b4T,(min)

Kod kretanja opterecenih skidera po pomoénom
stovariStu promatrani su udaljenost (I), obujam to-
vara (q) i broj komada u tovaru (n).

v=a+by!+byq+bsn (min)

Kod neoptereéenih promatrana je samo udalje-
nost voznje (I).

v =a+ by, (min)

Prosjec¢ne brzine kretanja neopterecenih traktora
za udaljenosti od 50 m do 500 m iznose 5,69 km/h na
brdskom radilistu, odnosno 2,20 km/h na planin-
skom radilistu (slika 13). Optereceni se traktori krecu
prosje¢nom brzinom od 3,55 km /h (brdsko radiliste)
i 1,67 km/h (planinsko radiliste). Unato¢ kretanju
opterecenoga traktora nizbrdo (-9,6 %) brzina je pri-
vlacenja na planinskom radilistu mnogo manja od
brzine u brdu, sto je posljedica izbora vozaca koji
nije mogao nizbrdo brze voziti veliki tovar (5,34 m3).
Ocekivano, prazni se skider u brdu kretao nizbrdo
brze nego prazan uzbrdo u planini.

Na temelju jednadZbi izracunate su za razlicite
udaljenosti, a uz konstantne ostale parametre, brzi-
ne skidera prikazane na slici 14. Zbog kretanja opte-
re¢enoga skidera niz nagib na planinskom, prebor-
nom radilistu brzine su prazne i pune voznje sli¢ne,

Vrsta vremena Poromeft
a b | b | b b, bs R
Pripremni sijek (brdo)
1. Sjecina i traktorski put / 5, a T q
Voznja neopterecenoga skidera -0,6773 0,0077 0,3589 -0,0120 0,0354 0,95
Voznja opferecenoga skidera -4,3734 0,0185 0,7128 0,3274 -0,0443 0,1077 0,93
2. Pomocno stovarite / q n
Voznja neopterecenoga skidera 0,1630 0,0083 0,61
Voznja opferecenoga skidera 0,2291 0,0105 -0,0016 0,0110 0,60
Preborna sjeca (planina)
1. Sjecina i trakforski put I 5, a q
Voznja neopterecenoga skidera -0,9118 0,0174 0,7894 0,1620 0,95
Voznja opterecenoga skidera 0,5990 0,0229 -0,5145 0,1172 0,3077 0,96
2. Pomocno stovariste l q n
Voznja neopterecenoga skidera 0,1289 0,0126 0,61
Voznja opterecenoga skidera 0,3588 0,0005 -0,0732 0,2233 0,12
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1 Neoptereceni skider
Il Optereceni skider

5,69

Brzina, km/h
w

2,20

Pripremni sijek (brdo) Preborna sjeca (planina)

Slika 13. Prosjecne brzine kretanja
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Slika 14. Brzine voznji skidera po vlaci i sjecini

a u brdu se optereceni skider krec¢e uzbrdo mnogo
sporije od neopterecenoga. Opcéenito, u brdu su br-
zine voznje vece zbog manjega tovara.
Usporedbom brzina skidera na radilitima i onih
dobivenih prora¢unom i mjerenjem iz tablice 5 (Hor-
vat i Susnjar 2005) moZe se zakljuciti da je vozaé
skidera pri kretanju neopterecenoga traktora na pla-
ninskom radilistu koristio »1. brzi hod«, odnosno »2.
brzi hod« na brdskom radilistu. Pri privlacenju drva
skiderom niz nagib na planinskom radilistu Senj
koristen je stupanj prijenosa »1. spori hod«, a pri pri-
vlacenju drva uz nagib na brdskom radilistu Purde-
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vac stupanj prijenosa »2. spori hod«. S obzirom na
koriStene stupnjeve prijenosa i ostvarene brzine kre-
tanja neopterecenoga i optere¢enoga skidera moze
se donijeti sud o dobroj izvedenosti prijenosnih od-
nosa sustava prijenosa snage, ali isto tako o najopte-
recenijim zupcanic¢kim parovima prijenosa pri radu
skidera na privlacenju drva.

Prosjecna je brzina izvlacenja uZeta na brdskim ra-
dilistima bila 1,10 km/h uz prosje¢nu udaljenost od
10,5 m, a na planinskom je radilistu uze izvla¢eno brze
(1,66 km/h) na vecu prosje¢nu udaljenost (21,8 m).
Multipla regresijska anliza pokazala je da na vrijeme
izvlaenja uZeta na planinskom radilistu signifikant-
no djeluje udaljenost i nagib terena, a u pripremnom
sijeku udaljenost i temperatura zraka.

Pri pripremnom sijeku u brdu drvo je privitlava-
no sporije (0,99 km/h) nego u prebornoj, planinskoj
sastojini (1,8 km/h). Multipla regresijska anliza po-
kazala je da na vrijeme privitlavanja tovara na pla-
ninskom radilistu signifikantno djeluje udaljenost i
prohodnost terena, a u pripremnom sijeku samo
udaljenost.

Poznato je da e brzine izvlacenja uZeta i brzine
privitlavanja ovisiti o terenskim i sastojinskim ¢im-
benicima, tehni¢kim znacajkama vitla i uZadi te du-
ljini izvladenja uZeta i veli¢inama pojedinoga tovara.
Horvat i Susnjar (2005) proracunali su, na osnovi
tehnickih podataka o vitlu Hittner 2 x 80, nazivne
brzine privitlavanja od 1,26 m/s (4,32 km/h) kod
praznoga bubnja vitla, odnosno 2,24 m/s (8,06 km/h)
kod punoga bubnja. Vidljivo je da su ostvarene ma-
nje brzine privitlavanja od prorac¢unatih nazivnih
brzina. Razlog leZi u tome da je pri radu vitla kori-
sten manji broj okretaja motora i time manji protok
ulja u hidraulicnom sustavu za pogon vitla, sto je
rezultiralo manjom brzinom privitlavanja. Nazivne

Tablica 5. Mjerene i proracunate brzine krefanja skidera ECOTRAC 120V

Stupanj prijenosa Brzing, km/h
(naprijed) mierena proracunata
1. Spori hod 3,01 2,9
2. Spori hod 517 53
3. Spori hod 8,65 8,7
4. Spori hod 13,58 14,1
5. Spori hod 20,72 21,1
1. Brzi hod 4,02 41
2. Brzi hod 7.25 74
3. Brzi hod 11,88 12,3
4. Brzi hod 19,36 19,8
5. Brzi hod 28,87 29,7
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brzine privitlavanja se mogu ostvariti pri nazivnoj
brzini vrtnje motora. Uz poznatu ovisnost tlaka u
hidrauli¢cnom sustavu o drugoj potenciji brzine ro-
tacije pumpe dade se zakljuciti da su pri smanjenoj
brzini motora ostvarene jo$ uvijek dovoljne vucne
sile vitla. S obzirom na radne mogudénosti vitla i
zahtjeve privitlavanja na radilistima Purdevac i Senj
moZe se zakljuciti da se vitlom moze raditi i pri
tezim uvjetima (veéi nagibi terena, veci tovari) kada
se pojavljuju vedi otpori privitlavanja.

5.7 Norme vremena, dnevni uéinci i troskovi
privlacenja

Norme su vremena, dnevni ucinci i troskovi pri-
vlacenja drva izracunati u ovisnosti o udaljenosti
privlacenja za oba radilista (tablica 6).

Neoptereceni traktor na brdskom radilistu Dur-
devac pri udaljenosti od 100 m do 500 m trosi od 1,34
minute do 4,46 minuta, a na planinskom radilistu
Senj pri istoj udaljenosti od 3,88 minuta do 10,83
minute po turnusu. Optereéeni skideri, uglavnom,
trebaju vise vremena pri istim udaljenostima privla-
¢enja. Tako na brdskom radilistu optereceni traktor
treba od 1,60 minuta do 9,01 minutu po turnusu, a u
planini od 5,09 minuta do 14,26 minuta. Vremena
voznji neopterecenoga i optereenoga traktora na
pomocnom stovaristu prikazana su samo za udalje-
nost od 100 m, koja priblizno odgovara prosjecnoj
udaljenosti voznji traktora na vecini radilista. Prema
tomu je neoptereceni traktor na pomoénom stovari-

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)
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Slika 15. Dnevni uéinci u ovisnosti o udaljenosti priviaéenja

§tu za 100 m na brdskom radilistu Purdevac utrosio
1,00 minutu, a na radilistu Senj 1,39 minuta. Optere-
¢eni traktor na pomoénom stovaristu trosi 1,37 mi-
nuta, odnosno 2,07 minuta. Za ostale radne zahvate
na pomo¢nom stovaristu traktor je na brdskom radi-
listu Purdevac utrosio 4,07 minuta, odnosno 6,90
minuta na planinskom radilistu Sen;.

Vrijeme rada traktora na sje¢ini obuhvaca sve ra-
dne zahvate (zauzimanje poloZaja, izvlacenje uZeta,

Tablica 6. Izracunata vremena voznje, norma vremena i dnevni uéinci skidera

Voznia traktora
U<.:|o|i?noAst Sjecina Pomocno stovariste Rcdu poRn?SCEZm Efeldivno Doﬁfictno l\jrl?iuepr:s Norma Dgevni
privlacenia Neoptereéeni | Optereceni | Neoptereceni | Optereceni | SISt | g0 gy, | YIIEME | VIIEME 1 inusa | VTEMeNa ucinak
skider skider skider skider
m min min/m® | m%/dan
Pripremni sijek (brdo)
100 + 100 1,34 1,60 1,00 1,37 7,91 4,07 17,29 592 23,21 8,35 57,49
200 + 100 2,12 3,45 1,00 1,37 791 4,07 19,92 6,82 26,74 9,62 49,90
300+ 100 2,90 5,30 1,00 1,37 791 4,07 22,55 7,72 30,28 10,89 44,08
400+ 100 3,68 7,15 1,00 1,37 791 4,07 25,18 8,62 33,81 12,16 39,47
500 + 100 4,46 9,01 1,00 1,37 791 4,07 27,81 9,53 37,34 13,43 35,74
Preborna sje¢a (planina)
100 + 100 3,88 5,09 1,39 2,07 25,69 6,90 45,02 8,08 53,10 9,94 48,27
200 + 100 5,62 7,38 1,39 2,07 25,69 6,90 49,05 8,80 57,86 10,83 44,30
300+ 100 7,36 9,67 1,39 2,07 25,69 6,90 53,08 9,53 62,61 11,72 40,94
400 + 100 9,09 11,97 1,39 2,07 25,69 6,90 57,11 10,25 67,36 12,61 38,05
500+100| 10,83 14,26 1,39 2,07 25,69 6,90 61,14 10,98 72,12 13,51 35,54
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vezanje tovara, privitlavanje), koji se dogadaju na
pojedinom radiliStu, a promatra se kao prosjecno
utroseno vrijeme jednoga turnusa, odnosno fiksno
vrijeme. Tako je traktor na brdskom radilistu Purde-
vac utrosio 4,07 minuta po turnusu, a na planinskom
radilistu Senj 25,69 minuta, sto je 3,3 puta vise. To se
moZe objasniti s obzirom na prosje¢no vece vrijeme
na zauzimanje poloZaja (premjestanje), vrijeme ve-
zanja tovara (prohodnost i spretnost radnika), dvo-
struko ve¢om udaljenos¢u izvlacenja uZeta i privitla-
vanja te konfiguracijom terena, odnosno s obzirom
na metode rada (sje¢na gustoca).

Ukupno vrijeme turnusa traktora na brdskom
radilistu Purdevac krece se od 23,21 minute do 37,34
minute, a na planinskom radilistu Senj od 53,10 mi-
nuta do 72,12 minuta.

Norma je vremena na brdskom radilistu Purde-
vac u rasponu od 8,35 min/m? do 13,43 min/m>3, a
na planinskom je radilistu Senj od 9,94 min/m3 do
13,51 min/m?.

Dnevni se uc¢inak prema izra¢unatim vrijednostima
mozZe ostvariti na brdskom radilistu od 57,49 m3/dan
do 35,74 m3/dan (100 — 500 m). Na planinskom je radi-
listu dnevni u¢inak mogucde ostvariti od 48,53 m3/dan
do 35,54 m?®/dan za istu udaljenost (tablica 6).

Troskovi po jedinici proizvoda rastu s povedanjem
udaljenosti privlacenja. Dnevna kalkulacija izravno-
ga troska istraZivanoga skidera iznosi 214,92 EUR-a,
a preuzeta je iz sluzbenih kalkulacija troskova »Hr-
vatskih Suma« d.o.0. Zagreb za 2007. godinu.

U pripremnom sijeku za udaljenosti privlacenja
od 100 m do 500 m na brdskom radilistu Purdevac
troSak se kreée od 3,74 EUR/m?3do 6,01 EUR/m?3. Na
planinskom radiliStu Senj za udaljenosti od 100 m do
500 m trosak se krece od 4,45 EUR/m?3 do 6,05 EUR/m?5.
Za udaljenosti privlacenja od 300 m + 100 m trosak
iznosi 4,88 EUR/m?3 za brdsko radiliste. Za planin-
sko radiliste isti trosak iznosi 5,25 EUR/m?, §to je za
0,37 EUR/m?, odnosno 7,1 % veée u odnosu na tro-
Sak brdskoga radilista Koprivnica.

6. Zakljucci

Morfoloskom su ras¢lambom utvrdene ovisno-
sti izmedu pojednih morfoloskih znacajki skidera
ECOTRAC 120V te ustanovljena njegova pripadnost
obitelji skidera. Ispitivani se skider odlikuje malom
sirinom vozila s obzirom na duljinu zbog potrebe
njegova kretanja pri privlacenju drva na izgradenim
trakorskim putovima ukupne Sirine do 2,5 m. Nepo-
voljan rast duljine skidera, uzrokovan konstrukcija-
ma prednje i straznje daske, u odnosu na masu ne
utjece na kretnost skidera zbog sredisnje postavlje-
noga zgloba.
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U citavoj je obitelji skidera zamije¢eno povecanje
jedini¢nih masa skidera. Veli¢ina vucne sile na ko-
ta¢ima koja se moze ostvariti ovisi i o tehnickim
znacajkama pogonskoga motora i sustava transmi-
sije i 0 masi skidera koja ¢ini adhezijsko opterecenje
te potrebnu trakciju s tlom. Poveéanjem snage moto-
ra u odnosu na masu skidera omoguceno je poveca-
nje brzine kretanja skidera uz ostvarivanje potrebne
obodne sile na kota¢ima za svladavanje otpora vuce
i otpora kotrljanja, ¢ime bi se ujedno povecala ucin-
kovitost rada, posebno na nagnutim terenima.

Ova razmatranja pokazuju da su opravdane mor-
foloske ras¢lambe jer se mogu uociti smjerovi razvoja
strojeva te nacini pronalaZenja konstrukcijskih rjese-
nja za zadovoljavanje zahtjeva njihove uporabe.

Prozvodnost iskazana normom vremena, dnev-
nim ucinkom i troSkom neznatno se razlikuje na
radilistima u brdu nakon pripremnoga sijeka i na
planini s prebornim nac¢inom gospodarenja. Uspo-
redbom dvaju radilista pri istraZivanju proizvodno-
sti skidera vidljivo je da proizvodnost najvise ovisi o
sje¢noj gustodi (vrijeme rada u sjecini) i brzini privla-
¢enja te da znacajna razlika u veli¢ini tovara, u ovome
slucaju, nije klju¢ni ¢imbenik proizvodnosti privla-
¢enja drva.
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Smrtne nesreée u Sumarstvu u nekim

europskim zemljama

Jaka Klun, Mirko Medved

Nacrtak

Sumski se rad smatra jednim od najopasnijih poslova u svijetu. Ovaj clanak usporeduje
smrine nesrece koje se s obzirom na obujam posjecenoga drva dogadaju pri profesionalnom i
neprofesionalnom sumskom radu. U clanku su prema petogodisnjim razdobljima analizi-
rani podaci od 1980. do 2004. godine. Za Sloveniju i Austriju analizirano je svih pet raz-
doblja, za Svicarsku Cetiri, dok su podaci za Njemacku, Finsku, Svedsku i Hrvatsku obuhva-
tili manji broj promatranih razdoblja. Ucestalost smrtnih slucajeva iskazana je brojem ne-
sreca na 1 milijun m® posjecenoga drva. Apsolutno najveca ucestalost nesreéa (9,52)
zabiljeZena je pri neprofesionalnom radu u Sloveniji u razdoblju od 1990. do 1994. godine.
Najmanja je ucestalost nesreéa (0,03) utvrdena pri profesionalnom sumskom radu u Sved-
skoj (2000 — 2004) i Finskoj (1995 - 1999). U posljednjem razdoblju (2000 — 2004) najvise
je smrtnih slucajeva zabiljeZeno pri profesionalnom radu u Svicarskoj (1,00). S druge
strane, smrini slucajevi pri neprofesionalnom Sumskom radu najbrojniji su u Sloveniji
(7,27), $to je gotovo pet puta vise nego u Austriji i Svicarskoj. Medutim, u svim je zemljama
uoceno smanjivanje ucestalosti smrtnih slucajeva. Sto se tice smanjivanja ukupnoga broja
smrtnih nesreca, najuspjesnija je Svedska. U Svicarskoj i Austriji njihova je ucestalost
prepolovljena, dok u Sloveniji u tom pogledu nije zabiljeZen znacajniji napredak. Broj
smrtnih nesreéa vaZan je pokazatelj razine prevladavanja opasnosti pri Sumskom radu, te
ucinkovitosti i obuhvatnosti mjera koje pojedine zemlje provode u nastojanjima da osigu-

raju sigurnost pri Sumskom radu.

Kljucne rijeci: Sumski rad, smrine nesrece, izbrisati, europske zemlje

1. Uvod

Posljednjih dvadeset i pet godina razvoj sigurno-
sti na radu dobro se vidi po podacima o najozbilj-
nijim nesre¢ama u Sumskom radu. Podaci o smrtnim
slucajevima nisu zamorni, ve¢ otkrivaju ulogu obra-
zovanja, obuke, zastite i poboljSanja opreme za osob-
nu sigurnost, tehnoloski razvoj, organizaciju i pro-
vodenje sSumskoga rada. Unato¢ velikomu napretku
tehnike i informacijske tehnologije Sumski je rad i
dalje najugroZenija profesionalna, a posebice nepro-
fesionalna aktivnost u vedini zemalja Sirom svijeta.
Sumski rad ne obavljaju samo izuéeni profesionalni
radnici, vec i profesionalno manje kvalificirani vlas-
nici suma, njihovi rodaci i poznanici. Smrtne se ne-
srece biljeZe s ve¢om preciznos¢u od ostalih nesreca
na radu. Podaci o nesreCama pri profesionalnom
sumskom radu pritom su potpuniji od onih koje se
javljaju pri neprofesionalnom Sumskom radu.

Pracenje nesreca u sumarstvu i usporedbe izme-
du pojedinih zemalja jako su slozeni zadaci zbog
razlika u njihovim domacdim zakonodavstvima, or-
ganizaciji u podrudju socijalnoga i zdravstvenoga
osiguranja radnika te razli¢itih metodologija i nac¢ina
izvjeséivanja o nesrecama. Jos su nepotpunije evi-
dencije o nesre¢ama na radu koje se odnose na ne-
profesionalni Sumski rad. Na temelju podataka koje
su dale pojedine zemlje na Sumarstvo otpada rela-
tivno velik udio smrtnih nesreca, s ucestaloscu tipi-
¢nom za rudarstvo i gradevinarstvo, zbog duZine
radnoga dana, rada uvjetovanoga godisnjim dobima
i meteoroloskim uvjetima, udaljenim i izoliranim
radnim mjestima.

Pracenje i analiziranje nesreca u istoj grani indu-
strije i u duZem razdoblju upucuje na odredene tren-
dove povecanja sigurnosti pri profesionalnom i ne-
profesionalnom obavljanju posla. Posljedice su nesreca
takoder znacajna stavka u nacionalnim ekonomskim
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pokazateljima. Zajednicka europska statistika omo-
gucuje usporedbe izmedu pojedinih zemalja s obzi-
rom na njihov uspjeh u provodenju novih mjera, jer
su sigurnost na radu u Sumarstvu i zastita zdravlja
jedan od socijalnih aspekata odrzivoga gospodare-
nja Sumama. Socijalna je zastita radne snage u su-
marstvu jedan od pokazatelja odrzivosti prema Se-
stomu kriteriju odrZivoga gospodarenja Sumama,
kako je to odredila Ministarska konferencija o zastiti
suma u Europi (Mcpfe 2003).

U proslosti je Medunarodna organizacija rada
utvrdila da su sumski radnici sudjelovali u nesreca-
ma tri do Cetiri puta ceS¢e od poljoprivrednih radni-
ka (ILO). 1980-ih godina u Finskoj (Nacionalni od-
bor za zastitu rada 1988) te u Sjedinjenim Americkim
Drzavama (Leigh 1987) zakljuceno je na temelju sto-
pe smrtnosti Sumskih radnika u usporedbi s ostalim
profesijama da je Sumski rad jedno od najrizi¢nijih i
najopasnijih zanimanja. 1990-ih situacija se u SAD-u
nije promijenila, jer je stopa smrtnih nesreca pro-
sje¢no iznosila do 4,5 na 100 000 zaposlenih u svim
profesijama (Herbert i Landrigan 2000). Na temelju
slicnih studija i medunarodnih usporedbi s kraja
1970-ih do 1990-ih neke su zemlje razvile razlicite
sustave zastite, obuke, organizacije radnoga procesa,
opreme za osobnu zastitu i motivacijske pristupe koji
su u relativno kratko vrijeme pridonijeli smanjenju
broja nesreca pri profesionalnom, te s odredenim pri-
lagodbama pri neprofesionalnom sumskom radu.

Cilj je istraZivanja smrtnih nesreca pri profesio-
nalnom i neprofesionalnom sumskom radu utvrditi
izvore i kakvodu podataka, te utvrditi na temelju
njih razlike izmedu odabranih zemalja u ucestalosti
nesreca s obzirom na obujam obavljenoga rada. Pret-
postavljamo da su razlike medu zemljama rezultat
razli¢itih pristupa u pruzanju sigurnosti i zastite
zdravlja, te ozbiljnosti u bavljenju statistickim poda-
cima o nesre¢ama koje se javljaju pri Sumskom radu.
Pretpostavka je da zbog razlika u nacinu gospoda-
renja Sumama i uvodenju modernih tehnologija u
proizvodnji drva broj smrtnih nesreca pri sumskom
radu opada. Treca je hipoteza da podaci o smrtnim
nesre¢ama prikupljeni tijekom duzega razdoblja po-
kazuju razvoj sigurnosti i pojavnost smrtnih sluca-
jeva pri profesionalnom i neprofesionalnom Sum-
skom radu.

2. Metoda rada

Napravljena je usporedba izmedu nesreca koje se
javljaju pri profesionalnom i neprofesionalnom sum-
skom radu. Pretpostavili smo da je obavljanje Sum-
skoga rada u Sumama koje su u vlasnistvu drzave,
poduzecai velikih vlasnika u domeni profesionalnih
sumskih radnika, dok se proizvodnja u manjim pri-
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Tablica 1. Sumski i ljudski resursi u sumarstvu odabranih zemalja (Gfra

2005)
Ukupna | Sumeisum- | Privatne | Zaposleni | Godisnii
. povriina |sko zemljiste|  Sume  |usumarstvu|  efat
Drzava 10° z0p0 ;
1000 ha demka | 1000m
Slovenija | 2014 1309 938 3 3153
Svicarska | 3955 1288 397 7 6958
Austrija 8273 3980 3189 8 20127
Njemacka| 34 895 11076 5230 70 60770
Svedska | 41162 30785 23492 17 76 980
Finska 30 447 23302 | 15487 24 64 300
Hrvatska | 5592 2 481 462 10 4950

vatnim Sumama u vedini slucajeva obavlja kao ne-
profesionalni rad. Na osnovi toga usporedili smo si-
gurnost i zastitu od nesretnih slucajeva u pojedinim
zemljama pri profesionalnom i neprofesionalnom
radu te koli¢inu rada koji se obavlja.

Odabir zemalja cija se statistika nesre¢a na radu
usporeduje nije slucajan. Budué¢i da na ucestalost
nesreca koje se javljaju tijekom Sumskoga rada utje-
¢u brojni prirodni i socijalni ¢imbenici, odabrali smo
zemlje s jako razli¢itim razvojem gospodarenja Su-
mama. U tablici 1 prikazani su neki osnovni statisti-
¢ki podaci za Sumarstvo drZava koje su usporedene
u nasem istraZivanju: Austrija, Svicarska i Slovenija,
koje su zemljopisno povezane Alpama, susjedna Hr-
vatska s manjim udjelom Suma u privatnom vlasni-
stvu, Njemacka koja se Siri od Alpa do Sjevernoga
mora, te skandinavske zemlje Finska i Svedska.

Analizirani su podaci o smrtnim nesrecama koje
se javljaju pri profesionalnom i neprofesionalnom
sumskom radu. Za usporedbe su upotrijebljeni slu-
Zbeni podaci nacionalnih statistickih izvjesca, statis-
tika osiguravajucih institucija za poljoprivrednike i
vlasnike Suma, te podaci osiguravajucih drustava za
radnike. Izvori podataka razlikuju se izmedu prou-
¢avanih zemalja glede organizacijskoga postupka
nacionalnih evidencija i postojanja specijaliziranoga
osiguranja i interoperativnih organizacija. U defini-
ranju smrtnih slucajeva koji se javljaju pri Sumskom
radu slijedili smo metodologiju ESAW-Eurostata
(Europski statisticki ured) (Eurostat 2001). Smrtna
nesreca na radu definira se kao nesreca zbog koje je
Zrtva nesrece umrla u roku od godinu dana od doga-
daja (u Njemackoj je priznavanje smrtnoga slucaja
ograniéeno na 30 dana nakon nesrece, dok se Austrija
iSvedska ne bave smrtnim slucajevima ako je utvrde-
no da je Zrtva stalno nesposobna za rad prije smrti).
U obzir su uzete samo nesrece kao izravne posljedice
dogadaja u radnom procesu Sumarske proizvodnje.
Poredbene ras¢lambe ukupnoga broja nesreéa u zem-
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Tablica 2. Dostupnost podataka o nesreéama i obujmu sjece prema
razdoblju

Dostupnost podataka Dostupnost podataka

Drzava Profesionalni Sumski rad Neprofesionalni Sumski rad

Nesrece Etat Nesrece Etat

Slovenja | 1980-2004. | 1980-2004. | 1981-2004. | 1980-2004.
Svicarska | 1984-2004. | 1984-2004. | 1984-2004. | 1980-2004.
Austrija 1980-2004. | 1980-2004. | 1980-2003. | 1980-2004.
Niemacka| 1999-2004. | 1993-2004. | 1980-2004. | 1990-2004.
Svedska | 1985-2004. | 1980-2004. | 1989-2004. | 1980-2004.
Finska 1980-2003. | 1980-2004. | 1983-2004. | 1983-2004.
Hrvatska | 1996-2004. | 1994-2004. | Nedostupni | 1994-2004.

lji napravljene su samo ako su bili dostupni svi po-
daci (tablica 2).

Da bi se dobila jasnija slika o istraZivanoj pro-
blematici, zbog mogucih sezonskih utjecaja meteo-
roloskih ili socioekonomskih uvjeta nesrece koje su
se javljale u pojedinim zemljama usporedivale su se
po petogodisnjim razdobljima. U obzir su uzeta sva
petogodisnja razdoblja od 1980. do 2004. za koja su
dobiveni podaci o smrtnim slucajeva i etatu. Etat je
oblovine za sve zemlje uzet u obzir u bruto vrijed-
nostima koje su objavile sluzbene statistike. Sto se
ti¢e podataka za Sloveniju, 40 % udjela proizvodnje
usumama u drzavnom vlasnistvu uzeto je u obzir za
godine 1992. 1 1993. Izvori podataka o smrtnim slu-
¢ajevima koji se javljaju pri profesionalnom Sum-
skom rada bili su statisticki godisnjaci za razdoblje
1996 — 2006. Sto se ti¢e neprofesionalnoga rada u
Sloveniji, u obzir je uzet prosjecni broj smrtnih slu-
¢ajeva u razdoblju 1981 — 1992.

J.KLUN i M. MEDVED

3. Rezultati

Na pocetku rezultati prikazuju usporedbu za pro-
fesionalne radnike, nakon cega slijede nesrece koje
se javljaju pri neprofesionalnom radu i konac¢no za-
jednicko usporedivanje svih smrtnih slucajeva pre-
ma pojedinim zemljama i razdobljima.

3.1 Smrtni slucajevi pri profesionalnom
Sumskom radu

Broj je nesreca koje se javljaju pri profesionalnom
sumskom radu smanjen u svim zemljama koje su se
razmatrale. S obzirom na prvo razdoblje broj smrt-
nih slucajeva medu profesionalno osposobljenim
sumskim radnicima smanjen je barem za pola. Naj-
izraZenije je smanjen u Svedskoj i posebice u Finskoj.
Iznimka je Hrvatska, gdje je viSe nesreca zabiljeZeno
u posljednjem razdoblju nego u razdoblju prije nje-
ga. U Sloveniji se takoder manje nesreca dogodilo u
razdoblju 1990 — 1994. nego nakon 1995. Slika 1 po-
kazuje prosjecan godisnji broj smrtnih slucajeva pre-
ma petogodisnjim razdobljima u promatranim ze-
mljama.

U svim zemljama koje su ovdje usporedene pove-
¢ava se etat oblovine. Broj smrinih slucajeva medu
profesionalnim Sumskim radnicima u Hrvatskoj ta-
koder je povecan, tj. udvostrucen, dok je broj smrtnih
slucajeva medu profesionalnim sumskim radnicima
u skandinavskim zemljama u posljednja dva peto-
godista nizi od 0,1 nesreée na 1 milijun m3 oblovine.

S obzirom na rezultate koji se ti¢u ucestalosti
smrtnih slucajeva u posljednjem razdoblju, sljedece
zemlje mogu se Klasificirati u istu skupinu: Slovenija,
Austrija, Svicarska i Hrvatska. Puno je bolja sigurnost

7] 1980 - 1984.
[ 1985 - 1989.
I 1990 - 1994.
I 1995 -1999.
I 2000 - 2004.

N

Smrtni sluajevi, 10° m’

T
|

|| ool

Slovenija Svicarska Austrija

Slika 1. Prosjecan broj smrinih slu¢ajeva pri profesionalnom Sumskom radu

Njemacka Svedska Finska Hrvatska
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Slika 2. Prosjecan broj smrtnih sluéajeva pri neprofesionalnom sumskom radu
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I 1990 - 1994.
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Smrtni slucajevi, 10° m’

Slovenija Svicarska

Slika 3. Prosjecan broj smrtnih sluéajeva prema razdobljima i zemljama

ostvarena u Njemackoj, a najbolja u Skandinaviji
(Svedska i Finska). U prvoj skupini jedan se smrtni
slucaj javio na nesto vise od 1 milijun m? bruto etata,
u Njemackoj na 7 milijuna, a u Skandinaviji na vise
od 30 milijuna m? etata oblovine.

3.2 Smrtni slucajevi pri neprofesionalnom
Sumskom radu

Slika 2 pokazuje smrtne slucajeve koji se javljaju
pri neprofesionalnom sumskom radu. S tim u svezi
sigurnost se takoder stalno poboljsava. U razdoblju
od 2000. do 2004. broj se smrtnih nesreca pri nepro-
fesionalnom radu povecao samo u Sloveniji.

U skupini od pet zemalja po broju nesreca pri
neprofesionalnom Sumskom radu istice se Slovenija.
Osim te zemlje podaci za cijelo razdoblje 1980 —2004.

Austrija Njemacka

l L W

Svedska

bili su dostupni samo za Austriju. U njoj je ucestalost
nesrec¢a smanjena za pola, od pocetnih 3 na 1,5 smrt-
nih sluc¢ajeva na 1 milijun m?®bruto etata. U Sloveniji
je broj smrtnih slucajeva smanjen s 8,6 na 7,3. U
usporedbi s Austrijom imali smo 2,8 puta vecu uces-
talost prije cetvrt stoljeca, a u posljednjem razdoblju
4,8 smrtnih slucajeva vise od Austrije. U Svicarskoj
je ucestalost smanjena 2,5 puta u posljednjih dva-
deset godina. Prili¢no je uspjesno bilo i posljednjih
15 godina u Njemackoj i Svedskoj, gdje je ucestalost
takoder smanjena 1,7 odnosno 3,3 puta.

3.3 Ukupan broj smrtnih slucajeva po
zemljama

Podaci o smrtnim slucajevima pri profesional-
nom i neprofesionalnom sumskom radu objedinjeni
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su u petogodisnja razdoblja, a ucestalost javljanja
nesreca izracunata je s obzirom na obujam bruto
etata. Usporedbe medu pojedinim zeml]ama prika-
zane su na slici 3. Za Svedsku ¢ak imamo podatak
vise u prikazu jer je ukupan broj nesretnih slucajeva
bio dostupan za razdoblje 1985 — 1989.

Osim u Sloveniji i Hrvatskoj (ona nije uklju¢ena u
sliku 3 jer ne postoje podaci za neprofesionalni sum-
ski rad) smanjuje se broj smrtnih sluc¢ajeva u uspore-
denim zemljama. Na kraju ispitivanoga razdoblja
Austrija, Svicarska i N]emacka smanyjile su broj smrt-
nih nesreca na manje od 1,2 na 1 milijun m? bruto
etata. U petogodisnjem razdoblju Slovenija je ostala
s oko 5 smrtno stradalih na 1 milijun bruto etata na
istoj razini kao i prije ¢etvrt stoljeca. U ispitivanom
razdoblju prosje¢ne vrijednosti ucestalosti smrtnih
slucajeva na 1 milijun m? bruto etata bile su 1,84 za
Austriju, 4,90 za Sloveniju i1,94 za Svicarsku, dok je
u Svedskoj vrijednost bila 0,11 smrtnih slu¢ajeva na
1 milijun m? tijekom 15-godisnjega razdoblja nakon
1988. U razdoblju 1999 — 2004. Njemacka je imala
prosjeno 0,67 smrinih slu¢ajeva na 1 milijjun m?
bruto etata.

4. Rasprava i zakljucci

U ovom je ¢lanku provedena usporedba izmedu
broja smrtnih slucajeva koji su se dogodili pri profe-
sionalnom i neprofesionalnom sumskom radu kroz
duze razdoblje tijekom kojega su se odigrale glavne
organizacijske i tehnoloske promjene u proizvodnji
drva. Takoder su analizirani i statisticki podaci za
razdoblje nakon 1980. u Sloveniji, Austriji, Svicar-
skoj, Njemackoj, Finskoj, Svedsko] i Hrvatskoj.

Dok smo usporedivali broj ozljeda i smrtnih ne-
sreca koje se javljaju pri profesionalnom i neprofe-
sionalnom sumskom radu izmedu razli¢itih zema-
lja, neizbjezno smo se spotaknuli na razlicita ograni-
¢enja koja smanjuju to¢nost usporedenih podataka.
Razloge treba potraziti u zakonodavstvu koje ure-
duje socijalno osiguranje i na¢in vodenja evidencije o
nesretnim slucajevima u pojedinim zemljama, te u
njihovu objavljivanju ujavno dostupnim izvjes¢ima.
Buduéi da se usporeduju podaci za relativno dugo
razdoblje, unato¢ moguéim nepotpunim podacima,
mozemo slijediti smjer razvoja sigurnosti i zastite
zdravlja $to se tice Sumskoga rada. Podaci o nesreca-
ma povezani su s podacima o radnim uc¢incima, sto je
vijerojatno jedini prihvatljiv nacin prikazivanja razlika
s aspekta medunarodnih usporedbi (Poschen 1993).

Odabirom zemalja u nasem istraZivanju ograni-
¢ili smo se na odredene ¢lanice EU-a, koje moraju
primjenjivati sve vecu jedinstvenu metodologiju skup-
ljanja i prenosenja podataka. Na istim metodoloskim
temeljima usporedbe ¢e biti sve lakse. U usporediva-
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ne zemlje takoder smo ukljucili Hrvatsku kao zemlju
kandidatkinju za pristupanje Europskoj uniji, te Svi-

carsku koja temeljito evidentira i obraduje podatke o
nesredama pri Sumskim radovima. Druga karakteri-
sti¢na znacajka odabira zemalja koje su ovdje uspo-
reduju jest njihova prirodna raznolikost i razliciti
nacini gospodarenja Sumama te njihov razvoj postu-
paka proizvodnje drva.

Za Austriju je karakteristian brz i ekonomski
znacajan razvoj proizvodnje drva, uvodenje sje(:e
strojevima u teskim uvjetima te solidni organizacij-
ski dogovor $umovlasnika i sumskih sluzbi. Svicar-
ska je ostvarila slican razvoj u doktrini Sumarstva i
nacinu provodenja Sumskih radova, s tim da ima
potpuno drugaciju socijalnu i politicku povijest i
razlicitu strategiju smanjivanja nesreca pri Sumskom
radu od Slovenije. Zbog svoje zemljopisne veli¢ine i
nacina donosenja odluka u podrudju sumarstva na
razini saveznih provincija te zbog ujedinjenja Nje-
macka pokazuje veliku raznolikost prirodnih uvjeta,
gospodarenja Sumama i vodenja Sumarskih statis-
tika o nesrecama na radu. Karakteristike Finske i
Svedske su njihov jako razvijen sustav §umarstva,
velik udio sjece i vuce strojevima, vlasnici Suma
organizirani poduzetnicki, visoka razina sigurnosti i
zastite zdravlja u Sumskom poslu i multinacionalna
sumarska poduzeca. S druge strane, Hrvatska se jos
uvijek priprema pristupiti Europskoj uniji i zadrzala
je visok udio drzavnih suma i centralizirano gospo-
darenje Sumama.

Povecani broj nesreca i smrtnih slucajeva kao re-
zultat katastrofalnih Steta uzrokovanih vremenom,
ukljuc¢ujuéi jak snijeg i vjetar, prilicno su karakte-
risti¢ni za odredene godme U Njemackoj i Svicar-
skoj 10 %-tno povecanje broja smrtnih slucajeva za-
biljeZeno je 1990. zbog oluja »Wiebke« i »Vivian, te
2000. zbog »Lothara« (Ammann i dr. 2002, Strack
2006). Svedska, koja je imala u prosjeku tri smrtna
slucaja pri neprofesionalnom Sumskom radu i jedan
smrtni slucaj pri profesionalnom radu od 2000. do
2004, dozivjela je 2005. oluju »Gudrun«. Tijekom
proizvodnje drva s ostecenih sastojina zabiljeZena je
141 nesreca, nakon koje se trazilo vise od tri dana
bolovanja. Kao posljedica nesre¢a sedam neprofesio-
nalnih i tri profesionalna sumska radnika izgubilo je
svoje Zivote (Blom 2006). Navedeni su podaci u us-
poredbama prema petogodisnjim razdobljima pone-
Sto manje istaknuti. Medutim, dogadaji nakon 2004.
nisu ukljuceni u nase usporedbe.

Smrtne su nesrece koje se dogadaju pri sSumskom
radu najpouzdaniji podaci u prikupljenim i obrade-
nim statistikama o ozljedama, te su dobri pokazatelji
smjera razvoja sigurnosti pri Sumskom radu. Njihov se
broj najo¢itije smanjuje s brzinom uvodenja i udjelom
strojne sjece i vuce drva, $to je potvrdeno uvodenjem

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

97



J. KLUN i M. MEDVED

sjeCe i vuce strojevima s obzirom na situaciju sigurno-
sti pri radu u skandinavskim zemljama (Axelsson
1998). U posljednjem petogodisnjem razdoblju u Au-
striji (Proll 2003, Préll 2005) i u Njemackoj (Nick 2005)
zabiljeZen je sve vedi udio sjece strojevima i povecanje
broja strojeva za sje¢u. U tom se razdoblju nastavlja
trend smanjenja broja ozljeda i smrtnih nesreca.

Sto se tice profesionalnoga sumskoga rada te sma-
njenja broja ozljeda i smrtnih slucajeva i povecanja
ucinkovitosti rada, istodobno je takav smjer u su-
marstvu zabiljeZen u svim zemljama koje su ovdje
usporedene. Za Sloveniju su podaci pokazali znatno
smanjenje broja smrtnih slucajeva medu profesio-
nalnim radnicima tijekom tranzicije nasega ekonom-
skoga sustava od 1990. do 1994. U tom je razdoblju
jako smanjen broj Sumskih djelatnika, te se pojavio i
problem u kontroli sjece. U Hrvatskoj broj smrinih
slucajeva pri profesionalnom radu povecao se u pos-
ljednjem razdoblju.

Sto se ti¢e neprofesionalnoga Sumskoga rada, uci-
nak mjera poduzetih kao dio preventivne politike
pokazuje se dugorocno. Posljednje petogodiste u na-
soj studiji (2000 — 2004) stavlja Sloveniju s vise od 7,5
smrtno stradalih na 1 milijun m? bruto etata na prvo
mijesto. Austrija, Njemacka i Svicarska imaju manje
od2,5,a Svedska manje od 0,1 smrtno stradalih na 1
milijun m? bruto etata. Za Hrvatsku nemamo po-
datke o nesrecama i smrtnim slucajevima koji se do-
gadaju pri sSumskom radu.

Iako se ucestalost svih nesreca (ukljuc¢ujudi i pro-
fesionalne i neprofesionalne) smanjila u odnosu na
koli¢inu etata, ona se jako razlikuje kod pojedinih
zemalja. Razlike u apsolutnim vrijednostima mogu
se vidjeti izmedu zemalja kod kojih prevladava sjeca
i vuca strojevima, te zemalja kod kojih prevladava
metoda dugih sortimenata. S velikim brojem smrt-
nih slucajeva Slovenija dosta zaostaje za drugim zem-
ljama, te na temelju tih usporedbi moze se zakljuciti
da u Sloveniji treba poceti nadzirati stvarno stanje
sigurnosti od nesreca koje se javljaju pri neprofe-
sionalnom sumskom radu i na temelju toga utvrditi
strategiju za smanjivanje broja nesreca. Osim biljeze-
nja i ras¢lambe stanja stvari, posebice u osposoblja-
vanju za Sumski rad i organizaciji posebnoga osigu-
ranja od nesreca i socijalnoga osiguranja, mjere za
ostvarivanje toga cilja takoder uklju¢uju poticanje
poduzetnistva i integraciju Suma u privatnom vlas-
nistvu unutar velikih kompleksa. Smanjenje broja
ozljeda i smrtnih slucajeva povezanih s radom u
sumama moguce je samo s integralnim pristupom
uspjesnomu osposobljavanju i primjeni odgovaraju-
¢ih organizacijskih i tehnoloskih rjeSenja. Sadasnji
stav drustva i drZzave prema pracdenju sigurnosti s
obzirom na gotovo 80 % privatnih uma izravan je
odraz trenda smrtnih nesreca koje se javljaju tijekom

Smrtne nesreée u Sumarstvu u nekim europskim zemljama (93-99)

rada u tim Sumama u usporedbi s ostalim zemljama
unutar alpskoga podrudja i opcenito u cijeloj Europi.

Broj smrtnih slucajeva vazan je pokazatelj prevla-
davanja opasnosti i pokazuje ucinkovitost i cjelovi-
tost mjera koje poduzimaju pojedine zemlje u svom
pokusaju da pruZze sigurnost u Sumskom radu. Ras-
¢lambe pokazuju da je investiranje u ljudske resurse
i humanizaciju Sumskoga rada u Sloveniji kriti¢no i
nekoliko puta gore nego u ostalim europskim zem-
ljama.
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Cestovni promet u zasti¢enim Sumskim
podrudjima — studija za Nacionalni park

Nacrtak

Triglav

Igor Potoc¢nik

Owvaj se rad bavi strategijom upravljanja prometom u zastiéenom Sumskom podrucju na
visoravni Pokljuka u sredistu Nacionalnoga parka Triglav u Sloveniji. Ideja upravljanja
prometom pojavila se zbog povecanoga broja posjetitelja posebice tijekom glavne turisticke
sezone. Upravljanje ukljucuje javne i Sumske ceste s posebnim naglaskom na pitanja
vlasnistva. Strategija predvida upravljanje prometom u dvije faze — parkiranje i meki
pristup — informiranje. Strategija predlaze regulaciju parkiralista u dolini i na visoravni
Pokljuka, uvodeci alternativni javni prijevoz, pristojbe, pruzanje Sire turisticke ponude na
visoravni i davanje posjetiteljima informacija o prirodnom okolisu, zasticenim prirodnim i
Sumskim podrucjima, samom nacionalnom parku, nacinu ponasanja u prirodnom okolisu
itd. PredloZenu strategiju upravljanja prometom trebaju prihvatiti svi sektori kojih se ona

tice u istraZivanom podrucju.

Kljucne rijeci: promet, Sumske ceste, visoravan Pokljuka, Nacionalni park Triglav, Slovenija

1. Uvod i problematika istraZivanja

Posljednjih godina Rousseauova izreka »Povra-
tak prirodi« postala je stvarnost zbog promjene u
nacinu Zivota ne samo u razvijenim zemljama. Po-
pularizacija aktivnosti u slobodno vrijeme u prirodi
(uglavnom u Sumama) takoder je povecala broj po-
sjetitelja u podrucjima zasticene prirode. U slucaju
Slovenije jedini nacionalni park Nacionalni park Tri-
glav stalno se posjecuje posebice tijekom glavne ljet-
ne sezone. Razvoj masovnoga zimskoga turizma u
Alpama od 1980. godine takoder je postavio pitanje
u Sloveniji: Kako ukljuciti planinska podrucja u turi-
zam? Cini se da su lokacije na nadmorskoj visini
izmedu 1200 m i 1500 m najprikladnije za razvoj
alpskoga turizma, gdje zbog klimatskih uvjeta zima
i ljeto postaju posebno privla¢nima (Jersi¢ 2001).

Osim toga, u tom slikovitom podrudju moze se
naiéi na nekoliko razli¢itih interesa, kao Sto su tradici-
ja, namjere, vizije razvoja. Tradicionalno sumarstvo i
poljoprivreda stalno su prisutni u cijelom alpskom
podrudju, a ne samo u zasti¢enom Nacionalnom par-
ku Triglav. Unutar Nacionalnoga parka nalazi se
vojni centar za obuku na visoravni Pokljuka sa svim
objektima za natjecanje u biatlonu. Takoder treba

uzeti u obzir i interese zemljoposjednika — vlasnike
Suma i pasnjaka, udruge planinara itd.

Promet se svakako treba regulirati jer je rije¢ o
podrudju zasti¢ene prirode, a ocito je pretrpano tije-
kom glavne sezone. Tu nije samo problem parki-
ranja, ve¢ i problem buke, poremecaja prirodnoga
okoliga. Sumar treba predloziti takvu regulaciju pro-
meta koja bi ukljucila interese i posjetitelja i zasti-
éene prirode.

2. Metode rada i podrudje istraZivanja

Takav slozZeni problem kao $to je promet u po-
drudju zasti¢ene prirode zahtijeva sloZene metode
rada. Proucavanje je literature samo pocetak nakon
kojega slijedi terenski rad uz primjenu metoda pro-
matranja i ispitivanja (Albinini 2003).

IstraZivana je visoravan Pokljuka, koja je dio Na-
cionalnoga parka Triglav. U obzir su uzeta podrudja i
ceste (javne i Sumske ceste) s najintenzivnijim pro-
metom. Podrudje studije od 6703 ha uglavnom je po-
kriveno planinskim smrekovim sumama kao prevla-
davaju¢om vrstom u Sumskim zajednicama Abieti-
Fagetum prealpinum i Piceetum subalpinum. Prosje¢na
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Slika 2. Visoravan Pokljuka - istrazivano podrugje v Nacionalnom parku Triglav {www.sigov.si/mp)

visina Pokljuke krece se izmedu 1200 i 1700 m nad- sjecenije predjele. Ti su predjeli nedavno potvrdeni
morske visine. kao prikladni ili neprikladni za posjecivanje. Na kra-

Prvo smo utvrdili kapacitet postoje¢ih parkira- ju smo utvrdili buducu razvojnu strategiju za sve
lisnih mjesta na visoravni Pokljuka i odredili najpo- prikladne lokacije.
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Postojeca parkiralista bila su razlicitih oblika, pa
nam je trebalo neko vrijeme da ih to¢no izmjerimo.
Poslije je ustanovljeno da je nekoliko manjih par-
kiralista neprikladno jer su bila preblizu drvecu, na
mjestima s mogucom erozijom itd. Za projektiranje
urbanih prometnih podrugdja koristili smo se Teh-
nickim smjernicama (Anon. 1991) kako bi se utvrdio
pravi kapacitet parkiralisnih mjesta na visoravni Po-
kljuka.

3. Rezultati istraZivanja

3.1 Posljednja dostignuca

Posjetitelji Pokljuke su:

= stacionirani posjetitelji iz koliba, gostionica,
hotela na visoravni

= vlasnici vikendica (samo na planini Goreljek
vise od 120 koliba)

= dnevni posjetitelji koji dolaze iz turistickih
sredista poput Bleda i Bohinja i ostalih dije-
lova Slovenije i susjednih zemalja

= vlasnici zemljista.

Najvaznije i najpopularnije aktivnosti su:

= pjeSacenje i branje gljiva, borovnica itd.

= planinarenje: visoravan je idealno polaziste za
planinarenje na skupinu planina Triglav

= brdski biciklizam: za prosjecnoga biciklista vi-
soravan s nekoliko cesta je prikladna zbog
blagih nagiba na cesti i slaboga prometa uglav-
nom na Sumskim cestama

= skijasko trcanje: prikladno za zimske sporto-
ve zbog prirodnoga oblika visoravni, brojnih
sumskih cesta i putova

= slobodno skijanje: sve popularnije posljednjih

godina.

Evo nekih podataka kako bi se dobio uvid u broj
posjetitelja tijekom ljetne sezone: u ljeto 1997. (Solar
2002) na prosjecan radni dan 1850 ljudi je posjetilo
Pokljuku, na prosje¢an dan tijekom vikenda 3880
ljudi, a vise od 182.000 tijekom sezone. Problem se
treba temeljito razmotriti zato jer se bavimo prome-
tom u zasti¢enom prirodnom okolisu.

Na temelju odgovora 21 razlicite lokalne zajed-
nice, udruge i usluge povezanih s Pokljukom i Na-
cionalnim parkom Triglav moZe se zakljuciti da oko
90 % osoba smatra da je situacija na Pokljuci proble-
mati¢na. Prema njihovim odgovorima odgovornost
treba preuzeti uprava Nacionalnoga parka Triglav
(100 %), lokalna zajednica (infrastruktura — 90 %),
drzava (Ministarstvo prometa i komunikacija, te Mi-
nistarstvo obrane — 60 %), Zavod za Sume Slovenije
(Sumske ceste — 60 %) itd.

I. POTOCNIK

Jedno od pitanja je takoder bilo koje profesije
(struénjaci) trebaju biti uklju¢eni u radnu skupinu
koja bi pripremila prijedlog gospodarenja visoravni.
Odgovori su se usredotocili na Sumare, biologe, prav-
nike, ekonomiste itd. Prema tomu, Sumari su profe-
sionalci za koje se pretpostavlja da su najkvalifici-
raniji za pripremu smjernica za regulaciju prometa.

3.2 Prijedlog regulacije prometa

Svaka regulacija prometa treba sadrzavati:

= utvrdivanje poZeljnih smjerova i upravljanje
prometom

= ogranicenje koriStenja cesta prema tipu pro-
meta

= ograniCenje brzina i mjere za usporavanje pro-
meta
regulaciju parkiranih vozila

=
= utvrdivanje zona s malim dopustenim brzina-
ma i pjeSackih zona

= utvrdivanje ostalih obveza.

Nema tranzitnoga prometa na Pokljuci, pa su
parkirna mjesta nuzna. Promet se treba usmjeriti
prema nekoliko organiziranih parkiralista daleko od
najzasticenijih zona (zone tisine). U prvoj su fazi
regulacije utvrdene postojece lokacije (s obzirom na
kapacitet i blizinu lokacija s vi$im razinama zastite)
kao prikladne ili neprikladne za parkiranje. Ako je
lokacija prikladna, treba se opremiti s tablama s in-
formacijama (mape, sadasnja lokacija, ceste otvore-
ne za uporabu i zatvorene ceste, mjesta prirodne
bastine, vazni objekti itd.).

U drugoj fazi regulacije prometa na Pokljuci raz-
matra se mogucénost vecega sredisnjega parkiralista
na visoravni i u dolini, zajedno s primjenom sustava
javnoga prijevoza iz doline do visoravni. Ovdje su
navedene dvije mogucnosti:

= omoguditi pristup visoravni dok se ne zauz-

mu sva parkiralista, te poslije koriStenje par-
kirnih mjesta u dolini

= parkiranje samo u dolini i uporaba sustava

javnoga prijevoza od doline do visoravni.

Osnovna je svrha ove strategije uvjeriti posjetite-
lje sto je vise moguce da ostave automobile u dolini.
Drugo je glediste vremenski aspekt. Vremenska ogra-
nicenja mogu biti:

= stalna

= privremena ljeti i zimi

= privremena tijekom sportskih dogadaja.

Uvodenje visokih cijena parkiranja na visoravni i
besplatnoga parkiranja u dolini s besplatnim javnim
prijevozom (ukljucenim u cijenu ulaznice) mogu do-
vesti do odgovarajucih rezultata u glavnoj sezoni.
Stalna prometna ogranicenja mozda nece biti pro-
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Slika 3. Propisno postavljene rampe kao ucinkovito sredstvo regulacije prometa

duktivna zato sto je promet izvan sezone jako ogra-
nicen i nije problematican za okolis.

Trebali bismo takoder razmotriti rampe na cesta-
ma, $to znaci da ¢e se ceste koristiti samo za bicikle i
pjesake. Pozitivni su aspekti rampi:

= ucinkovita zastita prirode i zona tiSine

= djelotvorno koristenje Sumskih funkcija

= sigurno izvodenje Sumskih radova.

Osim pozitivnih ucinaka rampe mogu takoder
imati negativne ucinke. Te se mjere trebaju temeljito
uvesti i ograniciti samo na glavnu sezonu.

Posljednji je korak u regulaciji prometa tzv. »meki
pristup«. Strategija regulacije prometa predvida meki
pristup tamo gdje restriktivne mjere nisu prikladne.
Svrha je da se posjetitelji obavijeste i savjetuju posebice
na privatnim prostorima. Trebaju se koristiti znakovi
od drva ili drugoga prirodnoga materijala s oceki-
vanim ponasanjem. Meki je pristup alternativa ram-
pama izvan sezone kada rampe nisu potrebne.

4. Rasprava

PredloZena se strategija temelji na shvacanju da
je investiranje u podrucdja zasti¢ene prirode — u na-
sem slucaju regulacije prometa — investicija, a ne
potrosnja. Prirodni okolis i provodenje slobodnoga

Slika 4. Znakovi oéekivanoga ponasanja u prirodnom okruzeniu

vremena u prirodi sve ¢e se viSe traziti. Koliko ¢e
porasti ta traZznja i koje ¢e lokacije biti opterecene
njome, tesko se moze predvidjeti. Ocekujemo pove-
¢anje posjeta najpopularnijim i atraktivnim lokacija-
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Slika 5. Prikaz indeksa motoriziranosti stanovnistva u Sloveniji

ma. Problemi prometa i okoliSa, na lokacijama koje
su najposjecenije na visoravni Pokljuka, ograniceni
su na glavnu sezonu. Prema nasemu misljenju nu-
Zno je pruziti detaljne informacije posjetiteljima, sto
se mora ukljuciti u strategiju ve¢ na samom pocetku.
Regulacija prometa donosi i neke druge informacije:
distribuciju posjetitelja tijekom sezone i migraciju
tijekom radnih dana i vikendom, informacije o oce-
kivanjima posjetitelja, socijalnu strukturu posjetite-
lja itd. Informacije i podaci koji se koriste u ovom
radu temelje se na procjeni i prometu koji se izracu-
nava za najposjecenije dane. Drugi je problem pove-
zan sa Sumskim cestama: u osnovi sumske su ceste
otvorene za turisticki promet zajedno sa Sumskim
prometom. Problem je kako osigurati visi standard
prijevoza (bolje odrzavanje, prometni znakovi itd.)
koji nije potreban za gospodarenje Sumama ve¢ je
nuzan za siguran javni promet. U iduéim godinama
moZe se ocekivati povecan broj posjetitelja i pore-
mecaj prirodnoga okolisa. Indeks motorizacije (od-

I. POTOCNIK

nos izmedu populacije i broja osobnih automobila)
pokazuje sve vece smanjenje, Sto znaci sve vise vozila
i posjetitelja ne samo u gradovima ve¢ i u podrugji-
ma poput Pokljuke.

Sredstva namijenjena odrZavanju sumskih cesta
nisu dovoljna, iako doprinos drzavnoga prora¢una
za odrzavanje Sumskih cesti iznosi ¢ak 35 %. Cini se
da je nuzno uvodenje cestarine, ulaznica, turisticke
takse, poreza na okolis itd. Trebali bismo svi biti
svjesni da Cista priroda i njezina zastita ne mogu biti
besplatni.
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Razvoj novoga koncepta za unapredivanje
Sumarske tehnike u Hrvatskoj — podrucja

mogudega doprinosa

Ivan Martinié, Vencl Vondra, Mario Spor¢ié

Nacrtak

U ¢lanku se raspravija o mogucéem konceptu unapredivanja Sumarske tehnike u Hrvatskoj
kao odgovoru na izazove pred kojima se domace sumarstvo naslo u nastojanju da zadovolji
svoje povecane ekoloske, socijalne i ekonomske obveze. Kao kljucna sastavnica novoga
koncepta i mogucéa podrucja znacajnoga doprinosa razmatraju se postizanje kulture sigur-
nosti u sumarstou, povecanje energetske ucinkovitosti uz manji utjecaj na okolis, razvoj
inovacija i poduzetnistva te veci doprinos istraZivackoga rada. U srediste koncepta unapre-
divanja Sumarske tehnike stavlja se kontinuirano osposobljavanje struc¢noga osoblja te izo-
brazba i potvrdivanje radne vjestine radnika, posebno rukovatelja (operatera) Sumskom me-
hanizacijom. Vazan dio poboljsanja kakvoce i sigurnosti pri Sumskom radu prepoznaje se u
obveznom licenciranju izvoditelja Sumskih radova. Sugerira se izrada i provedba strategije
energetske ucinkovitosti i smanjenje ovisnosti o klasicnim gorivima i mazivima. Na temelju
okvirne usporedbe nacionalnih i europskih istraZivackih potreba s tekuéim istraZivanjima u
Hruatskoj ocjenjuje se kako postojeci istraZivacki program nije dostatan za znacajnije una-
predivanje sumarske tehnike i tehnologije, pri cemu se rjesenje vidi u ukljucivanju hrvatskih
znanstvenika u medunarodne i u multidisciplinarne istraZivacke projekte.

Kljucne rijeci: Sumarstvo, Sumarske tehnike, zdravlje i sigurnost pri sumskom radu, potrosnja

goriva, istraZivanja

1. Uvod

Od pocetka devedesetih godina europsko se su-
marstvo razvija u okvirima sumarske politike defi-
nirane $irokim drustvenim interesima i ciljevima,
narastajucim i institucionalnim okvirom. Te su okvi-
re u prvom redu odredile rezolucije ministarskih
konferencija o o¢uvanju europskih suma (Strassbourg
1990, Helsinki 1993, Lisabon 1998, Be¢ 2002), pri
¢emu se odrZivo gospodarenje Sumama (engl. Sus-
tainable Forest Management) promovira kao osnovno
nacelo, a viSenamjensko koristenje Sumskih resursa i
dobrobiti za ekoloske, ekonomske i socijalne potrebe
drustva kao trajni ciljevi takva gospodarenja.

U takvim uvjetima Sumski radovi, kao najvazniji
ju zadovoljiti mnoge zahtjeve, jednako izborom me-
toda i radnih sredstava, kao i razinom izobrazbe
stru¢noga osoblja i samih izvoditelja sumskih ra-
dova. Pritom je vecina tranzicijskih zemalja, pa i

Hrvatska, suo¢ena s brojnim tesko¢ama u prilagodbi
mnogih aspekata sumskih radova novouspostavlje-
nim kriterijima. Posebno se to odnosi na kasnjenje u
uvodenju visokih tehnologija te razvoju poduzetni-
¢kih djelatnosti u Sumarstvu (Rametsteiner i Yadl-
apalli 2004, Rametsteiner i dr. 2004).

Za prevladavanje mnogih dvojbi postojecega sta-
nja Sumarske tehnologije i tehnike nuzna je mobili-
zacija u mnogim podrudjima i mnogih struka. Opce
je misljenje kako bi vazni iskoraci morali biti osobito
vezani uz:

= povecanje uc¢inkovitosti postoje¢ih tehnologi-

ja s naglaskom na energetsku ucinkovitost,
ekolosku povoljnost i ergonomsku podobnost

= razvoj novih proizvoda i usluga radi smanjenja
ovisnosti rezultata poslovanja o proizvodnji
obloga drva

= uspostavu kulture sigurnosti u Sumarstvu kao
klju¢ni doprinos smanjenju rizika i nesreca.
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Ovlas¢ivanje planera
Osiguravajuce agencije

Ovlasteni nadzor

Ministarstvo poljoprivrede,
Sumarstva i vodnoga
gospodarstva

Sumarska savjetodavna sluzba

Poslodavci
Osnovna izobrazba

Periodi¢no ocjenjivanje
i osposobljavanje

Komora inzenjera Sumarstva
i drvne tehnologije

Potvrdivanje rukovatelja

Licenciranje izvoditelja
Obrazovni centri

Slika 1. Pregled kljuénih sudionika i elemenata pri uspostavi kulture sigurnosti u Sumarstvu

Na neka od, prema nasemu misljenju, vaznih
podrudja mogucega unapredivanja Sumarske tehni-
ke u Hrvatskoj upozorit ¢e se u nastavku.

2. Postizanje kulture sigurnosti
u Sumarstvu; povecanje djelotvornosti,
kakvocée i humanizacije rada na prijelazu
prema visokim tehnologijama

Jedno je od vaznih obiljezja Sumarstva tranzicij-
skih zemalja uocljivo kasnjenje s primjenom vrhun-
skih tehnologija mehaniziranja sumskih radova (au-
tomatizirana stovarista, rad s harvesterima, ivera-
¢ima, i procesorima, izvoZenje forvarderima) — tamo
gdje se to pokaze opravdanim i svrhovitim. Time bi
se, uz vecu djelotvornost i humanizaciju rada, pre-
vladala sadasnja negativna statistika nesreca na ra-
duiprofesionalnih bolesti u tranzicijskim zemljama.

Svake se godine pri Sumskim radovima u Hrvat-
skoj ozlijedi vise stotina radnika. Pritom su uces-
talost nesreca i smrtnost, izuzimajuci graditeljstvo i
promet, 2 - 3 puta vece nego u drugim industrijskim
sektorima. Posljedice nesigurnoga i nekvalitetnoga
izvodenja Sumskih radova imaju, osim znacajnih gos-
podarskih i drustvenih (socijalnih) posljedica, i ne-
gativne ucinke na okolis uzrokujuéi vece osteéivanje
sumskih ekosustava od tehnoloski nuznoga. Rizik
pojave nesreca i ozljedivanje Sumskih radnika po-
najprije su posljedica nezadovoljavajuce razine or-
ganizacije i radne tehnike u izvodenju radova, pri
demu se, prema provedenim istraZivanjima (Mar-
tini¢ 1998), glavni uzroci nalaze u slabostima os-
posobljavanja i stru¢noga osoblja i izravnih izvo-
ditelja Sumskih radova.

Prema ILO/FAO (1998) za smanjenje rizika i zaus-
tavljanje negativnih trendova vezanih za zdravlje i
sigurnost radnika u Sumarstvu presudna je uspo-
stava »kulture sigurnosti«. To razumijeva jasnu mi-
siju i sinergijski ucinak u zajednickom djelovanju
sudionika takva koncepta kulture sigurnosti: drzav-
nih institucija, poslodavaca, radnika, vlasnika suma,
obrazovnih institucija, osiguravajucih agencija i dru-
gih. U sredistu takva koncepta nalazi se sustav kon-
tinuiranoga osposobljavanja stru¢noga osoblja te izo-
brazbe, uvjezbavanja i potvrdivanja radne vjestine
radnika.
Osim povecanja razine sigurnosti Sumskoga rada
i smanjenja posljedica nesreca pri radu, uspostava
kulture sigurnosti u smislu unapredivanje Sumarske
tehnike znadi i:
= vedu profesionalnost i popravak slike sum-
skoga rada koja je narusena velikim brojem
nesreca te ¢estim izvodenjem Sumskih radova
s nekvalificiranim izvoditeljima

= priliku za daljnji razvoj organizacije rada i
temelj za unapredivanje u drugim aspektima
sumskoga rada, kao $to su ekonomska djelo-
tvornost, ekoloska povoljnost, energetska ucin-
kovitost i dr.

Kao doprinos povecanju kakvoce i ekonomicnosti
sumskoga rada, ali i poboljSanja sigurnostiizdravlja
na Sumarskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu pro-
vode se dva programa:

= Ogjenjivanje radne tehnike Sumskih radnika

= Istrazivanje osnova za uspostavu licenciranja
izvoditelja Sumskih radova.

Ogjenjivanje pojedinac¢nih elemenata radne teh-
nike, koje se za najcesce poslove (sjekaci, traktoristi,
kopcasi) provodi od 2000. godine, pokazalo je da je
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to vrlo objektivan nacin utvrdivanja kriti¢nih tocaka
u radnim procesima i pouzdan pokazatelj mjesta
koja moraju biti predmetom korekcije i unaprediva-
nja izobrazbom i uvjezbavanjem (Martini¢ i Ma-
tijevi¢ 1999, Martini¢ 2006).

Zakonodavni okvir ovlaséivanja i licenciranja iz-
voditelja Sumskih radova prvi je put utvrden kao
zakonska obveza prema Zakonu o sumama iz 2005.
godine (Anon. 2005). Proteklih su godina izradene
pocetne struc¢ne osnove za mogudi institucionalni
okvir sustava licenciranja (Spor¢i¢ i Martini¢ 2005,
Spor¢i¢ 2003), no pocetak je licenciranja zasad od-
goden do donoSenja podzakonskih propisa koji ¢e
detaljno propisati kriterije i organizaciju licenciranja.

3. Povecanje energetske ucinkovitosti
i ekoloske povoljnosti: manja potrosnja
energenata Stetnih za okolis i postupno

uvodenje bioloskih goriva i maziva

Potrosnja energenata odavno je vazan dio trosko-
va Sumarske proizvodnje, pri ¢emu posebno zna-
¢ajan udio ¢ini u troskovima mehaniziranih Sumskih
radova. Znacajne ekoloske posljedice i Stetan utjecaj
na okoli§ koristenja goriva i maziva takoder nije
moguce zanemariti, posebno u podrudjima inten-
zivne primjene mehanizacije (Martini¢ 2000, Augu-
§tin i dr. 2000, Martini¢ i époréic’ 2005, Martini¢ i dr.
2001). Pritom i mehanicke i kemijske stete na okolisu
mogu biti, a ¢esto i jesu velike.

Prema istrazivanjima SkogForska' (News 1/2006)
potrosnja je goriva po m?®posjecenoga i transportira-
noga drva u razdoblju 1985 — 2005. godine smanjena
s 5,4 na 3,7 L/m? ili priblizno 30 %. Posljedica je to
unapredivanja mehanizacije zamjenom teske meha-
nizacije za laksu, unapredivanjem pogonskih motora,
ali i poboljsanoga sustava privlacenja i daljinskoga
transporta. Napori su na smanjivanju potrosnje ener-
genata stalni, u posljednje vrijeme osobito u podrucju
optimizacije hidrauli¢nih sustava i uporabe alter-
nativnih goriva i maziva.

Ocekuje se da ¢e se sadasnja znacajna razlika u
cijeni izmedu klasi¢nih mineralnih goriva i maziva i
goriva te onih bioloskoga podrijetla (biodizel, bio-
ulja i biomaziva) u sljedeéim godinama bitno sma-
njiti. Veca trajnost i jeftinije moguénosti uklanjanja
otpada dodatno ée povecati ekonomicnost (Makko-
nen 2000, Skoupy 2000).

1 P v . o) .
Svedski insitut za Sumarska istraZivanja

I. MARTINIC i dr.

Tablica 1. Procijenjene koli¢ine utrosenoga goriva u drzavnoj tvriki

Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb u 2006.

Kolicina Trosak
Vrsta goriva S s
L % 10°Kn | 10" EUR

Dizelsko gorivo 4800000 | 51,60

Eurodizel 2 700 000 29,02

Dizel, ukupno 7 500 000 80,62 43 585
MB super 95 1000 000 10,75

MB eurosuper 95 650 000 7,00

MB super 98 150 000 1,61

Motorni benzini, ukupno 1800 000 19,36 12 1,63
Ostalo - loz-ulie 2500 0,2

Sveukupno 9302500 |100,00 55 7,48

U Hrvatskoj je samo od 2000. do 2006. cijena
dizelskoga goriva povecana 2,5 puta. Ako bi se samo
godisnja potrosnja dizelskoga goriva u poduzecu
Hrvatske Sume? (tablica 1) smanjila za 20 %, dobile
bi se godisnje ustede u iznosu od 1,2 milijuna eura!

Uzimajudi u obzir da su zemlje razvijenoga su-
marstva ve¢ usvojile strategije postupnoga poveca-
nja udjela alternativnih energenata, izradu i provedbu
strategije za smanjivanje potrosnje goriva i smanji-
vanje ovisnosti o klasi¢nim gorivima, trebalo bi to
podrzati i u Hrvatskoj® tako da se:

= matemati¢kim modeliranjem optimiziraju ener-

getski najzahtjevniji radni procesi (privlace-
nje, daljinski prijevoz i gradnja Sumskih pro-
metnica) i u planiranju i u izvodenju

= trajno stimuliraju ustede informatizacijom pra-

¢enja utroska energenata po mjestima trosenja

= nabavi mehanizacija najvisega energetskoga
razreda pogonskoga stroja.

Pri postupnom uvodenju bioloskih goriva i ma-
ziva za pocetak bi njihova uporaba bila opravdana
tamo gdje postoji rizik ugrozavanja podrucja od po-
sebne ekoloske vaznosti, kao $to su dijelovi nacio-
nalne ekoloske mreZe ili staniSta u okviru mreZe
NATURA 2000. Za takve bi projekte bilo opravdano
traziti sufinanciranje ili subvencioniranje poveéanih
troskova iz sredstava Fonda za zastitu okolisa i ener-
getsku ucinkovitost.

? Hrvatske sume d.o.o. Zagreb — trgovacko drustvo u drzavnom vlasnistvu koje gospodari s 1 991 537 ha drzavnih Suma

® Hrvatska se obvezala na 5,75 % udjela alternativnih goriva u ukupnoj potrosnji goriva do 2010. godine
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4. Razvoj menadZmenta i financijskih
instrumenata za moderne tehnologije:
napredni poslovni sustavi i drzavni
poticaji

Istrazivanja koja je u programu INNOFORCE
proveo European Forest Institute (EFI) pokazala su
vrlo nisku razinu inovacijskih procesa u Sumarstvu
u tranzicijskim zemljama (Rametsteiner i Yadlapalli
2004, Rametsteiner i dr. 2004). Pritom se inovacije
ras¢lanjuju na organizacijske inovacije (39 %), teh-
noloske inovacije (14 %), osmisljavanje novih drvnih
i nedrvnih proizvoda (18 %) i osmisljavanje usluga
(29 %).

Osnovni je preduvjet navedenih inovacija razvoj
poduzetnistva u Sumarstvu. S obzirom na specifi-
¢nosti Sumarstva (dugorocni ciklus proizvodnje, spe-
cifiéni poslovi i potrebna specijalna oprema i dr.)
poduzetnicke inicijative u Sumarstvu nuzno moraju
biti Sire drustveno podrzane, posebno u dijelu kada
se nastoje ostvariti u privatnim Sumama. Pritom se
jednako misli na savjetodavnu pomo¢, ali i na in-
strumente drZzavne financijske potpore.

Radi poticanja poduzetnistva u hrvatskom bi su-
marstvu trebalo:

= uspostaviti sustav informiranja i savjetovanja

= ciljano educirati stru¢ne sluzbe i moguce po-
duzetnike za vrednovanje poslovnih prilika i
pripremu poduzetnickih projekata

= ojacati nadleZna upravna tijela u Zupanijama

= razviti sustav drzavnih poticaja.

Hrvatskoj je nuzan razradeni sustav poticaja i pot-
pora u Sumarstvu jednak onomu koji sada postoji,
primjerice, u turizmu, poljoprivredi i obrtnistvu. Pri-
tom bi financijski instrumenti trebali ukljucivati bes-
povratna sredstva (jednokratne ili visekratne financij-
ske potpore), kredite sa subvencioniranom kamatom,
carinske olaksice i dr.). Jednako tako Sumarstvu bi tre-
bala biti, pod natjecajnim uvjetima, dostupna sredstva
Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost te
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sredstva prikupljena za opcekorisne funkcije Suma
prema Zakonu o Sumama (Anon. 2006a).
Vezano uz unapredivanje tehnika i tehnologija
bespovratna sredstva valjalo bi namijeniti za:
= edukaciju i osposobljavanje privatnih sumo-
vlasnika

= tehnolosko-tehni¢ku kategorizaciju radnih
uvjeta

= pilot-projekte ispitivanja alternativnih i sted-
ljivih tehnologija

= izradu strategije ulaganja u tehnicku infra-
strukturu

= ciljana istrazivanja.
Subvencionirana kreditna sredstva valjalo bi na-
mijeniti:
= razvoju sustava obrazovanja, osposobljavanja
i licenciranja
= formiranju centra za uvjezbavanje rada sa su-
marskom tehnikom

= nabavu 4E mehanizacije.

Carinske bi olakSice trebalo namijeniti ponajprije
za nabavu mjerne i sigurnosne opreme te za nabavu
mehanizacije ¢iju proizvodnju nije isplativo ili mo-
gude organizirati u Hrvatskoj.

5. Koliko istraZivanjima podupiremo
razvoj Sumarskih tehnologija i tehnika?

Nedvojbeno su istrazivanja jedan od glavnih po-
kretaca promjena i unapredivanja razlic¢itih podrucja
sumarske djelatnosti, pa tako i tehnologija. Najzna-
¢ajniji doprinosi redovito su rezultat ciljanih istrazi-
vanja. S tim u svezi postavljaju se pitanja istrazuje-
mo li u Hrvatskoj, kad su u pitanju Sumarske teh-
nike, ono Sto je definirano kao prioritetno. Ima li
vaznih tema koje ne istrazujemo? Gdje smo u od-
nosu na europske istrazivacke prioritete?

Ako uzmemo u obzir da bi istraZivacki prioriteti
u hrvatskom Sumarstvu trebali biti u uskoj vezi s
prioritetnim aktivnostima iz Nacionalne sumarske

Tablica 2. Zadaci vezani uz razvoj tehnologiia u sumarstvu (prema NSPS 2002)

Oznaka Opis akfivnosfi Prioritet™
A2.2. Potpora mjerama za osiguravanie potrebne izobrazbe kadrova za provedbu 4E tehnologija [
A2.3. Razvijanie financijskih inicijativa za potporu u provedbi tehnologija koje nisu stetne za okolis (npr. bioulja, Zicare [
A2.4. Unapredivanje radne tehnike i sigurnosti pri radu osposobljavanjem, ocjenjivanjem i potvrdivanjem |
B5.1. Definiranje uvjeta i kriterija za licenciranje ugovaratelja v Sumarstvu |
B5.3. Uspostavljanje i provodenie sustava licenciranja za ugovaratelie v Sumarstvu [

*obveza provedbe v razdoblju: I. (2003 - 2006), II. (2006 - 2008), Ill. {od 2008. nadalie)

110

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




Razvoj novoga koncepta za unapredivanje Sumarske tehnike u Hrvatskoj ... (107-112)

politike i strategije (NSPS), onda se oni odnose na
dva podrudja (Anon. 2003):

a) uvodenje 4E (ekoloske, ergonomske, ekonom-

ske, energetske) tehnologije u Sumarstvo

b) potvrdivanje i licenciranje ugovaratelja Sum-

skih radova.

Pojedinacne aktivnosti vezane uz ostvarivanje tih
aktivnosti prikazane su u tablici 2.

Kao posebna aktivnost u okviru NSPS istaknuto
je osnivanje tijela unutar ministarstva nadleZnoga za
sumarstvo, koje bi bilo odgovorno za koordiniranje
prioritetnih istrazivackih potreba i nalaza. Nazalost,
iako je proslo 5 godina od usvajanja NSPS, takvo
tijelo nije osnovano.

Radi uocavanja europskih istrazivackih priori-
teta u Sumarskom sektoru navodimo glavna podru-
§ja istrazivanja sadrzana u dokumentu The Strategic
Research Agenda (SRA) koju je u okviru projekta VISI-
ON 2030 — The Forest-based Sector Technology Platform
(FTP) sastavila skupina najuglednijih Ssumarskih in-
stitucija i organizacija ukljucivanjem preko 1000 su-
marskih predstavnika iz 20 europskih zemalja (Anon.
2006a, Anon. 2006b). SRA je utvrdila pet strateskih
ciljeva koji su klju¢na podrugja istraZivanja u slje-
dedim desetlje¢ima:

= razvoj inovativnih proizvoda za promjenljivo

trziste i potrebe kupaca

= razvoj inteligentnih i u¢inkovitih radnih pro-
cesa uklju¢ujudi smanjenje potrosnje energije

= povecanje raspoloZivosti i uporabe Sumske
biomase za proizvode i energiju

= ispunjavanje visenamjenske uloge Sumskih re-
sursa i odrzivo gospodarenje njima

= Sumarski sektor u socijalnoj perspektivi.

U okviru drugoga strateskoga cilja »Razvoj inte-
ligentnih i efikasnih radnih procesa uklju¢ujuci sma-
njenje potrosnje energije« kao istraZivacki prioriteti
navode se:

= napredne tehnologije za primarnu preradu

drva (sjeca, izradba i transport)

= nove tehnologije za optimiziranje proizvod-

nje drvnih proizvoda

= smanjenje potrosnje energije i energetska ucin-

kovitost u svim proizvodnim fazama

= kontinuirani rast u¢inkovitosti u proizvodnji

uz manji okolisni utjecaj

= stimuliranje proizvodnje toplinske i elektri-

¢ne energije iz biomase.

S druge strane, ono sto se vezano uz Sumarske
tehnike danas istraZzuje u Hrvatskoj is¢itavamo iz
skupine projekata koje u razdoblju 2006 — 2010.
godine obavljaju za potrebe Hrvatskih Suma d.o.o.

I. MARTINIC i dr.

Zagreb Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu i
Sumarski institut Jastrebarsko. Istrazivacki su za-
daci sljededi:
= Strojne metode uspostave Sumskoga reda
= Sumska biomasa i tehnologije pridobivanja
= Optimizacija mreZe primarnih Sumskih pro-
metnica (Sumskih cesta) u uvjetima brdskoga
i gorskoga podrudja primjenom suvremenih
tehnologija rada
= Informiranost i stavovi o biomasi kao ener-
gentu

= Planiranje sekundarnih Sumskih prometnica
(traktorskih putova i traktorskih vlaka) u brd-
sko-gorskim podrucjima

U

Izrada studija opravdanosti ulaganja u toplane

J

Licenciranje i potvrdivanje za postizanje eu-
ropskih standarda sigurnosti i kvalitete Sum-
skoga rada

= Vrednovanje efikasnosti poslovanja organizacij-
skih cjelina u Sumarstvu neparametarskim mo-
delom

U

Okolisno prihvatljive Ssumarske tehnike

U

Okolisno prihvatljive tehnologije u gospoda-
renju Sumama prema vrijede¢im medunarod-
nim normama

= Razredba Sumskih zemljista prema terenskim
uvjetima, na¢inu gospodarenja i mjerilima za
odabir i primjenu najpovoljnije tehnike i teh-
nologije.

Drugu skupinu ¢ine projekti koje financira Mi-
nistarstvo znanosti, obrazovanja i $porta (MZOS RH).
Za istrazivacko razdoblje 2006 — 2009. godine medu
38 odobrenih i financiranih projekata tek ih je 5 iz-
ravno vezano uz sumarske tehnologije:

= Suvremene tehnologije planiranja i projekti-

ranja mreZe Sumskih prometnica

= Ekolosko, energijsko i ergonomsko vredno-

vanje Sumskih strojeva i opreme

= Pridobivanje drva na okolisno prihvatljiv na¢in

= Prilogistrazivanju koristenja Sumske biomase

= Unapredivanje tehnologija pridobivanja drva
u cilju zastite okolisa i radnika.

Ve¢ i okvirni nalazi usporedbe nacionalnih i eu-
ropskih istrazivackih potreba s tekudim istraziva-
njima u Hrvatskoj upucuju na sljedece:

= uodljiv je izostanak sustavnoga i cjelovitoga

istrazivackoga odgovora na definirane priori-
tetne potrebe

= neka su prioritetna podrucja dobro »pokrivena«

vedim brojem komplementarnih istrazivackih
zadataka
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= dio je istrazivackih tema tek djelomice obu-
hvacen sire definiranim istraZivackim zada-
cima i projektima

= dio istrazivackih prioriteta sasvim je izvan po-

stojecih istrazivackih programa i uopce se ne
istrazuje: npr. razvoj novih proizvoda, sma-
njenje potrosnje goriva, optimizacija radnih
procesa i dr.

Zbog navedenoga moguce je ocijeniti kako po-
stojedi istraZivacki program u Hrvatskoj nije ni po
obuhvatu podrudja i tema, ni po brojnosti projekata i
zadataka dostatan da bi bio jamstvo znacajnijega
unapredivanja sumarske tehnike i tehnologije.

S druge strane, uzimaju¢i u obzir broj znanst-
venih istraZivaca koji su mogudinositelji istraZivanja
u podrudju sumarskih tehnika u Hrvatskoj, izgled-
nim se ¢ini jedino njihovo povezivanje i ukljucivanje
u medunarodne i u multidisciplinarne projekte u
okviru kojih treba traZiti rjeSenja prihvatljiva i za
domace uvjete. Nazalost, takva regionalna suradnja
istrazivaca u podrudju je Sumarskih tehnika dosad
sasvim izostala.
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Sumske prometnice u Republici Hrvatskoj

— stanje i perspektiva

Tibor Pentek, Hrvoje Nevecerel, Dragutin Pi¢cman, Tomislav Porsinsky

Nacrtak

Sumska je prometna infrastruktura jedan od temeljnih uvjeta preduvjeta uspjesnoga gospo-
darenja Sumskim ekosustavom. Od osamostaljenja Republike Hrvatske i od osnivanja »Hr-
vatskih Suma« d.o.o. Zagreb 1991. godine (tada JP »Hrvatske Sume« p.o. Zagreb) puno je
financijskih sredstava uloZeno u izgradnju novih te u odrZavanje i u popravak postojecih
Sumskih prometnica. Unato¢ dosadasnjim znacajnim investicijama u ovom segmentu su-
marstva, jos ée se puno kilometara Sumskih prometnica izgraditi do dostizanja optimalne
otvorenosti. U ovom je radu rasclanjena situacija glede Sumskih prometnica u Hrvatskoj s
posebnim osvrtom na postojecu otvorenost, planiranu otvorenost, godisnji plan izgradnje,
prosjecnu cijenu izgradnje, cijenu projektiranja i dr. Definirani su problemi koji se pojaviju-
ju pri provedbi cjelovitoga postupka otvaranja suma (planiranje, projektiranje, izgradnja s
nadzorom i odrZavanje) i predloZene su osnovne smjernice njihova rjeSavanja.

Kljucne rijeci: Sumske prometnice, planiranje, projektiranje, izgradnja, odrzavanje, troskovi,

Hroatska

1. Uvod i problematika istrazivanja

Sumska se prometna infrastruktura moze podije-
liti na primarnu, sekundarnu i posebnu. Primarna i
sekundarna sumska prometna infrastruktura tema
su ovoga rada. U primarnu sumsku prometnu infra-
strukturu ubrajaju se sve Sumske ceste (SC) te javne
ceste (JC) koje se mogu koristiti pri radovima u su-
marstvu (uglavnom su to javne ceste nizega reda).
Sekundarnu sumsku prometnu infrastrukturu ¢ine
traktorski putovi (TP) i traktorske vlake (TV). Trak-
torski su putovi, kao i Sumske ceste, gradevinski
objekti trajnoga karaktera, dok traktorske vlake na-
staju uzastopnim prolaskom stroja istim tragom bez
ikakvih gradevinskih radova i privremenoga su ka-
raktera.

Planiranje, projektiranje (terenski i uredski dio),
izgradnja s nadzorom i odrZavanje osnovne su sa-
stavnice sloZenoga postupka uspostavljanja optimal-
ne mreZe primarne Sumske prometne infrastrukture
na terenu (Pentek i dr. 2004b). Osnovne sastavnice
uspostave optimalne mreze sekundarnih sumskih
prometnica na terenu jesu: planiranje, izgradnja s
nadzorom i popravci. Navedene se faze rada medu-
sobno prozimaju i jedna su s drugom neraskidivo

povezane, sto znaci da se ne moze pristupiti iducoj
fazi rada dok se prethodna uspjesno ne odradi.

Idealno je rjeSenje, s gledista suvremenoga gos-
podarenja $umskim ekosustavom, uz planiranje SC
obaviti i planiranje TP; tako je moguce unaprijed
predvidjeti idejne trase i primarnih i sekundarnih
sumskih prometnica, njihovu kategoriju (koja je ka-
rakterizirana odredenim tehnickim znacajkama i nor-
mama gradnje), procijeniti troskove izgradnje i kas-
nijega odrZavanja (popravaka) te definirati godisnje
planove dinamike izgradnje u suglasju s programi-
ma gospodarenja, planovima sjeca, prihodima i ras-
hodima itd. (Pentek i dr. 2006).

Za kvalitetno planiranje svih radova u Sumar-
stvu, a posebno radova u pridobivanju drvaiotvara-
nja Suma Sumskim prometnicama, potrebno je imati
uvid u postojece prometne infrastrukturne resurse.
Stoga je na razini poduzeca »Hrvatskih Suma« d.o.o.
Zagreb (dalje HS), zaklju¢no s 31. 12. 2001. godine,
uspostavljen katastar primarne Sumske prometne
infrastrukture za drzavne Sume u Hrvatskoj, a meto-
dologija je njegove izrade razvijena u suradnji izme-
du HS i Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu (Anon.
1997b). Katastar se sastoji od tekstnoga (tablice) i
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slikovnoga (zemljovidi) dijela. Jednom uspostavljen
katastar primarne sumske prometne infrastrukture
trebao bi se krajem svake godine dopunjavati po-
dacima o novim sastavnicama izgradenima tijekom
tekuce godine.

Danas na razini poduzecéa HS ne postoji katastar
sekundarne sumske prometne infrastrukture, odno-
sno onih sastavnica koje su trajnoga karaktera (trak-
torskih putova). Pentek i dr. (2003) predlazu meto-
dologiju izrade katastra sekundarnih sumskih pro-
metnica, izraduju katastar za GJ Veprinacke sume
Sumarije Opatija, USP Buzet, te navode njegove
prednosti.

Sumske prometnice u Republici Hrvatskoj - stanje i perspektiva (113-123)

Nakon &to se idejna trasa SC pomocu uredaja
GPS pozicionira na terenu, u nju se uklapa osovinski
poligon projektirane SC; to je prijelaz iz faze pla-
niranja u fazu projektiranja (Pentek i dr. 2004b). Pro-
jektiranje se sastoji od dviju vremenski i prostorno
odvojenih potfaza rada: terenska potfaza i uredska
potfaza. Na terenu se obavlja prikupljanje svih para-
metara potrebnih za izradu glavnoga projekta SC,
pri ¢emu se koriste geodetske mjerne stanice, a pri-
kupljeni se podaci obraduju u ra¢unalnom progra-
mu CESTA. Izradene glavne projekte SC potpisuje
ovlasteni inZenjer. Oni se Salju na ovjeru u urede
drZavne uprave zastite okolisa, prostornoga urede-

Karlovac

Delnice

100 0

Bjelovar

Pozega
Nova
o = Gradiska

200 300 km

Slika 1. Karta Republike Hrvatske s ucrtanim USP
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nja i graditeljstva pri Zupanijama, a nakon ovjere
moze zapoceti njihovo ostvarivanje.

SC grade »Hrvatske sume« (vlastiti kapaciteti)
preko svojih R] »Gradevinarstvo« (smjestenih u 8 od
16 USP) te privatni poduzetmc1 Posao se privatnim
poduzetnicima dodjeljuje javnim natjecajem (jeftim-
bom) na kojem se iskazuje najviéa (gornja) cijena
investicije (sukladno troskovniku iz glavnoga pro-
]ekta SC), a mogudi izvoditelji radova dostavljaju
svoje ponude zajedno s ostalom zatraZzenom doku-
mentacijom pisanim putem. Otvaranje je ponuda
javno.

Investitor i izvoditelj radova potpisuju Ugovor o
izvodenju radova i Zapisnik o primopredaji radilista, Ci-
me se izvoditelj radova uvodi u posao. Investitor
imenuje nadzornoga inZenjera, a izvoditelj radova
svoga predstavnika na radilistu.

Nakon izgradnje Sumskih cesta prijeko je potreb-
no da se one, radi zadriavanja propisane kakvoce
sumske transportne mreZe, stalno i per1od1cno odr-
zavaju. Sto je kategorija Sumske ceste visa, to su i
radovi na periodicnom odrzavanju ceséi i vecega
obujma; vrijedi i obrnuto (Pentek i dr. 2006).

2. Cilj i metode istraZivanja

Cilj je istrazivanja rasclaniti situaciju u svezi sa
sumskim prometnicama u Republici Hrvatskoj, pre-
poznati i jasno definirati uocene probleme prema
fazama uspostave optimalne mreZze Sumskih pro-
metnica na terenu (planiranje, projektiranje, izgrad-
nja s nadzorom i odrzavanje) te predloziti postupke
za njihovo rjeSavanje.

3. Podrudje istrazivanja

Podrucje istrazivanja zapravo su sve Sume i Sum-
sko zemljiste kojima gospodari poduzeée HS u Re-
publici Hrvatskoj (2 018 987 ha ili 75,1 %) preko
svojih 16 USP. Prirodne se §ume rasprostiru na 95 %,
a umjetno podignute kulture i plantaZe na samo 5 %
te povrsine. Obrasle sumske povrsine kontinental-
noga dijela RH zauzimaju 59 % povrsine, a Sume na
krsu 41 %.

4. Rezultati istraZivanja

4.1 Postojeéa situacija glede Sumskih
prometnica u Republici Hrvatskoj

4.1.1 Primarna otvorenost Suma

Na slici 2 prikazana je najmanja propisana 1990.
(Siki¢ i dr. 1989), planirana 2010. (Anon. 1997a) i
ciljana otvorenost 2020. godine (Pentek i dr. 2006) za

T. PENTEK i dr.

35

Najmanja otvorenost (Siki¢ i dr. 1989)
30 - I Planirana otvorenost (Anon. 1997a)
I Ciljana otvorenost (Pentek i dr. 2006)

25

20

Otvorenost, m/ha

Nizinsko Prigorsko-brdsko Gorsko Krsko
Reljefno podrucje

Slika 2. Najmania, planirana i ciliana otvorenost za razliita reljefna
podru¢ja Republike Hrvatske

razlicita reljefna podrucja Republike Hrvatske kako
bi se razlicite vrste primarne otvorenosti mogle us-
porediti s postojecom primarnom otvorenosti.

Navedene su vrijednosti otvorenosti samo puto-
kaz koji, u nedostatku boljega, treba slijediti, ali ga se
ne treba slijepo drzati jer je otvaranje svake gospo-
darske jedinice, odnosno slivnoga ili gravitacijskoga
podrudja, problem za sebe koji u konkretnim sa-
stojinskim i staniSnim uvjetima traZi drugacija rjese-
nja (Pentek i dr. 2005).

U tablici 1 donosi se postojeca primarna otvore-
nost uprava $uma podrunica (dalje USP) koja je
izra¢unata kao prosje¢na, iako se u vecini USP nalazi
kombinacija razlicitih reljefnih podrudja. Za poje-
dinu se USP razlikuju godine azuriranja katastra pa
je danasgnja situacija, poglavito u onim USP koje se
intenzivno otvaraju Sumskim cestama, puno bolja.
Nedostaje dio podataka za USP Split, pa oni zbog
neusporedivosti nisu prikazani. Ukupan podatak o
koli¢ini javnih i Sumskih cesta te primarnoj otvo-
renosti uma na razini HS ne uklju¢uje USP Split.

Za detaljnu rasclambu primarne otvorenosti i
mogucnost dobivanja usporedivih rezultata podat-
ke treba svesti na razinu gospodarske jedinice, a
gospodarsku je jedinicu prethodno nuzno kategori-
zirati prema reljefnomu podrudju. Takoder bi po-
datku o primarnoj otvorenosti pojedine gospodar-
ske jedinice trebalo pridruZiti podatak o srednjoj
udaljenosti privlacenja drva. Tada je uz analizu ot-
vorenosti moguce provesti i ras¢lambu kvalitete
prostornoga razmjestaja SC.
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Tablica 1. Postojeca primarna ofvorenost USP

Uprava uma Kategorija Duljina Ulazi v otvorenost Obrasla povrsina Otvorenost Stanje
podruznica ceste km ha m/ha god.
Javna - 91,61 1,34
Vinkovci Sumska 397,03 349,95 68 173,92 513 2003.
Ukupno 397,03 441,56 6,47
Javna - 82,05 1,43
Osijek Sumska 418,12 298,06 57 286,05 5,20 2002.
Ukupno 418,12 380,11 6,63
Javna - 140,74 1,79
Nasice Sumska 1 624,82 1352,38 78 537,60 17,22 2003.
Ukupno 1 624,82 1 493,12 19,01
Javna - 85,19 1,75
Pozega Sumska 707,74 598,58 48 714,84 12,29 2003.
Ukupno 707,74 683,77 14,04
Javna - 282,34 2,28
Bjelovar Sumska 1838,37 1216,78 123 633,00 984 2003.
Ukupno 1838,37 1 499,12 12,12
Javna - 309,21 5,24
Koprivnica Sumska 793,15 664,03 59 040,00 11,25 2003.
Ukupno 793,15 973,24 16,49
Javna - 419,32 5,56
Zagreb Sumska 802,95 641,90 75 354,53 8,52 2004.
Ukupno 802,95 1061,22 14,08
Javna - 135,75 1,62
Sisak Sumska 549,06 421,00 83 906,16 5,02 2003.
Ukupno 549,06 556,75 6,64
Javna - 99,63 1,30
Karlovac Sumska 958,82 674,36 76 782,00 8,78 2003.
Ukupno 958,82 773,99 10,08
Javna - 81,53 1,57
Ogulin Sumska 865,82 718,55 51 902,00 13,84 2002.
Ukupno 865,82 800,08 15,41
Javna - 241,26 2,61
Delnice Sumska 1989,93 1742,14 92 437,99 18,85 2003.
Ukupno 1989,93 1983,40 21,46
Javna - 137,00 2,02
Senj Sumska 161298 1 033,81 67 688,56 15,27 2001.
Ukupno 161298 1170,81 17,29
Javna - 345,00 1,30
Gospié Sumska 1904,22 1731,11 266 324,24 6,50 2005.
Ukupno 1 904,22 2076,11 7.80
Javna - 289,31 4,57
Buzet Sumska 434,26 331,97 63 276,36 525 2003.
Ukupno 434,26 621,28 9,82
Split nema usporedivih podataka
Javna - 64,94 0,94
Nova Gradiska Sumska 650,30 574,79 69 019,25 8,33 2003.
Ukupno 650,30 639,73 9,27
Javna - 2804,88 2,19
Ukupno HS Sumska 15 547,57 12 349,41 1282 076,50 9,63 -
Ukupno 15 547,57 15 154,29 11,82
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Tablica 2. Obavlieni radovi na niskogradnji u razdoblju 2004 - 2006. na razini poduzeéa HS

Radovi na niskogradnii Obavlieno vlastifim kapacitetima
Koligina Vrijednost Cijena Koligina Vrijednost Udio
km knx 10° kn/km m knx 10° %
Izrada donjega stroja SC
2004. 251,60 26788 106 471 173,95 19 042 71,08
2005. 292,43 31267 106 921 163,14 18 850 60,29
2006. 272,68 38426 140 920 168,00 24 848 64,66
Ukupno/prosjetno 816,71 96 481 118134 505,09 62740 65,03
Izrada gomijega stroja e
2004. 229,64 32471 141 400 133,58 18 002 55,44
2005. 374,36 47039 125 652 146,48 22787 48,44
2006. 351,62 49518 140 828 205,25 30692 61,98
Ukupno/prosieéno 955,62 129 028 135020 485,31 71 481 5540
Odrzavanie 5C
2004. 3049,07 34 965 11.467 1267,15 17 461 49,94
2005. 328752 37 880 11522 1257,43 18388 48,54
2006. 4226,50 48119 11385 1.804,20 24 646 51,22
Ukupno/prosjeéno 10 563,09 120 964 11452 432878 60 495 50,01
lzgradnja TP
2004. 799,11 16 946 21206 229,93 3929 23,19
2005. 876,68 18115 20 663 242,18 4252 23,47
2006. 952,73 22 567 23 687 249,10 5041 22,34
Ukupno/prosieéno 2 628,52 57 629 21925 721,21 13222 2294
Svi radovi na niskogradnii
2004. 111170 58 434 52,56
2005. 134 301 64 277 47,86
2006. 158 630 85227 53,73
Ukupno 404101 207 938 /

4.1.2 Radovi na niskogradnji u razdoblju
2004 — 2006. na razini poduzeca
»Hrvatske Sume« d.o.o.

U tablici su 2 prikazani radovi na niskogradnji
obavljeni 2004 —2006. godine na razini poduzec¢a HS.
Odabrano je razdoblje u kojem sadasnje poslovod-
stvo HS rukovodi poduzedem pa su prikazani poda-
ci ujedno i rezultati poslovne politike tvrtke. Radovi
su na niskogradnji razdijeljeni u Cetiri osnovne kate-
gorije: izrada donjega stroja SC, izrada gornjega stroja
SC, odrzavanje SC i izgradnja traktorskih putova.

Prosjecno se godisnje izvedu 272 km donjega stro-
ja sumskih cesta uz prosje¢nu cijenu 118 134 kn/km,
radovi na gornjem stroju obave se na 319 km Sum-

skih cesta, a srednja je cijena 135 020 kn/km. Pro-
sje¢na cijena kilometra potpuno izvedene SC iznosi
253 154 kn. Stvarna se cijena izgradnje kompletnih
SC znacajno razlikuje od planske cijene poglavito
ako se kao realna cijena uzme cijena odredena tro-
skovnikom iz glavnoga projekta, a ne cijena posti-
gnuta na javnom nadmetanju.

Radovi na odrzavanju izvedu se u prosjeku go-
disnje na 3521 km sumskih cesta (21 % od ukupne
koli¢ine SC u Hrvatskoj prema dostu})mm podacima
iz katastra SC uzevsi u obracun i SC na podrudju
USP Split) s cijenom od 11 452 kn/km. Svake se
godine, uz prosje¢nu cijenu od 21 925 kn/km, izgra-
di 876 km traktorskih putova.

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

117



T. PENTEK i dr.

100

90

80

70

60

50 —

Vrijednosni udjel, %

30 —

10 —

2004. 2005. 2006. Prosjek
Godine

[ Izrada donjeg stroja Sumskih cesta

[ Izrada gomjeg stroja Sumskih cesta

I Odrzavanje Sumskih cesta

I |zgradnja traktorskih putova
Slika 3. Udio pojedine skupine radova na niskogradnji u razdoblju
2004 - 2006. na razini poduze¢a HS

Ukupna vrijednost svih radova na niskogradnji
iznosi u prosjeku 134 000 000 kn godisnje, od cega
poduzece HS preko polovice (51,46 %), racunajuci
prema vrijednosti radova, izvede vlastitim kapaci-
tetima.

U ukupnoj strukturi troskova radova (slika 3) na
mskogradn]l najveci prosjecni udio u razdoblju 2004
—2006. ima izrada gornjega stroja SC (31,93 %), slije-
de radovina odrzavanju SC (29,93 %), zatim izvedba
donjega stroja SC (23,88 %) i na kraju izgradnja TP
(14,26 %).

4.1.3 Planiranje Sumskih prometnica — definiranje
problema

Planiranje je sumskih prometnica (dalje SP) prva
i izuzetno vazna faza postupka optimizacije kojom
se u konacnici definiraju idejne trase SP te se osigu-
rava sveobuhvatno rjeSavanje problematike otvara-
nja odredenoga sumskoga podrudja (najcesée gospo-
darske jedinice).

U praksi se ova faza uspostave optimalne mreze
SP Cesto preskace. Opravdanje se, s jedne strane,
nalazi u nepostojanju studije prlmarnoga otvaranja
Suma i studije sekundarnoga otvaranja Suma, koji-
ma bi trebale biti definirane idejne trase SCi TP, a s
druge je strane prisutna stalna Zurba pri izradi novih
SC i TP nuznih za realizaciju radova propisanih pro-
gramima gospodarenja.

Sumske prometnice u Republici Hrvatskoj - stanje i perspektiva (113-123)

Nove se idejne trase SP na terenu odreduju ne-
precizno, ne vodi se ra¢una o najboljim mogudéim
inacicama trasa SC i TP (optimiziranim glede svih
kriterija procjene optimalnosti), problem se otvara-
nja Suma ne rjesava na razini gospodarske jedinice,
vec¢ djelomicno (najcesée ne vodedi racuna o posto-
je¢oj primarnoj i sekundarnoj sumskoj prometnoj
infrastrukturi), ¢ime se, u konac¢nici, ciljane srednje
udaljenosti privlacenja postizu uz izgradnju vecega
broja kilometara Sumskih cesta nego $to je to potreb-
no. Time rastu trogkovi izgradnje i odrZavanja SC na
odredenom podrudju (zbog vecega broja kilometa-
ra). Medutim, trase SC i TP, i u vodoravnom i u
okomitom smislu, poloZene su tako da je i jediniéni
trosak izgradnje i odrzavanja (popravka) vedi u us-
poredbi s trasama SC i TP definiranim studijom pri-
marnoga i sekundarnoga otvaranja Suma.

4.1.4 Projektiranje SC — definiranje problema

Osnovni su problemi koji se javljaju u projekti-
ranju sumskih cesta povezani sa:
= nepostojanjem prikladnih Tehnickih uvjeta za
Sumske prometnice jer su postojeci Tehnicki uvje-
ti za gospodarske ceste zastarjeli, nedoreceni,
kontradiktorni i previse opceniti

= izostankom Prirucnika za projektiranje Sumskih
cesta koji bi jasno i nedvosmisleno odgovorio
na sva pitanja i nedoumice na koje projektant
moze naici pri terenskom ili pri uredskom
dijelu posla

= vrlo mladom Hrovatskom komorom inZenjera Su-
marstva i drone tehnologz]e (dalje Sumarska ko-
mora) koja jos uvijek nije dovoljna aktivna u
zastiti interesa Sumarske struke

= zastaljeloéc’:u racunalnoga program CESTA ko-
ji se koristi kao sluzbeni alat za izradu proje-
kata SC

= neujednacenoscu izradenih projekata SC (for-
mom, sadrzajem i kakvocom)

= nedovoljnim brojem vrsnih projektanata Sum-
skih cesta (s obzirom na godisnji obujam ra-
dova planiranja, projektiranja te nadzora iz-
gradnje Sumskih cesta)

= nedostatkom cjeloZivotne izobrazbe inZenjera
Sumarstva koji se bave problematikom pove-
zanom sa SP.

4.1.5 Izgradnja SC i TP te nadzor gradnje -
definiranje problema

Ova faza rada treba osigurati dosljedno posti-
vanje projektne dokumentacije te prenosenje ideje
projektanta s papira na teren. Ako se Zele postici
uvijeti koji jamce postivanje projektne dokumentacije
i sustavnu kontrolu radova, nuzno je, prije zapoci-
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Tablica 3. Plan izgradnie sumskih cesta 2006 - 2015. i projekcija ofvorenosti 2015. godine po USP

) ) B Otvorenost
Uprovovéema Plan izgradnje Vrijednost radova bostojeca olan 2015. olan 2015. - korigirani
podruznica
km/10 god. kn m/ha

Vinkovci 68,10 15118200 6,47 7,47 777
Osijek 116,20 25796 400 6,63 8,67 9,28
Nasice 105,38 23123 880 19,01 20,35 20,75
Pozega 94,70 21023 400 14,04 15,98 16,56
Bjelovar 100,07 22 214 868 12,12 12,93 13,17
Koprivnica 46,80 10 678 200 16,49 17,28 17,52
Zagreb 172,50 38295000 14,08 16,37 17,06
Sisak 55,50 12321 000 6,64 7,30 7,50
Karlovac 79,80 17 715 600 10,08 11,12 11,43
Ogulin 127,30 20 256 600 15,41 17,87 18,61
Delnice 135,00 29970 000 21,47 22,92 23,36
Senj 215,88 44183 270 17,29 20,49 21,43
Gospic 890,02 135 283 040 7,80 11,14 12,14
Buzet 115,00 17 480 000 9,82 11,64 12,19
Split 566,00 86 032 000 - - -

Nova Gradiska 102,40 22732 800 9,27 10,75 11,20
Ukupno HS 2990,65 542 224 258 11,82 14,15 14,72

njanja radova, obaviti obnovu gradevinskoga iskol-
cenja osi trase sumske ceste.

Kao osnovni problemi koji se javljaju u postupku
izgradnje i nadzora izgradnje SC i TP mogu se iz-
dvojiti sljededi:

= Izostanak postupka licenciranja radova (teh-

nologija) i izvoditelja radova izgradnje Sum-
skih prometnica, zbog cega se kao izvodaci
radova pojavljuju neosposobljene pravne osobe
najcesce bez odgovarajucega stru¢noga kadra
koji bi prema vazecim zakonima morao biti
uposlen te bez primjerenih strojeva i opreme.
To u konacnici rezultira nedovoljno kvalitet-
nim Sumskim cestama, a ¢esto ima i lose po-
sljedice za okolis.

= Nepostojanje strukovnoga udruzenja izvoda-
¢a radova za poslove izgradnje i odrzavanja
sumskih prometnica koje bi na trzistu rada
stitilo njihove interese, ocjenjivalo i procjenjiva-
lo svoje ¢lanove te omogucilo zdravu konku-
renciju. Zbog toga se cijene na javnim nadme-
tanjima formiraju slobodno (nema obvezujuc¢ih
okvira —jedina je granica gornja, iskli¢na cije-
na koju je istaknuo narucitelj radova) i spu-
Staju se i za vise od 30 % u odnosu na realnu,
pocetnu cijenu. Poslije se izvodaci radova ne

mogu pronaci u ponudenoj cijeni, zbog cega
se opet dobiju Sumske ceste koje ne odgo-
varaju u potpunosti glavnomu projektu.

= Na terenu se Cesto izbjegava obnova grade-

vinskoga iskol¢enja osi trase Sumske ceste te
obiljezba poprec¢nih profila (iako se i u dokaz-
nici mjera i u troskovniku svake sumske ceste
navode kao prve stavke), ¢ime se onemogu-
¢uje kvalitetan nadzor radova te prenosenje
glavnoga projekta na teren. Rezultat je opet
sumska cesta nezadovoljavajuce kvalitete.

= Cesta nenazo¢nost voditelja gradilista (zapo-

slenika izvoditelja radova) kao odgovorne
osobe na gradilistu uz izvodenje trase Sumske
ceste bez citanja projekta.

= Izostanak nadzornoga inZenjera s gradilista te

zamjena stalnoga nadzora s povremenim
nadzorom. Tako je teSko drzati stvari pod
kontrolom, evidentirati izvantroskovnicke ra-
dove, a za ispravljanje je nedostataka i nepra-
vilnosti na trasi Sumske ceste ¢esto kasno.

4.1.6 Odrzavanje SC - definiranje problema

Nakon izgradnje Sumskih cesta nuzno je, radi
zadrzavanja propisane kvalitete Sumske transportne
mreZe, stalno i periodi¢no njihovo odrzavanje.
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Temeljne man]kavostl ko]e se danas javljaju pri
odrzavan]u SC, uz uvazavanje Cinjenice da se pro-
sje¢no godisnje na odrzavanja SC u razdoblju 2004 —
2006. trosi 40 000 000 kn (Sto je 54 % vrijednosti
radova izgradnje donjega i gornjega stroja SC) jesu:

= nedostatak propisa kojim se definira obujam

radova stalnoga odrzavanja te ucestalost i in-
tenzitet radova periodi¢noga odrZavanja su-
kladno kategoriji SC

= izostanak metodologije utvrdivanja stanja
primarne sumske prometne infrastrukture i
potrebe odrzavanja (temeljem uzoraka)

= nepostojanje plana odrzavanja mreze SC na
razini gospodarske jedinice te elaborata odr-
Zavanja konkretne SC

= odrzavanje svih kategorija SC podjednakim
standardom.

4.2 Smjernice djelovanja

4.2.1 Plan izgradnje Sumskih cesta u razdoblju
2006 — 2015. na razini poduzeca HS

Desetogodisnji (2006 —2015) plan izgradnje Sum-
skih cesta nalazi se u tablici 3. Temeljem plana iz-
gradnje odredena je i planirana otvorenost USP 2015.
godine. S obzirom na to da su glavne SC izgradene, a
grade se ceste nizih kategorija, pretpostavljeno je
kako ¢e sve nove SC na otvorenost utjecati s ¢itavom
svojom duljinom. Vrijednost radova izra¢unata je na
temelju planske cijene (planska je cijena Sumskih
protupozarnih cesta 152 000 kn/km, a Sumskih gos-
podarskih cesta 222 000 kn/km). Buducdi da je po-
stoje¢i katastar SC u vecini USP aZuriran s 2003.
godinom, otvorenost se 2015. treba uvecati za pro-
sjecni trogodisnji plan izgradnje u svakoj od uprava
Suma podruZznica.

Osnovne su znadajke plana izgradnje SC: godi-
snja izgradnja oko 300 km novih sumskih cesta, go-
dlsn]l trosak gradnje oko 54 000 000 kn te neravno-
mjerna izgradnja po USP uvjetovana neravnomjer-
nom postoje¢om primarnom otvorenoscu, razli¢itim
sastojinskim i staniSnim prilikama i s time poveza-
nim drugacijim tehnikama i tehnologijama prido-
bivanja drva.

4.2.2 Planiranje Sumskih prometnica -
preporucene mjere i postupci

Za unapredivanje postupka planiranja Sumskih
cesta potrebno je pridrZavati se ovih mjera i po-
stupaka:

= Nuzno je zakonski propisati obvezu izrade
Studije primarnoga otvaranja Suma te Studije se-
kundarnoga otvaranja Suma. Navedene bi stu-
dije otvaranja Suma trebale biti sastavni dio

Sumske prometnice u Republici Hrvatskoj - stanje i perspektiva (113-123)

Programa gospodarenja (njegov privitak zbog
laksega koristenja na terenu), a izradivale bi
se za razdoblje od 10 (20) godina. Studije otva-
ranja Suma mora odobriti imenovano povije-
renstvo ¢lanovi kojega su stru¢njaci u podru-
¢u otvaranja Suma.

= Pri planiranju SP treba koristi GIS (sustav koji
se sastoji od integriranih geokodiranih karto-
grafskih podloga i relacijskih baza podataka,
zatim od algoritama pomocu kojih se upravlja
tim podacima, te od postupaka za brzo i eko-
nomi¢no uspostavljanje nastalih promjena,
Sto je osobito znacdajno u pracenju dinamike
promjena u Sumarstvu) i uredaje GPS (za in-
ventarizaciju postojecih Sumskih prometnica,
izradu katastra, alii za prenosenje ra¢unalnim
modelima odabranih i na odgovarajucim pod-
logama simuliranih idejnih trasa SP na teren).

= Studiju primarnoga otvaranja Suma i Studiju se-
kundarnoga otvaranja $uma trebaju izradivati
ovlasteni inZenjeri Sumarstva — ¢lanovi stru-
¢noga smjera Sumske prometnice i sumarsko gra-
diteljstvo unutar Hrvatske komore inZenjera
Sumarstva i drvne tehnologije, koji su jedini
strucni i osposobljeni za taj posao.

= U izradu je studija otvaranja Suma potrebno
ukljuciti sve fizi¢ke i pravne osobe (privatni
Sumovlasnici, jedinice lokalne uprave i samo-
uprave, nadleZna ministarstva i institucije) ko-
jima je u interesu da sudjeluju pri donosenju
odredenih odluka u Sumarstvu (u ovom slu-
¢aju u odabiru trasa buducih éP). Naime, »glas
javnosti« se u zapadnoeuropskim zemljama
sve vise uzima u obzir. Javnost se ukljucuje,
kada je o SP rije¢, u postupak planiranja, ali
ravnopravno sudjeluje i u raspodjeli troSkova
njihove izgradnje i odrZavanja (popravaka).

4.2.3 Projektiranje SC — preporudene mjere i
postupci

Ako se Zeli unaprijediti projektiranje SC, potreb-
ne su ove aktivnosti:

= Nuzno je u sto skorije vrijeme izraditi nove
Tehnicke uvjete za sumske prometnice u okviru
kojih treba definirati osnovne sastavnice sa-
drzaja glavnoga projekta SC s detaljnom raz-
radbom svakoga potpriloga poradi postizanja
jednolikosti i ujednacene kakvoce izradenih
projekata.

= Prioritet je i izrada Priru¢nika za projektiranje
Sumskih cesta u kojem bi se, na jednom mjestu,
mogli pronaéi odgovori na veliku veéinu pi-
tanja koja se tijekom postupka projektiranja (i
u terenskoj i u uredskoj fazi) javljaju.
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= Pri Sumarskoj komori treba provesti imeno-
vanje voditelja stru¢nih smjerova, medu os-
talim, i struénoga smjera Sumske prometnice i
Sumarsko gmdztel]stvo koji ¢e koordinirati, os-
migljavati i provoditi aktivnosti unutar Su-
marske komore, a na razini stru¢nih smjerova.
Jedan je od vaznijih zadataka organizacija cje-
loZivotnoga obrazovanja.

= Treba dizajnirati novi ra¢unalni program za
projektiranje SC koji bi bio specijaliziran is-
kljuéivo za SC (postojeéi program CESTA pr-
votno je namijenjen projektiranju javnih cesta,
a zatim prilagoden za projektiranje SC).

= Potrebno je ustrojiti stru¢no, kvalificirano po-
vjerenstvo za reviziju izradenih projekata SC,
¢ime bi se prije ulaska u posao izgradnje osigu-
rala vjerodostojnost i kakvoca tehnic¢ke doku-
mentacije. U povjerenstvo, uz Sumarske stru-
¢njake, treba ukljuciti stru¢njake za gospoda-
renje prostorom te gradevinske strucnjake.

= Treba razmisliti o izradi glavnih projekata TP
jer su oni, kao i SC, gradevinski objekt traj-
noga karaktera u sumi. Ve¢ se vise puta po-
kazalo kako je bolje kad kao sumarska struka
sami sebi postavljamo odredena pravila nego
kada nam to ¢ine drugi (pa makar u pocetku
djeluje nerazumno sam sebi odredivati pra-
vila, to je dugoro¢no puno bolja i manje bolna
inacica).

4.2.4 Tzgradnja SC i TP te nadzor gradnje —
preporucene mjere i postupci

Kao preporucene m]ere i postupke pobol]san]a
postojece situacije u svezi s izgradnjom SC i TP te
nadzora gradnje navodi se sljedece:

= Preko Sumarske komore, a unutar stru¢noga
smjera Sumske prometnice i umarsko graditelj-
stvo treba zapoceti s postupkom licenciranja
radova i izvoditelja radova povezanih sa Sum-
skim prometnicama. Takoder je nuzno ustroji-
ti registar privatnih poduzetnika s licencijama
za obavljanje predmetnih radova (te licencira-
nim strojevima i opremom) sastavni dio kojega
bi bile i godisnje ocjene kakvoce i pouzdanosti
pojedinoga poduzetnika (koje bi uz ostale kri-
terije odabira najpovoljnijega ponudaca na jav-
nim natjecajima takoder trebale imati odre-
denu tezinu).

= Izvodaci se radova izgradnje, odrzavanjaipo-
pravaka sumskih prometnica trebaju organi-
zirati i ustrojiti svoje strukovno udruzenje ko-
je e stititi njihove interese i osigurati korekt-
no trzisno nadmetanje.

T. PENTEK i dr.

= Inzistiranje nadzornoga inZenjera na proved-
bi obnove gradevinskoga iskol¢enja osi trase
sumske ceste te obiljezbe svih popre¢nih pro-
fila na terenu prije uvodenja izvoditelja ra-
dova u posao.

= Stalna prisutnost voditelja gradilista, kojega
imenuje izvoditelj radova, na gradilistu (u slu-
¢aju izostanka voditelja gradilista nadzorni
inZenjer treba obustaviti radove izgradnje).

= Stalna prisutnost nadzornoga inZenjera na gra-
dilistu uz kontrolu radova i usporedbu s glav-
nim projektom te pracenje Gradevinske knjige i
Gradevinskoga dnevnika. Preporucuje se pro-
jektantski nadzor.

4.2.5 Odrzavanje SC - preporucene mjere i
postupci

Trebalo bi, radi unapredivanja radova na odrza-
vanju SC, uzeti u obzir navedene mjere i postupke:

= U okviru je Tehnickih uvjeta za Sumske promet-
nice, u poglavlju OdrZavanje SC, nuzno defi-
nirati obujam radova stalnoga odrzavanja te
ucestalost i intenzitet radova periodi¢noga odr-
7avanja SC sukladno novoj kategorizaciji SC.

= Razvijanje metodologije prikupljanja uzoraka
na razini gospodarske jedinice kojima ce se
brzo i dovoljno to¢no dobiti uvid u stanje ka-
kvoce postojece mreze SC. Osim kategorije SC
njihovo sadasnje stanje mora biti ulazni para-
metar pri odredivanju potrebnih radova na
odrzavanju.

= U Studiji primarnoga otvaranja Suma treba na-
praviti godignje planove odrzavanja mreze SC
u pojedinoj gospodarskoj jedinici.

= Izrada elaborata odrZavanja pojedine SC po-
glavito onih koje zahtijevaju vece intervencije.

5. Rasprava i zaklju¢na razmatranja

Uspostavljanje katastra primarne sumske promet-
ne infrastrukture na razini HS velik je doprmos mo-
dernomu, integriranomu gospodarenju sumama u
Hrvatskoj. Njegovo redovito azuriranje uz moguénost
uvida u trenutac¢no stanje (up to date) osigurat ce jos
uspjesnije planiranje svih radova u Sumarstvu uz
poseban naglasak na otvaranje Suma i pridobivanje
drva. Buducdi katastar sekundarnih Sumskih promet-
nica, za koji je definirana metodologija izrade, bit ¢e
jo$ jedan iskorak u kvaliteti upravljanja Sumskim
resursima.

Ras¢lani li se postojeca primarna otvorenost su-
ma kojima u Repubhc1 Hrvatsko] gospodari podu-
zece HS preko USP, uodavaju se velike razlike. Te su
razlike, osim razli¢itih stanisnih i sastojinskih prili-
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ka, uvjetovane i drugacijim pristupom primarnomu
otvaranju Suma razli¢itim tehnikama i postupcima
pridobivanja drva (ali i u proslosti nejednakim fi-
nancijskim moguénostima investiranja u primarnu
sumsku prometnu infrastrukturu).

Vecéina se USP ne moze svrstati u samo jedno
reljefno podrudje (nizinsko, prigorsko-brdsko, gor-
sko ili krsko); one su najcesce kombinacija dvaju ili
vise reljefnih podrudja, pa bi i primarnu otvorenost
unutar pojedine USP trebalo zasebno iskazati za sva-
ko reljefno podrudje posebno. Iz navedenih razloga
nije uputno ni usporedivati postojecu i planiranu
primarnu otvorenosti, osim ako se ne radi o homo-
genim USP u kojima je samo jedan oblik reljefa (ili je
zastupljen na velikoj vecini povrsine).

Jedan od kriterija procjene optimalnosti posto-
jece mreZe SP te planiranja daljnjega otvaranja $uma
jestitehnicko-tehnoloski kriterij (Pentek i dr. 2004a).
Potrebno je izraditi operativnu klasifikaciju terena
na razini Hrvatske koja ¢e odgovoriti na pitanje koje
su tehnike i postupci pridobivanja drva optimalni u
odredenim terenskim i sastojinskim uvjetima pa te-
meljem operativne klasifikacije terena optimizirati
mrezu SP.

Analiza bi se postojee primarne otvorenosti tre-
bala iskazivati na razini pojedine gospodarske jedi-
nice uz obvezan prikaz vrijednosti srednje udaljeno-
sti privlacenja. Jos je bolje, umjesto klasi¢ne primarne
otvorenosti, odrediti relativnu primarnu otvorenost
(prikazuje omjer otvorene i neotvorene Sumske po-
vrsine za ciljanu srednju udaljenost privlacenja drva
u postocima) koja je pokazatelj kvalitete prostor-
noga razmjestaja SC.

Od osnivanja JP »Hrvatske sume« (danas »Hr-
vatske Sume« d.o.0. Zagreb) znaca]na se f1nanc1]ska
sredstva ulazu u 1zgradn]u i odrzavanje SC te iz-
gradnju TP. Prosjecno je od 2004. do 2006. godine u
niskogradnju uloZzeno 134 000 000 kn svake godine
(oko 6 % ukupnoga prihoda HS) Najvise se radova
na mskogradn]l gledano po USP, obavilo u USP
GOSplC, §to je i razumljivo; ova USP ima slabu pri-
marnu i sekundarnu otvorenost, a ve¢inom se nalazi
na zahtjevnim terenima sa stajalista otvaranja Suma i
pridobivanja drva.

Prema planu izgradnje SC u razdoblju 2006 —
2015. godisnje se planira izgraditi oko 300 km novih
SC (donji i gornji stroj) uz planirani godignji trosak
gradnje oko 54 000 000 kn (izracunat temeljem plan—
ske c1]ene) 8) razdoblju 2004 - 2006. u izvedbu je
donjega i gornjega stroja SC uloZeno pI‘OS]eCI‘lO
75 000 000 kn godisnje, a izvedena su prosje¢no
272 km donjega stroja i 319 km gornjega stroja SC
godlsn]e Razlika u cijeni uz pr1bhzno jednaku koli-
¢inu novih SC godisnje upucuje na preniske planske
cijene u odnosu na ostvarene troskove gradnje.

Sumske prometnice u Republici Hrvatskoj - stanje i perspektiva (113-123)

Realno je oc¢ekivati veée godisnje troskove izgradnje
SCod plamraruh Rasc¢lamba plana otvorenosti 2015.
godine upucuje na potrebu vecega obujma gradnje
SC nego $to je planirano.

Danasnja kakvoca postupaka planiranja SP, pro-
jektiranja SC, izgradnje i nadzora gradnje SCi TP te
odrzavanja SC na puno je visoj razini nego sto je bila
pocetkom devedesetih godina. Ipak su, detaljnom
ras¢lambom svake od spomenutih faza uspostave
optimalne sumske prometne infrastrukture na tere-
nu, uoeni odredeni problemi, nedostaci, manjka-
vosti i nepravilnosti. Nastojali smo ih prepoznati,
izdvojiti i opisati te predloziti u¢inkovito djelovanje
usmjereno ka njihovu otklanjanju, a sve radi racio-
nalizacije troskova otvaranja Suma, poboljsanja kak-
voce mreZe primarne Sumske prometne infrastruk-
ture, smanjenja troskova pridobivanja drva te bolje-
ga ukupnoga gospodarenja Sumskim ekosustavom.

Osnovni, u prvom redu zakonski i organizacijski
preduvjeti koji su u ranijim raspravama o pobolj-
sanju postupka otvaranja Suma odredeni kao klju-
¢ni, ostvareni su. Tu mislimo na osnivanje Hrvatske
komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije i
unutar nje zasebnoga struénoga smjera Sumske pro-
metnice i sumarsko graditeljstvo. Time su stvoreni okviri
u kojima se treba zalagati za pozicioniranje ovoga
segmenta Sumarstva unutar Sumarske struke, a i
izvan nje. Postavljeni su temelji koji pruzaju dobre
mogucnosti razvoja, ali treba biti svjestan kako ¢ée
konacan rezultat ovisiti ponajvise o nama samima.

6. Literatura

Akre, B., 1996: Forest road construction policies, guide-
lines and codes of practice. Proceedings of the »Seminar
on Environmentally sound forest roads and wood trans-
porte, Sinaia (Romania), June 17-22, 1996, str. 153-173.

Anon., 1995: Prijedlog izgradnje protupozarnih prometni-
ca na podrudju krsa od 1995. do 1999. godine. J.P. »Hrvat-
ske Sumec, Zagreb, 1-5.

Anon., 1997a: IzvjeS¢e o problematici gradnje i odrZavanja

sumskih i protupozarnih prometnica i stanju otvorenosti
Suma. J.P. »Hrvatske Sume«, Zagreb, str. 1-11.

Anon., 1997b: Prijedlog metodologije izrade katastra Sum-
skih i protupoZarnih prometnica na podrudju J.P. »Hrvat-
ske Sumec, Zagreb, str. 1-14.

Anon., 2002: Forest Road Engineering Guidebook, British
Columbia, Ministry of Forests, str. 1-208.

Cornell, J., K. Mills, 2000: Forest Road Management Guide-
book. Oregon Department of Forestry, str. 1-32.

FAO, 1998: A Manual for the planning, design and con-
struction of forest roads in steep terrain, str. 1-188.

Pentek, T., 1998: Sumske protupozarne ceste kao posebna
kategorija Sumskih cesta i ¢imbenici koji utje¢u na njihov

122

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



Sumske prometnice u Republici Hrvatskoj — stanje i perspektiva (113-123)

razmjestaj u prostoru. Glasnik za Sumske pokuse, 35:
93-141.

Pentek, T., D. Pi¢man, A. P. B. Krpan, T. Porsinsky, 2003:
Inventory of primary and secondary forest communica-
tions by the use of GPS in Croatian mountainous forest.
Proceedings of International workshop Austro 2003 — High
Tech Forest Operations for Mountainous Terrain, October
5-9,2003, Schlaegl, Austria, University of Natural Resour-
ces and Applied Life Sciences Viena, CD-ROM, str. 1-12.

Pentek, T., D. Pi¢éman, T. Porsinsky, 2004a: Planning of
forest roads in Croatian mountainous forest by the use of
modern technologies. International scientific conference
on Forest engineering: new techniques, technologies and
the environment, Lviv, Ukraine, October 5-10, 2004, Proce-
eding, str. 380-389.

Pentek, T., D. Pi¢man, H. Nevecerel, 2004b: Environmental
— ecological component of forest road planning and de-
signing. International scientific conference on Forest con-
structions and ameliorations in relation to the natural en-

T. PENTEK i dr.

vironment, Technical University in Zvolen, Slovakia, Sep-
tember 16-17, 2004, Proceeding CD, str. 94-102.

Pentek, T., D. Pi¢man, H. Nevecerel, 2005: Planiranje Sum-
skih prometnica — postojeca situacija, determiniranje pro-
blema i smjernice buduceg djelovanja. Nova mehanizacija
Sumarstva, 26: 55-63.

Pentek, T., D. Pi¢man, H. Nevecerel, 2006: Planning, de-
signing, construction and maintenance of forest roads in
Croatia — problems and recommendations. Proceedings of
International Science Conference »Present and Future of
Forest Opening-Up and Hydrology«, September 21-22,
2006, Sopron, Hungary, str. 92-103.

Siki¢, D., i dr., 1989: Tehnicki uvijeti za gospodarske ceste.
Znanstveni savjet za promet JAZU, Zagreb, str. 1-40.

Sever, S., S. gunjic’, 1996: Forest opening issues in Croatia.
Proceedings of the »Seminar on Environmentally sound
forest roads and wood transport, Sinaia (Romania), June
17-22, 1996, str. 252-260.

Adresa autora:

Tibor Pentek

e-mail: pentek@sumfak.hr

Hrvoje Nevecerel

e-mail: hnevecerel@sumfak.hr
Dragutin Pi¢cman

e-mail: picman@sumfak.hr

Tomislav Porsinsky

e-mail: porsinsky@sumfak.hr

Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu
Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Svetosimunska 25

HR-10 000 Zagreb

HRVATSKA

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

123






Suvremeni razvoj Sumskih prometnica

Nacrtak

u Sloveniji

Robert Robek, Jaka Klun

Nakon desetlje¢a nazadovanja u Sumarskom inZenjerstou od 2000. godine znatno je povecéa-
na izgradnja traktorskih putova i oZivljena izgradnja cesta u drZavnim sumama. U ovom se
radu opisuju novosti i trendovi u izgradnji sumske prometne infrastrukture u Sloveniji. Po-
boljsani postupci za operativno planiranje cesta i integracija Sumske prometne infrastruk-
ture u odgovarajuce nacionalne zakone predstavljaju glavna profesionalna ostvarenja. Naj-
vece su prepreke, povezane s projektima Sumske infrastrukture, nepostojanje kapitala,
kratkorocna orijentacija i slaba suradnja privatnih sumovlasnika. U buducnosti ce se morati
primijeniti racionalniji tehnicki postupci te uskladiti zakonski propisi s financijskim mjera-
ma kako bi se potaknuli Sumovlasnici na bolju suradnju, dugorocno orijentirana ulaganja i

sloZena tehnoloska rjesenja.

Kljucne rijeci: Sumarsko inZenjerstvo, zakonodavstvo, sumske ceste, Slovenija, prometnice

1. Uvod

Sumska je prometna infrastruktura sredstvo os-
tvarivanja ciljeva visefunkcionalnoga gospodarenja
sumama. Slovensko drustvo i Sumarska struka odlu-
¢ili su povecati proizvodnju i uporabu drva kao do-
madi obnovljivi prirodni izvor. Medutim, ti se ciljevi
nece ostvariti bez izgradnje novih i rekonstrukcije
postojecih Sumskih prometnica.

Uspostavljanje mreZe Sumskih prometnica, kao
jedna od tradicionalnih Sumskih aktivnosti u Slove-
niji, obuhvaca planiranje, projektiranje, izgradnju i
odrzavanje Sumskih cesta, traktorskih putova i pro-
tupozarnih Sumskih prometnica. Iako je posljednjih
15 godina u Sloveniji doslo do znacajnih socijalnih,
gospodarskih i tehnoloskih promjena, one su bile
nepovoljne u odnosu prema sumskomu inZenjer-
stvu. Unato¢ tomu uvedene su brojne uspjesne i ne-
uspjesne novosti. Ovaj ¢lanak prikazuje:

= izgradnju Sumske prometne infrastrukture u

Sloveniji nakon 1970. godine
= sadasnje stanje u izgradnji Sumskih cesta u
Sloveniji

= potkrijepljene preporuke za razvoj Sumskoga

inZenjerstva.

2. Metode rada

Tijekom naSega ispitivanja zavrSenih projekata
izgradnje u obzir su uzeta dvogodisnja istrazivanja o

stanju strojeva i djelotvornosti u pridobivanju drva
za razdoblje 1970 — 1992. te izvjesce Slovenske Su-
marske agencije o Sumama za razdoblje poslije 1992.
godine. Izvori podataka za planirane radove izgrad-
nje bili su planovi gospodarenja Sumama podrudja
za razdoblje 2001 — 2010. Financijski aspekt sada-
snjih projekata investiranja u izgradnju sSumskih ces-
ta analiziran je na primjeru Sumskoga gospodarstva
Tolmin d.d. u razdoblju 1999 — 2005. Razvoj, uvode-
nje i procjena novosti u izgradnji Sumskih cesta pri-
mijenjen je tijekom nadzora cetiriju prakti¢nih slu-
¢ajeva izgradnje Ssumske prometne infrastrukture od
njezina samoga koncepta do njezina koristenja. Za
slucajeve ispitivanja sumsko je gospodarstvo Tolmin
takoder pripremilo projektnu dokumentaciju.

3. Rezultati

3.1 Dosadasnja i ocekivana (buduéa) dinamika
izgradnje Sumskih prometnica

Godine 1970. u Sloveniji su registrirana 5064 km
sumskih cesta u drZzavnim Sumama i Sumama u
privatnom vlasnistvu (Remic 1971). Godisnja je di-
namika izgradnje nakon 1970. prikazana na slici 1.

U razdoblju 1971 - 1980. u Sloveniji su izgradene
mnoge ceste bez gornjega stroja i javne ceste koje su
omogucile pristup farmama i selima u Sumskim po-
drudjima. Izgradnja cesta i traktorskih putova dosegla
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Slika 1. Prosjecne godisnje kolicine radova na izgradnii i rekonstrukeiji sumskih prometnica

je vrhunac u razdoblju 1982 — 1984, kada je godisnje
gradeno vise od 300 km Sumskih cesta. Pocetkom
90-ih godina 20. stoljeca prestalo je financiranje iz-
gradnje cesta, Sto je uzrokovalo znatnu degradaciju
sumskoga inZenjerstva. Zbog loSega stanja postojece
sumske prometne infrastrukture ustrojen je finan-
cijski sustav za odrzavanje Sumskih cesta. Tijekom
2000. godine Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva
i prehrane objavilo je prvi natjecaj za sufinanciranje
projektiranja i izgradnje Sumskih cesta u vrijednosti
200 000 €, a Slovenski fond za poljoprivredno i sum-
sko zemljiste investirao je 625 000 € za izgradnju no-
vih Sumskih cesta. Posljednje dvije godine zabiljeZe-
no je nesto vece zanimanje privatnih Sumovlasnika
(organiziranih unutar udruZenja) za izgradnju sum-
skih cesta i traktorskih putova. Godine 2006. cjelo-
kupni je iznos drzavnih subvencija za ceste uloZen u
otvaranje privatnih Sumoposjeda, 2004. bilo je 4335 km
sumskih cesta u drzavnim i 8348 km u drugim
Sumama (ZGS 2005), a 2001. prosje¢na otvorenost
slovenskih suma cestama iznosila je do 20,9 m/ha
(ZGS 2005). Zbog uspostavljanja infrastrukture nasta-
la su znatna ostecenja tla i premjestanja tla (slika 1).
MreZa Sumskih cesta u Sloveniji nije optimalna.
Ubrzano troSenje Sumskih cesta zbog vecéega prome-
ta i novih nacina transporta zahtijeva izvodenje od-
redenih preinaka u postoje¢im tehnickim elementi-
ma. Planirana izgradnja za razdoblje 2001 — 2010.
(2GS 2004) bila je 1077 km ceste i 2923 km traktor-
skih putova. U razdoblju 2001 — 2005. ukupna duljina
novosagradenih cesta dosegla je 80,9 km te 1846,4 km
novosagradenih traktorskih putova. U prvih pet go-

dina primjene regionalnih planova planirani doseg
sagradenih traktorskih putova dosegao je 63 %, dok
je planirani opseg sagradenih cesta dosegao 7,5 %.

3.2 Znacajke projekata Sumskih cesta u
razdoblju 2000 - 2006.

Prema europskoj klasifikaciji gradevinskih struk-
tura (SURS 2006) sumske ceste i putovi klasificirani
su kao objekti prometne infrastrukture. U planiranju
iizgradnji cesta u obzir se trebaju uzeti primjenjivi
zakoni i odredbe koji se odnose na Sumarstvo, zasti-
tu okolisa, prostorno planiranje, rad, investiranje i
izgradnju. Izravni sudionici u izgradnji cesta su in-
vestitor, projektant, izvodac radova i nadzornik. In-
vestitor donosi sve glavne odluke, koordinira aktiv-
nostima i dodjeljuje razli¢ite odgovornosti. Izgrad-
nja se odvija u pet faza: specifikacija inicijativa, odabir
optimalne varijante, primjena plana, primjena same
izgradnje, detaljno izvjeS¢e o radovima te dobivanje
uporabne dozvole. U primjeni investicijskoga pro-
jekta ima nekoliko prepreka od kojih je najveca fi-
nancijske prirode.

Analizom 43 projekta ukupna vrijednost investi-
ranja u drzavne sume iznosila je gotovo 4 milijuna
eura za razdoblje 2000 — 2006. Prosje¢na vrijednost
izgradnje (izrac¢unata za 2006. godinu) pri izgradnji
cesta za analizirane projekte u drzavnim i privatnim
sektorima iznosila je 65 €/m (slika 2).

Detaljnijom analizom troskova koji su nastali u
izgradnji sSumske prometne infrastrukture u okviru
13 projekata pokazalo se da su prosjecni troskovi
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Slika 2. Neposredni troskovi izgradnje Sumskih cesta

projektne dokumentacije za dostupne projekte Sum-
skih cesta jednostavnijih i manje zahtjevnih grade-
vinskih objekata iznosili 3,2 €/m (bez PDV-a).

Tijekom izgradnje viSe Sumskih cesta duZih od
2 km te traktorskih putova duzih od 1 km investitor
mora osigurati stru¢ni nadzor planirane izgradnje.
Troskovi takva nadzora iznose 1,5 — 2,5 % neto vri-
jednosti radova izgradnje. Privatni investitori uglav-
nom sami nadziru izgradnju ili nadzor povjeravaju
korporativnim tijelima koja ne ispunjavaju uvjete
povezane s tim tipom aktivnosti.

Posljednjih godina navedeni uobicajeni troskovi
izgradnje Sumskih cesta imali su dodatne troskove
ovisno o tipu projekta i prikazat ¢e se dalje u tekstu.

3.3 Novosti i trendovi pri gradnji Sumskih
prometnica u Republici Sloveniji

3.3.1 Zakonska regulativa

Zakonska je osnova za izgradnju sumskih cesta
Zakon o gradnji objekata (2002) i srodni pravilnici,
posebice direktive u svezi s razli¢itim zahtjevnim,
manje zahtjevnim i jednostavnim objektima te uvije-
ta za njihovu izgradnju (2004). Zakonska regulativa
propisuje detalje koji se ticu dopustenih posebnih
znacajki Sumske prometne infrastrukture, dok pre-
ostala zakonska regulativa utvrduje uvjete za njihovu
izgradnju. Registar relevantne zakonske regulative
za tehnicku izgradnju ukljucuje preko 100 jedinica
(MOP 2006), ali popis ne uklju¢uje ekonomske, po-
rezne, radne, sigurnosne ili Sumarske odredbe. Me-
dutim, takva zakonska regulativa nije prikladna sa
sumarskoga gledista jer:

R.ROBEK i J. KLUN

= izjednacuje pravne uvjete za izgradnju na Sum-
skim povrsinama s izgradnjom na urbanim
povrSinama
= sprjecava afirmaciju javnoga interesa u izgrad-
nji Sumske prometne infrastrukture unutar ma-
lih posjeda (ravnodusni, nedostupni vlasnici)
= ozbiljno ogranifava autonomiju Sumarstva u
izgradnji traktorskih putova, posebice u za-
sticenim podrudjima
= utvrduje razlicite porezne stope u izgradnji i
odrzavanju Sumske prometne infrastrukture
= opterecuje izgradnju s razli¢itim zadacima koji
neproporcionalno povecavaju cijenu ulaganja
= iskljucuje javni sektor iz poduzetnickih ak-
tivnosti planiranja i nadzora izgradnje.
Glavno ostvarivanje u sferi zakonske regulative
izgradnje jest prihvacdanje pravila za Sumsku pro-
metnu infrastrukturu (2004) koje uvodi plan nulte
linije, navodi minimalne tehnicke uvjete i kategori-
zaciju Sumskih prometnica te regulira njihovo plani-
ranje, projektiranje, izgradnju i uporabu. Osim broj-
nih dobrih rjeSenja skup tih odredaba bavi se prilicno
neadekvatno statusom rekonstrukcije i poboljSanjima
te nejasno regulira izgradnju i popravak traktorskih
putova.

3.3.2 Razvoj planiranja

Danas Slovenska Sumarska agencija (ZGS) pot-
puno provodi planiranje otvaranja Suma, koje je po-
dijeljeno na generalno i operativno. Generalno se
planiranje odvija u okviru planiranja gospodarenja
Sumama na razini gospodarske jedinice, dok se ope-
rativno planiranje bavi podrucjem koje se otvara
planiranim prometnim putem na zahtjev investito-
ra, prije izrade projektne dokumentacije.

Osnovni proizvod operativnoga planiranja sum-
skoga otvaranja jest plan nulte linije koji priprema
Slovenska sumarska agencija od 2005. i odreduje
dopusteni tip prometnice i njezin osnovni poloZzaj.
Rasclambe planova nulte linije za ispitivane sluca-
jeve pokazale su:

= daje vrijeme za razradu plana nulte linije pro-

porcionalno veli¢ini podrudja i broju inacica
= dakakvoca plana jako ovisi o dostupnim pod-
logama

= daje glavni izvor troskova plana struc¢no oso-

blje na terenu

= da plan neadekvatno prikazuje mrezu trak-

torskih putova i procjenjuje udaljenosti pri-
vlacenja.

Jedno je od otvorenih pitanja planiranja Sum-
skoga otvaranja odabir pravih pokazatelja, posebice

optimalna gustoca cesta. Prema prakti¢nim iskustvi-
ma optimalna gustoca cesta nije pouzdan parametar
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za poboljSanje pristupa izoliranim udaljenim podrudji-
ma. Glavna je buduca prijetnja u svezi s planiranjem
prometnica ignoriranje profesionalnih Sumara u bu-
ducoj zakonskoj regulativi izgradnje.

3.3.3 Projektiranje

Projektiranje je ekonomska disciplina pripreme
projekta i tehnicke dokumentacije i predstavljanje
investitora u razlic¢itim fazama izgradnje. U izradi
sumske prometne infrastrukture razlikuju se tri razi-
ne sloZenosti dokumentacije: za manje zahtjevne
objekte gradevinarstva (tip A), za jednostavne objek-
te bez sumskoga odobrenja (tip B) te za jednostavne
objekte (tip C). SloZenost projektne dokumentacije
ovisi o tehni¢kim elementima, stupnju interakcija
planiranoga projekta i zasti¢enih podrudja, te broja
sumovlasnika i investitora.

Prije izgradnje svake Sumske prometnice treba se
osigurati dostupnost zemljista koje pokriva podrucje
buduce ceste te podrucje utjecaja cijeloga projekta,
ukljuc¢ujudi podrudje koje izlazi iz minimalnih uda-
ljenosti od grani¢nih posjeda. Ako investitor ima pra-
vo vlasnistva nad cijelom povrsinom zemljista u po-
drudju utjecaja planirane gradnje na svom raspola-
ganju, projektnoj dokumentaciji trebaju se priloziti
ovjereni izvaci iz zemljisnih knjiga, dok, ako je po-
drudje utjecaja ceste visevlasnicko, investitor mora
dobiti pravo izgradnje sa suinvestitorom ili ugo-
vorom o koristenju zemljista s korisnicima zemljista.
Utvrduje se individualno financijsko sudjelovanje u
jednostavnim slucajevima, s metodom pregovora,
proporcionalnim troskovima ili koristima ili s njiho-
vim kombinacijama u sloZenim situacijama. Osim
financijske strukture najteze pitanje u projektu iz-
gradnje jest pitanje posredovanja izmedu zemljo-
posjednika i razli¢itih interesnih skupina. Visevlas-
nicki cestovni projekti implicitno zahtijevaju spiritus
agens — osobu koja vodi projekt na vlastitu inicijativu
preko svih prepreka. Najcesce je to zainteresirani su-
movlasnik, tek iznimno lokalni Sumar ili projektant.

Za tip A projekata sumskih cesta potrebno je do-
biti geodetski plan za projektnu dokumentaciju za
samo konceptualno rjesenje, dok je za ostale po-
trebno dobiti tocan grafic¢ki prikaz projekta s obzi-
rom na granicno zemljiSte, za Sto se sve viSe koristi
DGPS. Cijena tih usluga krece se izmedu 8001 1500 €
neto za trase duge 2000 — 5000 m.

Za sve projekte Sumskih cesta ve¢ u fazi pro-
jektiranja treba imenovati licenciranoga koordinato-
ra za sigurnost i zastitu na radu, ¢ija ¢e uloga biti da
pripremi ili revidira plan sigurnosti. Jako je prak-
ti¢no ako je imenovani koordinator u fazi projek-
tiranja takoder i koordinator u fazi stvarne primjene
radova. Projektant ili graditelj odgovoran je za ime-
novanje koordinatora. Cijena tih usluga krece se iz-
medu 150 i 400 € po individualnom projektu.
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Od pocetne ideje do pocetka zakonske gradnje,
prema nekim grubim procjenama, treba barem 6 mje-
seci za dokumentaciju tipa A, 3 — 4 mjeseca za tip B te
barem 2 mjeseca za dokumentaciju tipa C. U pravilu
omjer vremena za administrativne poslove iznosi
preko 50 % za tip A, 30 — 50 % za tip B te do 30 % za
tip C, Sto vrijedi samo u slucajevima u kojima nema
konceptualnih komplikacija i u kojima se pri svim
postupcima pridrzava utvrdenih vremenskih ogra-
nicenja, sto je uglavnom vise iznimka nego pravilo.
Sva kasnjenja i nepotrebni troskovi u pripremi pro-
jektne dokumentacije mogu se najbolje izbjeci u tzv. fa-
zi pristupa, gdje se postupno razvijaju zaklju¢ne sa-
stavnice projektne dokumentacije. TrZiste usluga pro-
jektiranja gradnje Sumskih cesta slabo je razvijeno.

3.3.4 Izgradnja

Postupak izgradnje zapocinje odabirom najpo-
voljnijega izvodaca radova. Ako se radi o realizaciji
projekta u drzavnim Sumama, raspisuje se javni na-
tjecaj. U koncesijskim Sumama grade koncesionari
prema cijenama predvidenima projektnom dokumen-
tacijom. I privatni investitori pokusavaju ustedjeti
novac u fazi izgradnje. Cijene usluga izgradnje koje
nude privatni graditelji u prosjeku su do 15 % nize
za usporedive radove od koncesionara s vlastitim
osobljem, no kakvoca je radova izvedenih u drzav-
nim Sumama veca, zajamceni krajnji rokovi za rado-
ve koje izvode koncesionari su duzi, dok su troskovi
odrZavanja za ceste sagradene u drzavnim Sumama
nizi. Usporedba strukture troskova glavnih potfaza
izgradnje za istrazivane trase s dostupnim poda-
cima pokazuje da je oko pola troskova izgradnje
nastalo na zemljanim radovima (slika 3). Drugi naj-
vedi troskovi odnose se na pripremu kolnika, sto
ukljucuje izgradnju jaraka uz cestu i odvoda. Udio
troskova objekata jako se razlikuje i ovisi o stvarnom
stanju na trasi ceste. Krace ceste nisu nuzno ijeftinije
prema duzini jedinice.

Danas je, u prosjeku, cijena izgradnje Sumskih
cesta realno 30 % veca nego 70-ih i 90 % vecéa nego
80-ih godina prosloga stolje¢a. Povecanje je cijena
ofekivano s obzirom na to da je prosje¢no stanje
terena na kojem se danas grade ceste puno zahtjev-
nije nego prije. S druge strane, ocekivalo se da ¢e tr-
Zite usluga znatno ublaziti povecéanje cijena. Medu-
tim, to se uopce nije dogodilo. Razlozi za takvo sta-
nje stvari mogu se djelomice pripisati manjemu opse-
gu izgradnje i ¢injenici da prema novoj zakonskoj
regulativi graditelji moraju popraviti Stete nanesene
cijenama u roku zajamcenoga krajnjega roka o vla-
stitom trosku. U zajamcéenom razdoblju taj opseg
poslova doseze 3 — 8 % vrijednosti gradevinskih
radova i uglavnom je ukljucen u troskove izgradnje.
Iako su cijene izgradnje u Sumarstvu niZe od uspo-
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Slika 3. Struktura troskova izgradnje nekih projektiranih sumskih cesta

redivih radova u izgradnji javnih cesta, predvida se
da jos uvijek ima 10 % manevarskoga prostora u
troskovima izgradnje.

Posljednjih deset godina postupci izgradnje Sum-
skih cesta nisu se znacajnije mijenjali. Glavnina se
radova obavlja bagerima snage preko 100 kW te se
prakti¢no viSe ne minira. Najuocljivija je promjena
istodobna prisutnost bagera, buldoZera i cestovnih
valjaka. Sve se viSe uzduzno transportira iskopani
materijal do 1 km, Sto predstavlja izravne troskove
zastite okolisa.

Vecina je cesta sagradenih 70-ih i 80-ih godina
prosloga stoljeca prolazila kroz manje zahtjevan te-
ren i nisu im trebali posebni objekti. Danasnje se
neotvorene sume nalaze uglavnom na gradevinsko
izuzetno teSkom terenu, na kojem objekti za potpo-
ru, podupiranje, odvodnju i premoséivanje slijede
jedan iza drugoga. lako su tehnicki elementi takvih
objekata predvideni u projektnoj dokumentaciji, ne
mogu se predvidjeti do zadnjega detalja. Unatoc
dobromu pruzanju usluga u svezi s gradevinskom
mehanizacijom ima tek nekoliko vrsnih graditelja u
zemlji. Zbog toga je sve veca potreba za nadzornim
inZenjerima koji mogu osigurati dobru kakvocu iz-
gradnje.

3.3.5 Uporabna dozvola i pravila uporabe

Objekti koji su izgradeni na temelju gradevinske
dozvole ne mogu se koristiti bez uporabne dozvole.
Da bi se ona dobila, potrebno je dobiti odgovarajucu
tehnicku dokumentaciju (projekt radova napravljen
prema izjavi projektanta da je objekt sagraden u

Jezero

Topolinje
Cemerje
PoZgane
Lipovec
Predale

skladu s projektom za gradevinsku dozvolu) te geo-
detski plan novoga stanja zemljista. Nadalje, admi-
nistrativno tijelo koje izdaje uporabnu dozvolu treba
obaviti tehnicki pregled. Cijena je tehnicke doku-
mentacije od 20 do 35 % vrijednosti projektne doku-
mentacije. Cijena geodetskoga plana ovisi o dostup-
nim podlogama. Ako je geodetski plan napravljen za
dobivanje projektne dokumentacije, cijena geodet-
skoga plana novoga stanja zemljista u geodetskom
planu za upis u registar objekata je 800 — 1000 €, inace
je njegova cijena dva do tri puta veca.

Za ceste koje su sagradene za jednostavne i manje
zahtjevne objekte, koje Zelimo ukljuciti u mreZzu Sum-
skih cesta i u sustav njihova odrzavanja, potrebnaje i
strucna tehnicka inspekcija Slovenske Sumarske agen-
cije. Medutim, ta inspekcija ne zamjenjuje tehnicku
inspekciju koju obavlja administrativno tijelo. Na-
kon uporabne dozvole slijedi kona¢na procjena ra-
dova, koja tijekom gradnje u prirodnom okolisu obi-
¢no odstupa od procijenjenih i ugovornih vrijedno-
sti. Dosadni pregovori u procjeni dodatnih radova
najbolje se mogu izbjeéi sa stalnim vodenjem dnev-
nika o izgradnji i s nadzorom izgradnje. Troskovi su
ovlastenoga nadzornika obi¢no manji od neuteme-
ljenih zahtjeva graditelja.

Slovenska Sumarska agencija predvida rezim ko-
riStenja Sumske ceste u suradnji sa Sumovlasnicima.
S obzirom na javno znacenje Sumskih cesta nezgod-
ne su mjere ogranicavanja uporabe sumskih cesta
njihovo zatvaranje preprekama. Medutim, to se u
odredenim slucajevima jednostavno ne moze izbjedi.
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4. Rasprava i preporuke

Devedesetih godina 20. stoljeca slovensko je Sum-
sko inZenjerstvo bilo prili¢no slabo. U to su se vrije-
me na stru¢nim i administrativnim mjestima nalazili
Jjudi ¢iji je moto bio da se izgradnjom mreze Sum-
skih prometnica treba pozabaviti Sto je njeznije i
jeftinije moguce. Opcenito, to je to¢no, ali u speci-
fi¢nim situacijama odluke treba donijeti u skladu s
¢injenicama koje diktiraju funkcionalne jedinice, drv-
na zaliha, udaljenost privlacenja i opseg podrudja
utjecaja u viSenamjenskom otvaranju Suma. U vise-
namjenskim Sumama s drvnim zalihama od preko
250 m3/ha i s prosje¢nom udaljenos¢u privlacenja
koja premasuje 800 m, cesta je tehnoloska nuznost. U
Sumama visoke kakvoce s bogatijom drvnom zali-
hom treba graditi Sumske ceste ako srednja udalje-
nost privlacenja iznosi vise od 500 m. Ako je rije¢ o
neotvorenim manjim Sumskim podrudjima s niZe
profitabilnim Sumama treba razmisliti o gradnji Sum-
skih cesta bez gornjega stroja — s ocekivanim uste-
dama do 20 % investicije. Nacelno u Sumama sa
srednjom udaljenosé¢u privlacenja ispod 400 m treba
graditi traktorske putove ili koristiti Sumske Zicare.

Usred razdoblja uklju¢enoga u planove podrudja
iz 2001. moZemo zakljuciti da ¢e oni vjerojatno os-
tvariti planirane ciljeve izgradnje traktorskih puto-
va, ali sigurno nece biti toliko uspjesni u izgradnji
sumskih cesta. Situacija je posebice nepovoljna u
Sumama u privatnom vlasnistvu u kojima se prak-
ti¢no uopce ne grade ceste. Razlog je takvu stanju
viSestruk i tie seiinvestitora i same Sumarske struke.

Nova drustvena stanja dovela sunove investitore
i potpuno novo razumijevanje vlasnistva. U ovom
radu pokazali smo da je drZava primjer vlasnika koji
je postao svjestan potrebe investiranja u Sume s rela-
tivnom izgradnjom traktorskih putovaicesta. Nasu-
prot tomu u Sumama u privatnom vlasnistvu svje-
doci smo prevladavajuce izgradnje traktorskih pu-
tova bez motiva za dugorocno investiranje i manje
posljedice za okolis. Dok je to¢no da u nasoj zemlji
prevladavaju maloposjedi, a privatni vlasnici imaju
malo kapitala, ocita je prili¢no niska razina njihove
ekoloske osvijeStenosti i spremnosti za financijsko
sudjelovanje u razli¢itim infrastrukturnim projekti-
ma. Izgradnja je Sumskih cesta bez sumnje u javnom
interesu, neovisno o vlasnistvu. Zato vlasnici oprav-
dano i o¢ekuju da ¢e drZava sudjelovati u njihovim
investicijskim namjerama.

U izgradnji traktorskih putova i cesta sve do 1993.
sumarska struka nije uspjela u utvrdivanju sustava
gradnje Sumarske infrastrukture, ali se uglavnom
bavila prilagodavanjem propisanoga okvira grade-
vinarske regulative. Za razliku od odrZavanja cesta,
gdje je stanje sredinom 90-ih godina prosloga sto-
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ljeca ustvari pojacalo stvaranje sustava, utvrdili smo
praksu:
= u kojoj regulativa daje prvenstvo obliku do-
kumentacije nad njegovim sadrZajem
= u kojoj je sve teZe primijeniti vrlo kvalitetna
gradevinska rjeSenja
= u kojoj su financijski instrumenti apsolutno
premali, nepredvidljivi i nedjelotvorni.

Ako se zeli povecati opseg proizvodnje drva u
razdoblju 2007 —2013. i zadrzati visoka razina ekolo-
ske odrzivosti, treba nastaviti sa stalnom izgrad-
njom traktorskih putova i intenzivno poticati izgra-
dnju cesta na mjestima na kojima su zaista potrebne.
Tehnicka rjesenja koja su uvedena u proslom raz-
doblju veé¢inom su prikladna, ali nema dovoljno zna-
nja i volje za njihovom primjenom.

U buducnosti treba nastaviti s razvojem tehni-
¢kih i administrativnih procedura koje ¢e potaknuti
investitore na zajedni¢ka, medusobno povezana i
dugorocno isplativa ulaganja. Glavni stru¢ni izazovi
u izgradnji Sumskih prometnih putova u sljedeéem
su razdoblju:

= primjena plana nulte linije kao obveznoga stru-

¢noga proizvoda za sva podrudja u kojima se
trebaju sagraditi nove glavne ceste ili obaviti
rekonstrukcije postojecih cesta

= poduprijeti i primijeniti instrument koji ¢e omo-

guditi pravednu afirmaciju javnoga interesa
tijekom izgradnje Sumskih cesta u viSenamjen-
skim Sumama u slucaju nepristupacnoga ili
nezainteresiranoga vlasnika

= prilagoditi projekt i tehnicku dokumentaciju

tehnickim zahtjevima i ekoloskim posljedica-
ma obavljene izgradnje
= racionalizirati primjenu radova na izgradnji
na temelju stvarnih troskova koji odrazavaju
projektna rjesenja i stvarna stanja na terenu

= povecati koli¢inu financijskih poticaja u svim
fazama izgradnje i razlikovati ih prema pri-
oritetima razvoja (udruZzivanje vlasnika $u-
ma, planinska podrugja, drzavni/ privatni pro-
jekti ...).

Svladavanjem navedenih izazova mnostvo bi po-
stupaka u izgradnji Sumskih cesta postalo transpa-
rentnije, izvedivo i privla¢nije za potencijalne inve-
stitore. Dodavanjem klju¢nih rjeSenja postoje¢emu
zakonodavstvu dobio bi se tzv. »sustav izgradnje
sumskih prometnica« koji bi obuhvatio i uravnote-
Zio rjeSenja u podrudju nove izgradnje, rekonstrukcije
i odrZavanja svih izgradenih Sumskih prometnica.

Ustanovljavanje »sustava izgradnje Sumskih pro-
metnica« nije stvar jedne institucije, ve¢ dugorocni
zadatak svih stru¢nih i administrativnih usluga slo-
venskoga Sumarstva. Kao prvo, rjesenja se trebaju
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pripremiti te prilagoditi unutar Sumarske struke,
primijeniti unutar ostalih relevantnih usluga i nadzi-
rati, te se razlike trebaju kriticki ocijeniti i prilagoditi
novim okolnostima. Sustav izgradnje moZe se obli-
kovati ili postupno ili radikalno. Prvi se pristup bavi
problemom od jednostavnijega ka sloZenijemu. Dru-
gi pristup mijenja samo jedan od osnovnih stavaka
sadasnjega postupka u ovoj sferi i uzrokuje pro-
mjene u vedini organizacijskih i financijskih rjesenja.
Zanase je stanje prikladniji postupni scenarij, iako se
ne moze potpuno iskljuciti ni radikalni pristup. Mi
ga moZemo sami odabrati ili nam ga mogu drugi
nametnuti kao rezultat nasih pogresaka ili profesio-
nalne inercije.
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Prometno opterecenje Sumskih cesta kao
kriterij njihove kategorizacije — GIS analiza

Hrvoje Nevecerel, Tibor Pentek, Dragutin Pi¢man, Igor Stanki¢

Nacrtak

Sumske se ceste mogu kategorizirati temeljem razlicitih kriterija. U ovom su radu sastavni-
ce primarne Sumske prometne infrastrukture razdijeljene prema prometnom optereéenju ko-
je se javlja pri daljinskom prijevozu drva. IstraZivanja su provedena u gospodarskoj jedinici
Veprinacke $ume Sumarije Opatija, Uprave Suma podruznice Buzet. U radu je definirana
metodologija provedbe kategorizacije Sumskih cesta primjenom analiza pomocu GIS-a, koja
bi trebala postati obvezujuca pri otvaranju suma u Republici Hrvatskoj.

Prometno opterecenje kao kriterij kategorizacije Sumskih cesta moZe posluZiti za racionalizaciju
troskova izgradnje i odrZavanja primarne sumske prometne infrastrukture, a daljnja bi istra-
Zivanja trebala definirati standarde izgradnje i odrZavanja svake od kategorija sumskih cesta.

Kljucne rijeci: sSumska prometnica, prometno opterecenje, kategorizacija, relativna otvorenost,

daljinski transport drva

1. Uvod

Ukupna koli¢ina Sumskih prometnica, njihov raz-
mjestaj u prostoru te njihove propisane tehnicke zna-
¢ajke moraju biti dostatne za Sto uspjesnije uprav-
ljanje Sumskim ekosustavom uz §to manja pocetna i
naknadna financijska ulaganja. Izgradnja i odrza-
vanje primarne mreze sumske prometne infrastruk-
ture, te izgradnja i popravci sekundarne mreze Sum-
skih prometnica (traktorskih putova) ¢ine znacajnu
sastavnicu u ukupnoj strukturi troskova povezanih
s gospodarenjem Sumom.

Cilj je izgraditi prostorno dobro poloZenu mrezu
sumskih prometnica koja ¢e svojim tehnickim zna-
¢ajkama omogucivati obavljanje svih zadataka pred-
videnih programom gospodarenja odredenim Sum-
skim podrudjem. Pri dosezanju toga cilja takoder se
nastoji postic¢i zadovoljavajuca razina kakvode uza
sto manja financijska ulaganja.

Geografski se informacijski sustav (GIS) danas ko-
risti u gotovo svim segmentima drustva pa ni Sumar-
stvo nije moglo ostati po strani. Do sada se GIS u
podrudju Sumarstva vezanom uz Sumske prometnice
koristio pri planiranju primarne i sekundarne mreZe
sumskih prometnica, odnosno pri izradi primarnih i
sekundarnih studija otvaranja Suma (Pentek 2002).

Temeljna je ideja ovoga rada kako se GIS, u kom-
binaciji s odgovarajué¢im rac¢unalnim programima,

moze vrlo uspjesno iskoristiti pri racionalizaciji trosko-
va gradnje i odrzavanja Sumskih prometnica, pogla-
vito Sumskih cesta.

Poto¢nik i dr. (2005a) iznose kako bi se izradom
dobrih studija primarnoga otvaranja Suma mogli
znacajno racionalizirati i kontrolirati troskovi izgrad-
nje i odrzavanja primarne sumske prometne infra-
strukture.

Pentek i dr. (2006) smatraju da se kakvoca izgra-
dene primarne Sumske prometne infrastrukture mo-
Ze u razdoblju amortizacije zadrzati samo redovitim
zahvatima odrzavanja cija frekvencija i intenzitet
ovise o kategoriji Sumske ceste.

Uspostavom se GIS-a istrazivanoga podrudja,
ras¢lambom sekundarne otvorenosti te simulacijom
transporta drvnih sortimenata od sjecine do sustava
asfaltiranih javnih cesta odreduje prometna opte-
recenost primarne Sumske prometne infrastrukture
kao podloga za planiranje i racionalizaciju troskova
izgradnje i odrzavanja.

2. Problematika istraZivanja

2.1 Kategorizacija Sumskih prometnica

Siki¢ i dr. su (1989) §umske prometnice, s obzi-
rom na promet koji se njima odvija, podijelili na
primarne i sekundarne Sumske prometnice.
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U primarne Sumske prometnice ubrajaju se Sum-
ske ceste (SC). To su trajni gradevinski objekti koji
omogucuju stalan promet motornim vozilima radi
obavljanja svih zadataka predvidenih programom
gospodarenja. Izgradene su od donjega i gornjega
stroja sa svim tehnic¢kim obiljeZjima ceste te Sumi
trajno oduzimaju proizvodnu povrsinu (za Sirinu
planuma, odnosno tijela ceste).

U sekundarne Sumske prometnice ubrajaju se trak-
torski putovi (TP) i traktorske vlake (TV). Sekun-
darne su Sumske prometnice gradevinski objekti koji
povremeno sluZe za obavljanje zadataka predvidenih
programom gospodarenja. Namijenjene su u prvom
redu za traktorsku vucu i izvoZenje drva forvarderima.

Siki¢ i dr. (1989) razlikuju cetiri kategorije sum-
skih cesta s pet Sirina cestovnoga tijela. Ako se radio
cestama s dva prometna traka, Sirina Sumskih cesta
kreée se od 6,0 do 7,5 metara, odnosno ako se radi o
cestama s jednim prometnim trakom, Sirina se krece
od 5,0 do 5,5 metara. Prema istom izvoru, propisane
su sljedece tehnicke znacajke Sumskih prometnica u
Republici Hrvatskoj: 1. minimalni radijusi horizon-
talnih krivina, 2. potrebna prosirenja kolnika u kri-
vinama, 3. poprecni nagibi Sumske ceste, 4. najveci
dopusteni uzduzni nagibi Sumskih cesta i 5. naj-
manji dopusteni radijusi vertikalnih krivina.

S obzirom na ucestalost uporabe i s obzirom na
potrebu odrZavanja Pi¢man i Pentek (1996) sumske
ceste dijele na:

= primarne Sumske ceste, koje se u uporabi na-
laze tijekom cijele godine i zahtijevaju redo-
vito odrZavanje

= sekundarne sumske ceste, koje se rabe povre-
meno, prema potrebi pa im je i odrzavanje pe-
riodic¢no.

Poto¢nik (1996) navodi da Sumske ceste postoje u
sumi koja ima viSestruke funkcije pa samim tim i
sumska cesta postaje viSefunkcionalna. Nadalje, on
funkcije Sumske ceste dijeli na funkcije u Sumarstvu
i funkcije izvan Sumarstva. Vrlo je vaZzno promotriti
smjer promjene strukture i intenziteta prometa na
sumskim cestama, Sto zasigurno povecava troskove
njihova odrzavanja, ali i troskove same izvedbe radi
zahtjeva veée prometne sigurnosti i tehnicke oprem-
ljenosti Sumskih cesta. Intenzitet neSumarskih funk-
cija Sumske ceste, koji uzrokuje pojavu dodatnih
troskova, raznolik je i ovisi o prostornom polozaju
sumske ceste te o postojedim uvjetima okruZenja i
njegovoj perspektivi.

Po preporukama FAO-a (FAO 1998) provedena je
razredba sumskih prometnica na strmim terenima, i
to na:

= pristupne Sumske ceste
= glavne Sumske ceste

= sekundarne (sporedne) —spojne Sumske ceste

= Sumske ceste za privlacenje (Sumske putove i
vlake).

Prema kriterijima ucestalosti uporabe i vaznosti
Poto¢nik i dr. (2005b) Sumske ceste razvrstavaju u tri
glavna razreda: glavne Sumske ceste, sporedne sum-
ske ceste i prilazne Sumske ceste, pri ¢emu su propi-
sane tehnicke znacajke i standard gradnje podjed-
naki za sve tri kategorije Sumskih cesta, dok se razli-
ka ocituje u njihovoj osnovnoj zadadi, frekvenciji i
intenzitetu prometa te u konac¢nici u troskovima ra-
dova odrzavanja u razdoblju amortizacije Sumskih
cesta.

Prema Potoc¢niku i dr. (2005a) najvedi utjecaj na
kumulativno prometno opterecéenje i frekvenciju pro-
meta, uz pretpostavku stalnosti stanisnih prilika, ima
polozaj i udaljenost pojedinoga odsjecka Sumske ceste
od javne ceste, mreZa sekundarnih Sumskih pro-
metnica te polozZaj okretista na Sumskoj cesti. Na-
dalje, sto su odsjecci Sumske ceste blize spoju Sum-
ske i javne ceste, to trebaju biti izvedeni s viSim
standardom gradnje te odrzavani kvalitetnije i u kra-
¢im razdobljima, zbog Cega je i opravdana razredba
ne samo Sumskih cesta ve¢ i odsjecaka pojedine
sumske ceste.

Prvi korak koji je potrebno napraviti prije po-
Cetka postupka otvaranja odredenoga Sumskoga po-
drudja ras¢lamba je postojece mreZe kako primarnih
tako i sekundarnih Sumskih prometnica. Kako bi se
proveo postupak ras¢lambe, potrebno je imati ka-
tastar primarnih i sekundarnih Sumskih prometnica
u digitalnom obliku.

Prema Penteku i dr. (2003) katastar primarnih i
sekundarnih sumskih prometnica omogucuje:

= tocan i detaljan uvid u postojece resurse odre-
denoga Sumskoga podrucja

= rasclambu postojecega stanja primarne i se-
kundarne otvorenosti Suma

= uocavanje eventualnih potreba, nedostataka i
manjkavosti Sumske prometne infrastrukture

= planiranje i kontrolu troskova odrzavanja
sumskih cesta i popravaka traktorskih putova

= izradu elaborata gradiliSta pri sjeci odredenih
sumskih podrucja.

3. Podrucdje istraZivanja

IstraZivanja su provedena u prebornim Sumama
GJ Veprinacke $ume Sumarije Opatija, USP Buzet.
Ukupna je povrsina gospodarske jedinice 1.950,87 ha,
od ¢ega je obraslo 1.899,23 ha, neobraslo proizvodno
43,36 ha, neobraslo neproizvodno 3,12 ha te neplod-
no 5,16 ha. Gospodarska jedinica Veprinacke sume
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Slika 1. Polozaj GJ Veprinacke sume

(slika 1) dio je planinskoga masiva Cicarije te se na-
lazi izmedu 45°20 1 45°24’ sjeverne zemljopisne $iri-
ne te 14°11"i 14°16” istocne zemljopisne duljine. Naj-
visa je toc¢ka na 1144 m n. v,, a najniZa na 760 m n. v.

Pri sjeci i izradbi drva koristi se poludeblovna
metoda izradbe. Drvo se privlaci zglobnim trakto-
rima s vitlom. Takav naéin primarnoga transporta
drva zahtijeva dobru sekundarnu otvorenost. Zbog
konfiguracije terena i razvijene orografije sekundar-
ne se sumske prometnice moraju graditi. Oblo se
drvo prima u sjecini.

Osnovne znacajke otvaranja Suma i pridobivanja
drva su strm i razveden planinski teren, bogatstvo
krskih reljefnih fenomena, plitka tla, stjenovita pod-
loga i teske gradevinske kategorije materijala. Pro-
sje¢an nagib terena iznosi 5 — 30°. Iz navedenih zna-
cajki ocita je potreba dobre primarne i sekundarne
otvorenosti. Etat je (81.131,75 m?3) vrlo dobre ka-
kvoce, a glavna je gospodarska vrsta bukva.

Primarna otvorenost iznosi 8,58 m/ha, odnosno
16,78 m/ha, ako u obrac¢un uzmemo staru talijansku
javnu cestu s gornjim strojem izgradenim od tu-
canika. Sekundarna otvorenost iznosi 101,94 m/ha.

4. Cilj i metode rada

4.1 Cilj rada

Cilj je ovoga rada izra¢un prometnoga opterece-
nja svake od sastavnica primarne Sumske prometne
infrastrukture primjenom analize pomoc¢u GIS-a.
Prometno ce se opterecenje izracunati za kamionski
transport drva. Planirani su ovi radni koraci:

= uspostava GIS-a istraZivanoga podrucja
= odredivanje poloZaja pomo¢nih stovarista

= rasc¢lamba sekundarne otvorenosti GJ Vepri-
nacke Sume

= utvrdivanje gravitacijskih podrudja
= odredivanje prometnoga optereenja primar-
ne Sumske prometne infrastrukture

= kategorizacija sastavnica primarne Sumske
prometne infrastrukture.

4.2 Metode rada

4.2.1 Snimanje Sumskih prometnica GPS uredajem

Sumske su prometnice snimane GPS uredajem
Trimble Geoexplorer 3 uz interval snimanja od 5
sekundi. Za Sumske je ceste koriStena vanjska an-
tena pri¢vrséena na terenskom vozilu, a traktorski
su putovi prohodani.

Primarne i sekundarne sumske prometnice snim-
ljene su tzv. povratnom metodom u vrijeme mirova-
nja vegetacije, prema prethodno odredenomu kalen-
daru.

Dobiveni su podaci preuzeti pomoc¢u program-
skoga paketa GPS Pathfinder Office 2.80.iuvedeniu
programski paket ArcView 3.1 te ucrtani na prije
pripremljene digitalne zemljovide.

4.2.2 Obrada podataka

4.2.2.1 Odredivanje otvorenih povrsina za
odabranu duljinu uZeta vitla zglobnoga
traktora

Duljina uZeta vitla zglobnoga traktora, koriste-
noga u istraZivanim sastojinskim i staniSnim uvje-
tima, iznosi 60 m. Izradeni se drvni sortimenti, zbog
nagiba terena i povrsinskih prepreka, ne mogu pri-
vitlavati s udaljenosti od 60 m s obje strane Sumskih
prometnica, ve¢ »korisna« duljina uZeta vitla iznosi
45 m (Nevecerel 2004).

Na zemljovidima u digitalnom obliku s obje su
strane primarnih i sekundarnih Sumskih prometnica
poloZene omedene povrsine Sirine 45 m. Sumske su
povrsine koje se nalaze unutar omedenih povrsina
otvorene za odabranu duljinu uZeta vitla zglobnoga
traktora, odnosno izradeni se drvni sortimenti unu-
tar omedenih povr§ina mogu privitlavati bez silaska
zglobnoga traktora sa sekundarne Sumske promet-
nice. Vrijedi i obrnuto.

4.2.2.2 Rasélamba sekundarne relativne
otvorenosti

Ras¢lamba se provodi za svaku Sumsku promet-
nicu, za pojedinu kategoriju Sumskih prometnica
(primarne i sekundarne), za svaki odsjek i konacno za
¢itavu gospodarsku jedinicu. Pri ras¢lambi sekun-
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Kazalo:
e Sumska cesta

------ Traktorski put

[ Povrsina otvorena Sumskom cestom
[ Povrsina otvorena traktorskim putem
I Vigestruko otvorena povrina

Slika 2. Odredivanje prioriteta kod sekundarnih sumskih prometnica zbog iskljucivanja »visestruko otvorenih povriina«

darne relativne otvorenosti prioritet imaju primarne
Sumske prometnice iduéi od onih viSega reda ka
onima niZega reda. Kod Ssumskih prometnica istoga
reda prioritet se odreduje sukladno redoslijedu iz-
gradnje.

Pretpostavimo li homogenu strukturu svih sa-
stojinskih i stanisnih ¢imbenika unutar odsjeka, tada
rezultate rasclambe sekundarne relativne otvoreno-
sti moZemo iskoristiti za odredivanje etata, propisa-
noga programom gospodarenja na razini odsjeka,
koji gravitira pojedinoj Sumskoj prometnici. Etat koji
senalaziizvan omedenih povrsina rasporeduje se na
sumske prometnice sukladno njihovu udjelu u ras-
podjeli etata unutar omedenih povrsina.

Svaki je spoj sekundarne i primarne Sumske pro-
metnice pomoc¢no stovariste (manjega ili vecega ka-
paciteta). Svaka je primarna Sumska prometnica po-
dijeljena na odsjecke (segmenti izmedu dvaju po-
mocénih stovarista) kao najmanje dijelove za koje se
izracunava prometno opterecenje. Izradeni se drvni
sortimenti, osim na pomo¢nim stovaristima, skladi-
ste uz rub javnih i Sumskih cesta.

5. Rezultati istrazivanja

5.1 Rasélamba sekundarne relativne
otvorenosti

Uzevsi u obzir ukupno otvorenu povrsinu u odno-
su na ukupnu povrsinu, dobivena srednja relativna
otvorenost gospodarske jedinice Veprinacke sume
iznosi 72,34 %, od ¢ega na ceste otpada 14,65 %, a na

traktorske putove/vlake 57,69 %. Neotvoreno se po-
drudje proteZe na 27,66 % povrsine gospodarske je-
dinice.

5.2 Odredivanje prometnoga opterecenja
primarne Sumske prometne infrastrukture

Na slici 3 prikazano je ukupno prometno opte-
recenje javnih cesta s oznacenim gravitacijskim pod-
rudjima u stacionaZi spoja sa Sumskim cestama.

Opterecenje primarne sumske prometne infra-
strukture izra¢unato je za dvije inacice. U prvoj je
inacici kao sredstvo daljinskoga transporta drva ko-
risten kamion, dok je u drugoj inacici sredstvo daljin-
skoga transporta drva kamion s prikolicom (slika 4).

Vrijednosti su neto mase izvezenoga drvnoga
obujma izracunate prema izvezenomu etatu svake
od cesta na njezinoj pocetnoj stacionazi, pri cemu je
za prerac¢un mase iz obujma koriStena prosje¢na obu-
jamna tezina bukve u sirovom stanju od 1,07 t/m3
(Anon. 1966). Broj je kamionskih tura (n) ukupan
broj prolazaka odabranoga sredstva daljinskoga
transporta drva potreban za izvoZenje ukupnoga
etata (punoga transportnoga sredstva u odlasku i
praznoga transportnoga sredstva u dolasku). Pri-
mijenjen je sljededi izraz:

n=— (1)
(10 —111,,)

M, — neto masa,t

M. — Najveda dopustena masa, t

M. — Masa odabranoga sredstva
daljinskoga transporta drva, t
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Slika 3. Prometno opterecenie javnih cesta

A) Najvece dopustene dimenzije

B) Najveca dopustena optere¢enja

m,,, = 40t (400 kN)

Slika 4. Najvece dopustene dimenzije i optereéenja kamiona s prikolicom
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Tablica 1. Relativna ofvorenost i raspodiela etata

Otvorenost Drvo koje gravitira
. Povrsina Etat . | jovne i umske Neofvorfno frakforskim | javnim i Sumskim
Odsjek traktorski putovi ceste ukupno podrucja oufovima -
ha m? % % % % m’ m?
Ta 30,56 895,00 59,20 0,00 59,20 40,80 895,00 0,00
2a 64,35 1.521,50 56,62 9,79 66,41 33,59 1.372,52 148,98
3a 40,35 2.237,50 50,69 21,29 71,98 28,02 1.761,22 476,28
4a 30,56 1.190,35 68,76 8,00 76,76 23,24 1.095,17 95,18
5a 13,18 751,80 56,38 21,44 77,82 22,18 590,64 161,16
5b 19,73 67,13 27,62 0,00 27,62 72,38 67,13 0,00
ba 32,57 1.512,55 4713 37,41 84,54 15,46 946,68 565,87
6b 13,80 0,00 542 66,46 71,88 28,12 0,00 0,00
7a 47,58 537,00 9,51 0,26 9,78 90,22 535,58 1,42
7b 13,64 0,00 16,32 4,10 20,42 79,58 0,00 0,00
8a 61,63 2.640,25 39,33 0,53 39,86 60,14 2.626,17 14,08
Qa 35,52 1.320,13 70,48 3,89 74,38 25,62 1.268,72 51,40
10a 24,83 895,00 53,30 31,84 85,14 14,86 610,03 284,97
11a 35,73 1.136,65 64,02 17,65 81,67 18,33 936,00 200,65
12a 37,48 1.700,50 63,03 8,75 71,77 28,23 1.551,76 148,74
13a 47,47 1.807,90 58,11 17,88 75,99 24,01 1.484,71 323,19
14a 56,85 2.622,35 57,31 591 63,22 36,78 2.467,36 154,99
15a 25,97 1.118,75 63,59 22,99 86,58 13,42 861,54 257,21
16a 38,89 2.022,70 64,82 10,85 75,67 24,33 1.803,19 219,51
17a 54,30 2.452,30 70,86 15,13 85,99 14,01 2.081,28 371,02
18a 26,51 671,25 43,82 27,77 71,60 28,40 484,82 186,43
19a 16,83 554,90 81,53 1,02 82,55 17,45 549,25 5,65
19b 25,82 223,75 22,53 0,00 22,53 77,47 223,75 0,00
20a 46,61 1.342,50 64,77 16,42 81,20 18,80 1.122,01 220,49
20b 3,97 35,80 65,06 0,00 65,06 34,94 35,80 0,00
21a 41,43 1.548,35 65,97 17,71 83,67 16,33 1.274,20 274,15
22a 23,12 1.163,50 66,46 24,61 91,07 8,93 877,20 286,30
23a 27,96 1.163,50 58,26 22,49 80,75 19,25 901,83 261,67
24a 25,57 1.342,50 62,04 26,28 88,32 11,68 989,68 352,82
25a 47,81 895,00 58,02 22,48 80,50 19,50 693,79 201,21
26a 48,48 2.595,50 85,20 7,01 92,21 7.79 2.413,59 181,91
27a 34,21 1.360,40 68,60 23,80 92,41 7,59 1.036,57 323,83
28a 48,26 2.461,25 84,48 10,25 94,74 5,26 2.208,86 252,39
29a 25,58 1.476,75 78,59 13,19 91,77 8,23 1.282,00 194,75
30a 44,99 2.774,50 72,91 16,80 89,70 10,30 2.308,51 465,99
3la 26,84 0,00 19,03 5,08 24,11 75,89 0,00 0,00
32a 36,39 1.378,30 71,38 6,07 77,45 22,55 1.294,63 83,67
33a 28,69 1.432,00 52,40 33,05 85,45 14,55 958,78 473,22
33b 576 268,50 16,52 0,00 16,52 83,48 268,50 0,00
34a 46,23 1.745,25 80,62 9,83 90,45 9,55 1.573,65 171,60
35a 28,10 1.118,75 70,94 25,76 96,70 3,30 830,58 288,17
36a 48,31 2.640,25 80,03 10,02 90,05 9,95 2.375,79 264,46
37a 34,65 2.971,40 86,35 9,55 95,90 4,10 2.687,58 283,82
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Otvorenost Drvo koje gravitira
. Povrsina Etat . .| javne i umske Neofvorfno traktorskim | javnim i Sumskim
Odsjek traktorski pufovi ceste ukupno podrucja pufovima cestama
ha m? % % % % m? m?
38a 37,16 1.611,00 11,38 7,22 18,60 81,40 1.494,71 116,29
3%a 20,86 1.745,25 61,38 22,62 84,00 16,00 1.350,48 394,77
40a 30,35 1.969,00 74,75 12,86 87,62 12,38 1.715,70 253,30
41a 41,41 1.790,00 73,21 17,82 91,03 8,97 1.471,06 318,94
42a 37,46 1.637,85 74,28 20,27 94,55 545 1.305,88 331,97
42b 2,13 0,00 55,93 0,00 55,93 44,07 0,00 0,00
43a 62,41 2.774,50 61,43 32,55 93,98 6,02 1.871,51 902,99
44a 39,36 2.103,25 79,05 9,64 88,69 11,31 1.900,47 202,78
45a 37,22 1.700,50 42,11 0,00 42,11 57,89 1.700,50 0,00
46a 40,12 2.685,00 84,62 4,89 89,50 10,50 2.553,79 131,21
47a 54,58 2.908,75 36,78 29,05 65,83 34,17 2.063,75 845,00
48a 26,90 912,90 50,91 11,79 62,70 37,30 805,23 107,67
49a 41,87 1.700,50 66,80 18,16 84,96 15,04 1.391,64 308,86
Ukupno, m? 81.131,75 68.970,79 12.160,96
Prosjecno, % 57,69 14,65 72,34 27,66

Najveca dopustena masa kamiona iznosi 26 t, a
najveca dopustena masa kamiona s prikolicom iz-
nosi 40 t (Anon. 2005). Masa je odabranoga sredstva
transporta u prvoj inacici 14,138 t, a u drugoj inacici

kao zbroj neto mase i ukupne mase broja kamionskih
tura odabranoga transportnoga sredstva. Opterece-
nja su primarne Sumske prometne infrastrukture pri
upotrebi kamiona i kamiona s prikolicom prikazana

18,723 t (Krpan i dr. 2002). Bruto je masa dobivena u tablici 2.
Tablica 2. Opterecenie javnih i Sumskih cesta na stacionazi 0 + 00,00 hm
Neto masa Kamion Kamion s prikolicom
Oznaka ceste 10-godisnii etat (10 godinal ot kamiondkh Bruto masa ot kemionskh Bruto masa
| ?uTalons ! (10 godina) o| ?UT;OHS ! (10 godina)
m’ t t t

Javna cesta 1 81131,75 86811 14636 293735 8160 239591
Javna cesta 2 51880,44 55512 9360 187844 5218 153209
Sumska cesta VS, 460,32 493 84 1680 46 1354
Sumska cesta VS, 1821,63 1949 328 6586 184 5394
Sumska cesta VS, 21226,85 22713 3830 76861 2134 62668
Sumska cesta VS, 3348,02 3582 604 12122 336 9873
Sumska cesta VS5 2242,89 2400 404 8112 226 6631
Sumska cesta VS, 4074,09 4359 734 14737 410 12036
Sumska cesta VS, 2374,73 2541 428 8592 238 6997
Sumska cesta VSg 1200,44 1284 216 4338 120 3531
Sumska cesta VS, 1837,57 1966 332 6660 184 5411
Sumska cesta VS, 1957,48 2095 354 7099 196 5764
Sumska cesta VS, 1190,10 1273 214 4299 120 3520
Sumska cesta VS, Q774,46 10459 1764 35398 984 28882
Sumska cesta VS, 4932,36 5278 890 17860 496 14564
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N
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M 1:40 000

Kazalo:
 — | Granica gospodarske jedinice
[ Granica odsjeka

Sumska cesta IV. reda
Sumska cesta V. reda
@——] Pocetak i kraj ceste

["""1 Privatne povrsine

Slika 5. Prikaz kategorizacije prometnoga optereéenia

Sastavnice primarne Sumske prometne infrastruk-
ture, prema prometnomu opterecenju iskazanom u
bruto tonama/godisnje, podijeljene su u 5 kategorija:

= 1. reda (>80 000 t)

= 1L reda (60 000 — 80 000 t)

= III. reda (40 000 — 60 000 t)
= IV. reda (20 000 — 40 000 t)
= V. reda (<20 000 t).

Temeljem analiza prometnoga opterecenja za pri-
marnu Sumsku prometnu infrastrukturu gospodar-
skejedinice Veprinacke Sume izradena je kategoriza-
cija (jedna cesta je IV. reda, a ostale V. reda) pri-
kazana na slici 5.

6. Zakljucci

Na kraju ovoga rada, a temeljem dobivenih re-

zultata istrazivanja, mogu se izvesti ovi zakljucci:
= Inventarizacija Sumskih prometnica primje-
nom GPS-a i uporabom povratne metode vrlo

je brza i dovoljno to¢na metoda kojom je mo-
guce provesti kartiranje snimljenih promet-
nica na zemljovidu mjerila 1 : 5000.

Jednom uspostavljen katastar sumskih pro-
metnica omogucuje tocan i detaljan uvid u
postojece resurse odredenoga Sumskoga po-
drugdja, analizu postojedega stanja primarne i
sekundarne otvorenosti suma te uocavanje
eventualnih potreba, nedostataka i manjkavo-
sti, planiranje i kontrolu troskova odrzavanja
sumskih cesta i popravaka traktorskih puto-
va, izradu elaborata radilista pri sjecii dr.

Metoda omedenih povrsina u kombinaciji s
relativnom otvorenoscu vrlo je dobar pokaza-
telj uspjesnosti kvalitetnoga prostornoga ras-
poreda primarnih i sekundarnih Sumskih
prometnica.

Prikaz otvorenoga podrucja za odabranu du-
ljinu uzeta vitla, za razliku od neotvorenoga,
zorno prikazuje na kojim je Sumskim povrsi-
nama potrebna daljnja intervencija u proved-
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bu sekundarnoga otvaranja. Takoder prisut-
nost tzv. »visestruko otvorenih povrsina« koje
nisu definirane kao nuZne, prikazuje nepro-
duktivne duljine sekundarnih sumskih pro-
metnica.

= Ras¢lamba sekundarne relativne otvorenosti
pokazala je kako je znacajna koli¢ina Sumske
povrsine otvorena javnim i Sumskim cestama,
odnosno kako se velika koli¢ina neto etata
mozZe privudi s javne, odnosno sumske ceste.
Takav je podatak uzet u obzir i pri odredi-
vanju prometnoga opterecenja gdje su, osim
pomoc¢nih stovarista, na spojevima grana
traktorskih putova, kao mjesta koncentracije
privucenoga neto etata, u obzir uzeta i »sto-
variSta« uz cestu.

= Rezultati provedene ras¢lambe prometne op-
terecenosti pokazuju da odredene sumske ce-
ste, pa ¢ak i pojedine dionice iste Sumske ceste
treba graditi uzimajudi u obzir razlidite stan-
darde gradnje, odnosno primjenjujudi druga-
¢ije tehnicke uvjete. Time je moguce racio-
nalizirati troskove izgradnje te tako sa¢uvana
financijska sredstva investirati u daljnje otva-
ranje jo$ neotvorenih Sumskih podrudja.

= Na Sumskim cestama s vecom frekvencijom
prometa potrebno je provoditi ¢escée perio-
di¢no i kvalitetnije tekuce odrzavanje.
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Za podatke o proizvodima i prodajnim mjestima upitajte ili nadite na Drezga-Derzi¢ d.o.o., Bestovje, 01/3335301, 3335302, www.hr.husqvarna.com
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Spiegel Realscop 2 Blume Leiss
(Bitterlich-ov relaskop) : . analogni visinomjer

BL6 2 kocnice, skala 15, 20,
30, 40 / m (letva+torbica
u kom,

BL60 2 kocnice, skala 15, 20,
30, 40, 60,80/ m
(letva+torbica u kompletu)

BLS8 1 koénica, skala 15,20 ,30,
40 / m (letva+torbica u

pre . D 5 N

BL9 2 kocnice, BEZ skale i letve
u torbici

BL7 1 ko¢nica, BEZ skale i letve
u torbici

VERTEX - digitalni visinomjer
Haglof
(komplet sa daljinomjerom,
odasiljacem, prijemnikom i softverom)

VERTEX visinomjer + odasilja¢ + prijemnik
VERTEX-M visinomjer digitalni
VERTEX-T odasiljat 360% - 60%

COMMUN,CAT,ON TRG KRESIMIRA COSICA 11

10000 ZAGREB
TEL. 01/3650-451
TECHNOLOGIES E-MAIL: GEO@KMTH.HR
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www.werkos.com

Mjerne stanice za
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Nova generacija u profesionalnoj klasi.

Zbog nje se trese Suma. Na primjer novu tehnologiju motora. S osjetno vise snage
Uz pomo¢ svog inovativnog antivibracijskog sistema, nova uz osjetno manju potro$nju. lli novi sistem prodistada zraka
STIHL MS 441 pojednostaviti ¢e vam rad. Inteligentna kombi- s pred &iséenjem, za osjetno dulji radni vijek progistada i
nacija AV- sistema na ru¢kama, prigusenim ovjesom rasplinjata manje odrzavanja. Najbolje da sami isprobate ovu novu

i specijalnim lancem sa smanjenim vibracijama, jam¢i se generaciju motornih pila. Za sva pitanja stojimo vam

se olakSan rad i uSteda snage. No MS 441 nudi jo$ i mnogo vrlo rado na usluzi na www.unikomerc-uvoz.hr ili na telefon
vise. 01 6370 010.
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