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Prethodno priopcéenje — Preliminary note

Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava
za mjerenje osovinskih opteredenja vozila
— mjerenja na forvarderu

Andreja Bosner, Stjepan Nikoli¢, Zdravko Pandur, Davor Beni¢

Nacrtak — Abstract

U radu je istraZen prijenosni sustav vaga WLS 101/R2K koriSten za izmjeru osovinskih op-
terecenja forvardera Valmet 840.2 radi Sto preciznijega utvrdivanja kolicine sumske bioma-
se. Zbog uocenih odstupanja u izmjerenoj masi tereta prijenosnoga sustava vaga i kontrol-
noga mjerenja (kolna vaga) istraZeno je kako znacajke tovara (zakrivljenost oblovine i kolici-
na drva), niveliranje osovina vozila te znacajke podloge utjecu na izmjeru mase vaganjem.
Mjerenja su provedena u tri serije: 1) mjerenja iste vrste tovara na neravnoj i ravnoj podlozi,
2) mjerenja pet razlicitih vrsta tovara uz istodobno istraZivanje utjecaja horizontalnosti
osovina, 3) mjerenja iste vrste tovara uz koristenje metalnoga okvira za umetanje para prije-
nosnih vaga radi centriranja kotaca forvardera na mjernu povrsinu vage.

Najmanja odstupanja mjernih vrijednosti (<2 % u odnosu na kontrolno mjerenje mase kol-
nom vagom) postignuta su koristenjem metalnoga okvira za umetanje para prijenosnih va-
ga. Takoder je utvrdeno da je neprecizno postavljanje kotaca vozila na povrsinu vaga uzrok
najvecih pogresaka u mjerenju mase tereta.

Kljucne rijeci: Sumska biomasa, osovinsko opterecenje vozila, prijenosni sustav vaga, forvarder

1. Uvod - Introduction

Nakon gotovo dva desetlje¢a procjena kolicina,
izrada raznih studija te odrzavanja okruglih stolova
sumska biomasa za energiju polako, ali sigurno po-
staje proizvod hrvatskoga Sumarstva. Svakako je to-
mu pridonijelo osnivanje 2007. godine »Sumske bio-
mase« d.o.0., tvrtke u 100 %-tnom vlasnistvu trgo-
vackoga drustva »Hrvatske sume« d.o.o. Zagreb.
Tvrtka je osnovana radi organizacije prikupljanja i
proizvodnje drva za energiju, odnosno plasmana na
trZiste.

Od osnivanja »Sumske biomase« d.o.o0. najveci se
dio proizvodnje odnosi na pridobivanje sumske bio-
mase iz oplodnih sjeca nizinskih Suma Hrvatske, i to
kao posljedica uspostave Sumskoga reda. Naime,
2006. godine hrast luznjak obilno plodonosi te se u
tom trenutku na podru¢ju USP Vinkovci nalazi u
obnovi preko 1100 ha sastojina. Velika povrsina, ali i
koli¢ina Sumskoga ostatka te donosenje novoga pro-
pisa sigurnosti pri radu (»Pravilnik o vrsti Sumarskih

radova, minimalnim uvjetima za njihovo izvodenje
te radovima koje sumoposjednici mogu izvoditi sa-
mostalno«, NN, 66/07) doveli su do nemoguénosti
provodenja uspostave sSumskoga reda na dotadasnji
nacin, koji se oslanjao na lokalno stanovnistvo u
samoizradbi ogrjevnoga drva. S druge strane, isto-
dobno se otvara trziste, tj. raste potraznja za drvnim
iverjem u inozemstvu (Austrija i pogotovo Madar-
ska), ali se pojavljuje i nekoliko domacih kupaca
(Spac¢va d.o.o., Strizivojna Hrast d.o.o. i dr.).

Za ovodobni je sustav pridobivanja Sumske bio-
mase iz oplodnih sje¢a na podru&u USP Vinkovci i
USP Nasice znakovito da se iz debala srugenih staba-
laizraduje tehnic¢ka oblovina i viSemetarsko prostor-
no drvo, a krosnje se stabala trupe s nekoliko rezova
iskljuc¢ivo radi mogucénosti utovara dizalicom, odno-
sno poboljsanja iskoristavanja utovarnoga prostora
forvardera pri transportu po Sumskom bespucu (sli-
ka 1A). Nakon istovara forvardera neusitnjeno se
drvo ostavlja da »odleZi« na pomoénom stovaristu 3
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do 4 mjeseca radi isusivanja (slika 1B), nakon ¢ega se
usitnjava u drvnu sjecku ivera¢ima. Pri iveranju,
ovisno o situaciji, koristi se otvoreni (slika 1C) ili
zatvoreni (slika 1D) lanac proizvodnje drvnoga iver-
ja (Stampfer i Kanzian 2006). Medutim, podaci o
izvrSenoj proizvodnji odnose se na otpremljene koli-
¢ine drvnoga iverja (~ 30 % vlaZnosti), koji su isklju-
¢ivo dostupni od krajnjega korisnika (kupca), i to na
osnovi izmjere mase tereta vaganjem.

Tri su razloga za utvrdivanje koli¢ine (izmjeru
mase) »zelene« Sumske biomase odmah po zavrset-
ku privlacenja:

= Obujam izvezene Sumske biomase za potre-

be razduzivanja stanja u sjecini te zaduZzi-
vanja stanja na pomocnom stovaristu ne
moze se utvrditi izmjerom njezine duljine i
promjera.

= Uspostavljanje sustava normiranja izvoZenja
sumske biomase za energiju forvarderima ra-

Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava za mjerenje osovinskih optereéenja vozila ... (1-15)

di utvrdivanja proizvodnosti, odnosno trosko-
va ove sastavnice proizvodnje.

Prikupljanje podataka o koli¢inama Sumske
biomase za energiju, potrebnih za izradu su-
stava planiranja njezine proizvodnje. Naime,
planiranje se proizvodnje drva (izrada plano-
va sjeCa) zasniva na strukturi obujma krup-
noga drva (>7 cm promjera s korom), koji je
razdijeljen na tehnicku oblovinu po namjen-
skim razredima, prostorno (viSemetarski i
metarski ogrjev) drvo i otpad. S druge strane
sumska biomasa za energiju obuhvaca: drvo
koje nije obuhvacdeno planom sjeca (Sumski
ostatak — drvo <7 cm s korom) te drvo dje-
lomic¢no ili u potpunosti obuhvacdeno planom
sjeca (kompletno jednometarsko ogrjevno dr-
vo, aliidio otpada pri sjeci i izradbi koji se ne
odnosi na propisani na¢in mjerenja tehnicke
oblovine). Dodatan problem predstavlja ¢inje-
nica da su podaci u planu sjeca iskazani u jedi-

Slika 1. Ovodobni sustav pridobivanja Sumske biomase iz nizinskih Suma u Hrvatskoj
Fig. 1 Current system of biomass harvesting from Croatian lowland forests
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nicama obujma (m®), a sumsku je biomasu je-
dino moguce korekino mjeriti u jedinicama
mase (kg, t), sto dodatno namece potrebu za
utvrdivanjem pretvorbenih koeficijenata.

Cilj je ovoga rada istraziti moguénosti utvrdiva-
nja kolicine privucene Sumske biomase prijenosnim
sustavom vaga izmjerom mase osovinskih opterece-
nja forvardera. Koristenje je prijenosnoga sustava
vaga korisno jer omogucuje neposrednu izmjeru po
zavrsetku privlacenja, tj. na pomoc¢nom stovaristu.

Buduéi da pri mjerenju (vaganju) osovinskih op-
terecenja prijenosnim sustavima postoji mogucnost
pojave velikih odstupanja, istraZivanje je provedeno
da bi se utvrdilo kako znacajke tereta (zakrivljenost
oblovine, koli¢ina drva), horizontalnost osovina te
znacajke same podloge ispod vaga utje¢u na rezultat
izmjere.

2. Materijal i metode — Materials
and methods

Obujam je tovara parametar koji neposredno i
znacajno utjece na razinu proizvodnosti forvardera
(Porsinsky 2002). Teorijska je nosivost forvardera
odredena tehni¢kim znacajkama samoga vozila, dok
prakti¢nu nosivost odreduju terenski ¢imbenici (sta-
nje podloge, nagib terena, povrsinske prepreke), koji

s N~z

najces¢e umanjuju teorijsku mogucnosti vozila (Por-

Nenatovareni forvarder — Unloaded forwarder
GP\ = Gml : [3. * ':ar * bl)]
G,=G.." [b! +(a+ b!}l

Kazalo - Directory:

G,..— TeZina vozila — Vehicle weight

G, - Opterecenje prednje osovine — First axle load

G, - Opterecenije straznje (bogi) osovine — Rear (bogie) axle load
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sinsky 2005). Osim terenskih ¢imbenika bitni su gus-
toca drva te dimenzije i oblik utovarene oblovine
(oblovina kraca od duljine utovarnoga prostora vo-
zila, zakrivljenosti/ili nedovoljna obradenost Zilista
i kvrga umanjuju iskoristenost teorijske nosivosti).
Danas se drvo transportira preteZzno u sirovom sta-
nju pa je gustoca drva ovisna o vrsti drva te sadrzaju
vlage u trenutku rusenja stabla.

Saarilahti (2002) za potrebe izracuna faktora kret-
nosti vozila (faktori bruto i neto vuce te otpora kotr-
ljanja) predstavlja jednostavan model za procjenu
osovinskih opterecenja forvardera u mirovanju na
osnovi dimenzija vozila, teZine prednjega i straZnje-
ga mosta vozila te udaljenosti tezista od prednje od-
nosno straznje osovine (slika 2). Nazalost, ovaj pris-
tup zahtijeva poznavanje podatka o udaljenosti tocke
teziSta izmedu prednje i straZnje osovine vozila, koji
nije ¢itljiv iz podataka proizvodaca forvardera. Isti
autor navodi pravilo raspodjele osovinskih optere-
¢enja nenatovarenoga vozila kod zadnje generacije
forvardera: 60 % prednja osovina, 40 % straZnja oso-
vina.

Porsinsky i Horvat (2005) za procjenu okolisne
prihvatljivosti vozila za privlacenja drva rabe indeks
kotaca (bezdimenzijski parametar koji opisuje me-
dudjelovanje optere¢enoga kotaca i tla), za ¢iji izra-
¢un upostavljaju teorijski model raspodjele osovin-

skih opterecenja, za slucaj vozila u mirovanjunarav-

Natovareni forvarder — Loaded forwarder
G,=G,, [a,*(a+ b))
G,=G,,"[b,*(a+b))

G G,

n2
(40 % - 30 %) (60 % - 70 %)

a - Udaljenost izmedu poloZaja tocke teZidta i straznje osovine — Distance between centre of gravity and rear axle

b - Udaljenost izmedu polozaja tocke teziSta i prednje osovine - Distance between centre of gravity and front axle

Slika 2. Raspodiela osovinskih opterecenja (ne)natovarenoga forvardera

Fig. 2 Axle load distribution of unloaded/loaded forwarder

lzvor - Source: Saarilahti (2002)
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noj podlozi, u ovisnosti o masi i dimenzijama
natovarene oblovine u tovarni prostor forvardera.
Zanavedeni model koriste podatke mjerenja osovin-
skih opterecenja neoptereéenoga forvardera te po-
datke izmjere osnovnih dimenzija vozila, pri ¢emu
pretpostavljaju da je teret (oblovina) pravilna priz-
ma odredene mase i duljine uz zanemarivanje suplji-
na izmedu utovarenoga obloga drva. Na osnovi do-
bivenih rezultata isti autori zaklju¢uju da, ovisno o
tezini i duljini utovarene oblovine, raste ukupna te-
zina vozila. Pri tome je znakovit porast opterecenja
na straznjoj osovini te beznacajan porast opterecenja
na prednjoj osovini, §to dovodi do premjestanja
tocke teZista od prednje ka straZnjoj osovini.

Oba navedena teorijska pristupa zasnivaju se na
podacima izmjera osovinskih opterecenja nenatova-
renoga forvardera, ali i poznavanju podataka o uda-
ljenosti tocke teZista izmedu prednje i straZnje osovi-
ne vozila, koji je teSko mjerljiv parametar.

Za potrebe ovoga rada opterecenja su osovina
Sesterokotacnoga forvardera Valmet 840.2 mjerena
pomocu prijenosnoga sustava vaga WLS 101/R2K
(BARK System-und Wiegetechnik GmbH &
CO.KG), koji se primjenjuje za mjerenje osovinskoga
opterecenja vozila s pneumatskim ili punim gume-
nim kotac¢ima. Prijenosne vage WLS 101/R2K rade
na elektri¢cno-mehani¢kom principu, podnose opte-
recenje od 10 t po vagi (ukupno 20 t), a otpornost na
lomljenje iznosi 150 % najvecega opterecenja.

Istrazivanje je provedeno u tri serije mjerenja oso-
vinskih opterecenja forvardera.

Prvaje serija mjerenja obuhvatila osovinska opte-
recenja (ne)natovarenoga forvardera na neravnoj i
ravnoj podlozi uz postavljanje drvenih plo¢a na va-
ge. Ploce su koristene da bi kotaci vozila bili sto

Tablica 1. Mjerenja nenatovarenoga forvardera
Table 1 Measurements of unloaded forwarder

Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava za mjerenje osovinskih optereéenja vozila ... (1-15)

to¢nije postavljani na vage jer dimenzije guma (pred-
nje 600/65-34, straznje 600/55-26,5) nadilaze mjer-
nu povrsinu vaga (Sirina 420 mm, duljina 715 mm),
Sto otezava precizno postavljanje kotaca vozila te sa-
mim time dovodi do pogresaka u mjerenju.

Druga je serija mjerenja obuhvatila vaganje pet
razli¢itih vrsta tovara radi utvrdivanja utjecaja zna-
¢ajki tovara na tocnost mjerenja. Ujedno je istraZen i
utjecaj horizontalnosti osovina forvardera (daske su
podmetane pod kotace vozila radi niveliranja for-
vardera) na to¢nost izmjere osovinskih opterecenja.

Treca je serija mjerenja obuhvatila jednu vrstu to-
vara, ali su prijenosne vage bile postavljene u metal-
ni okvir radi lakSega i to¢nijega postavljanja kotaca
vozila na mjernu povrsinu vaga.

Podaci sve tri serije mjerenja osovinskih optere-
¢enja (ne)natovarenoga forvardera usporedeni su s
podacima izmjera mase vozila na kolnoj vagi, koji su
ujedno i predstavljali kontrolna mjerenja.

Sva su mjerenja osovinskih opterecenja forvarde-
ra prijenosnim sustavom vaga provedena tijekom
lipnja, srpnja i studenoga 2008. godine u mehanickoj
radionici Sumarije Otok, dok su mjerenja ukupne
mase forvardera provedena na kolnoj vagi Poljo-
privredne zadruge Otok.

3. Rezultati — Results

U sladu s postavljenim ciljem istrazivanja ostva-
reni su rezultati prikazani po serijama mjerenja.

3.1 Prva serija mjerenja — First series of
measurements

U prvoj se seriji mjerenja tovar sastojao od 14 tru-
paca hrasta luznjaka obujma 6,60 m?, ¢iji su rezultati

Prijenosne vage - Mobile scales
o Osovina - Axle Kolna vaga
Mierenie Prednja Prednii bogi Straznji bogi Ukspro mosa Weighbridge scale Nepomena
Measurement Total mass Comment
Front Front bogie Rear bogie
kg
1. 8620 3900 3400 15920 Neravna podloga - Uneven surface
2. 8940 3260 3320 15520 Neravna podloga - Uneven surface
3. 8180 3960 3240 15380 15 340 Ravna podloga - Even surface
4. 8180 3720 3240 15140 Ravna podloga - Even surface
5. 8680 4000 3180 15 860 Ravna podloga* - Even surface*
6. 8600 4200 3240 16 040 Ravna podloga® - Even surface*

* na vage su postavliene drvene ploce debljine 2,5 cm - wooden boards of 2.5 height were placed on scales

Nova meh. Sumar. 29(2008)



Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava za mjerenje osovinskih optereéenja vozila ... (1-15)

Tablica 2. Mjerenja natovarenoga forvardera
Table 2 Measurenets of loaded forwarder

A.BOSNERI dr.

Prijenosne vage - Mobile scales
Osovina - Axle
Mierenje Predhio Predi bogi Srazn bog Ukupna masa I'(olno' vaga Napomena
Measurement Total mass Weighbridge scale Comment
Front Front bogie Rear bogie
kg
1. 9580 8440 6900 24920 Neravna podloga - Uneven surface
2. 9960 7000 7120 24080 Neravna podloga - Uneven surface
3. 9160 7360 7280 23 800 93740 Ravna podloga - Even surface
4. 9100 7120 7420 23 640 Ravna podloga - Even surface
5. 9380 10 380 8980 28 740 Ravna podloga*® - Even surface*
6. 9340 10 560 9080 28 980 Ravna podloga™ - Even surface™

* na vage su postavliene drvene ploce debljine 2,5 cm - wooden boards of 2.5 height were placed on scales

25
20
15
=
= 10
=
a8
i
2
a
P —_— - Il
- :
2 5
8
2
L 10 A
o
=15
20 [ Nenatovareni forvarder — Unloaded forwarder
B Natovareni forvarder - Loaded forwarder
'25 T 1 T T 1

1. 2 3. 4, 5. 6.
Mjerenja — Measurements

Slika 3. Odstupanja mase vozila (razlika prijenosnih u odnosu na kol-
nu vagu)

Fig. 3 Discrepancy between vehicle mass (weighbridge and mobile
scales)

prikazani za nenatovareni forvarder u tablici 1, a za
natovareni u tablici 2.

Prvom serijom mjerenja usporedivana su odstu-
panja mjerenja osovinskih opterecenja s obzirom na
tri nac¢ina vaganja: 1) mjerenje osovinskih opterece-
nja na neravnoj podlozi, 2) mjerenje osovinskih opte-
recenja na ravnoj podlozi, 3) mjerenje osovinskih op-
terecenja na ravnoj podlozi uz postavljanje drvenih
ploca debljine 2,5 cm na vage radi preciznijega pos-
tavljanja kotaca vozila na samu povrsinu vaga.

Slika 3 prikazuje odstupanja mase vozila utvrde-
nih mjerenjem osovinskih opterecenja prijenosnim
vagama u odnosu na kontrolno mjerenje ukupne
mase vozila kolnom vagom.

U 1.12. mjerenju vagalo se na neravnoj podlozi te
su odstupanja iznosila do 5,0 % mase vozila. Postav-
ljanje vozila (aliivaga) na ravnu podlogu (3. i 4. mje-
renje) pridonijelo je smanjenju odstupanja, koje je
najvise iznosilo do 0,25 % mase vozila. Radi laksega
postavljanja kotaca vozila na povrsinu prijenosnih
vaga u 5. i 6. mjerenju na gornju su povrsinu vaga
postavljene drvene ploce visine 2,5 cm, §to je poveca-
lo odstupanje u odnosu na mjerenje kolnom vagom
u iznosu do 22,07 % mase forvardera.

Tijekom mjerenja uocena je vaznost sto precizni-
jega postavljanja kotaca forvardera na povrsinu pri-
jenosnih vaga te vaZnost pridrZavanja pravilnoga
postupka mjerenja.

3.2 Druga serija mjerenja — Second series of
measurements

Druga je serija mjerenja obuhvatila izmjeru oso-
vinskih opterecenja natovarenoga forvardera za pet
razli¢itih vrsta tovara (tablica 3). Cilj je bio istraziti
kako znacajke tovara (zakrivljenost oblovine, kolici-
na drva) i horizontiranje osovina vozila (podmeta-
njem kotaca daskama) utjecu na tocnost izmjere pri-
jenosnim vagama. Vage su takoder postavljene na
ravnu metalnu ploc¢u debljine 2 ¢m, a na vagama su
postavljene daske debljine 2,5 cm (slika 4).

Niveliranje je vozila postignuto daskama visine
7,6 cm (slika 5) radi utvrdivanja da li takva podmeta-
nja pod prednju osovinu vozila, odnosno pod pred-
nju i/ili straznju bogi osovinu izazivaju velika od-
stupanja u masi izmjerom osovinskih opterecenja

Nova meh. Sumar. 29(2008)
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Tablica 3. Vrste tovara
Table 3 Load types

Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava za mjerenje osovinskih optereéenja vozila ... (1-15)

Virste tovara - Type of loads

1.

3

4.

5.

Oblovina izradena iz
5 razlicitih stabala — pun tovar
Roundwood processed from
5 differet trees - full load

Zakrivijena oblovina - pun tovar
Sweeped roundwood — full load

Ravni trupci — pun tovar
Straight logs - full load

Ravni trupci utovareni
do 2/3 visine tovarnoga prostora
Straight logs loaded up
to 2/3 of loading area height

Ravni trupci utovareni
do 1/3 visine tovamoga prostora
Straight logs loaded up
to 1/3 of loading area height

21 komad — 21 pcs.

F =1

40 komada — 40 pcs.

17 komada - 17 pcs.

11 komada — 11 pcs.

5 komada - 5 pes.

12,853 m’

11,524 m’

12,588 m’

8429 m’

4431 m'

0,612 m'/kom. — 0.612 m’/pcs.

0,288 m'/kom. — 0.288 m’/pcs.

0,740 m'fkom. — 0.740 m'/pcs.

0,766 m'/kom. — 0.766 m’/pcs.

0,766 m'fkom. — 0.766 m’/pcs.

i

Slika 4. Mierenje prijenosnim vagama
Fig. 4 Mobile scales measurements
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Slika 5. Daske koristene za niveliranje vozila
Fig. 5 Boards used for vehicle levelling

prijenosnim vagama. Za jednu je vrstu tovara 12 pu-
ta vagano osovinsko opterecenje (slika 6): 1) bez pod-
metanja kotaca daskama, 2) s podmetanjem daskama
pod sve kotace vozila osim onih koji se vaZu, 3) naiz-

A.BOSNERI dr.

mjeni¢nim podmetanjem kota¢a daskama u 6 mogucih
inacica. Uz izmjeru osovinskih optereéenja mjereni
suibocninagibi (na prednjoj i straznjoj strani vozila)
te uzduZzni nagib forvardera koji su se javljali prili-
kom podmetanja daskama pojedinih kotaca.

Kao kontrolna vrijednost uzeta je masa vozila iz-
mjerena na kolnoj vagi.

Usporedene su vrijednosti ukupne mase forvar-
dera (zbroj mase po osovinama) i mase vozila izmje-
rene kolnom vagom (slika 7). Masa po osovinama
mjerena je bez podmetanja kotaca daskama te s pod-
metnutim daskama pod sve kotace (kombinacije
razli¢itoga podmetanja dasaka pod razli¢ite kotace
vozila nisu ukljucene u ovaj prikaz). Prilikom vaga-
nja s podmetnutim daskama pod sve kotace dobiva-
ne su manje vrijednosti na prijenosnim vagama od
onih na kolnoj vagi, dok su bez podmetanja kotaca
daskama u 2 slucaja vrijednosti na prijenosnim va-
gama bile veée od onih na kolnoj vagi (kod 1.1 4. vr-
ste tovara). Kada se najveca razlika u masi vozila iz-
mjerena kolnom i prijenosnom vagom (1500 kg) sta-
vi u odnos, najvece odstupanje iznosi 5 % ukupne

Nacini niveliranja forvardera — Types of forwarder’s leveling

Bez podmetanja kotaéa daskama
Without heightening wheels by boards

Podmetanje svih kotada daskama
Heightening all wheels by boards

Naizmjeniéno podmetanje kotaa daskama - inafice 1do 6
Interchangeable heightening of wheels by boards — varieties 1 fo 6

Daska Daska Vaga
Board Board Scale

Inacica 1
Variety 1

Inatica 2

Inacica 4

Daska Vaga

Board Scale Scale Board

Inacica 6

g - NI

Daska Vaga
Board Scale

Slika 6. Skica vaganja osovinskih optere¢enja forvardera
Fig. 6 Draft of forwarder’s axle load measurements
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Tablica 4. Mjerenja pet razligitih vrsta tovara

Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava za mjerenje osovinskih optereéenja vozila ... (1-15)

Table 4 Measurements of five different load types

Prijenosne vage - Mobile scales
: Kolna vaga
Osovina - Axle o
Mierenje Tip tovara - — ———— Ukupna masa | Weighbridge Napomena
Prednja Predniji bogi | Straznji bogi
Measurement | Load fype Total mass scale Comment
Front Front bogie Rear bogie
kg
B fanja kotaa dask
1. 9800 10620 9020 29 440 ez podmelania koloca daskama
: 27990 Without heightening wheels by boards
) 9700 8940 8340 26 980 Poc%metan'|e svih kotaga daskama
Heightening of all wheels by boards
3 9140 8420 8580 26 140 Be% podme'tan|q lfotcco daskama
5 26 635 Without heightening wheels by boards
4 9140 8660 8440 26 240 Pod.metan'|e svih kotaéa daskama
Heightening of all wheels by boards
B tanja kotaca dask
5. 9980 8540 8620 27 140 ez podmelania kolaca daskama
3 27 500 Without heightening wheels by boards
' Podmetanie svih kotaca dask
6. 9800 8440 8720 26 960 odmetanie svih kotada doskama
Heightening of all wheels by boards
7 9280 7600 7000 23 880 Be'z podme'tan|q |'<otoco daskama
Without heightening wheels by boards
4 23470 Podmetanje svih kotaca dask
8. 9280 6220 6960 22 460 pemetanie s 7oiea AesKema
Heightening of all wheels by boards
9 9060 5140 5340 19 540 Be.z podme.tan|o lfotaca daskama
5 19 650 Without heightening wheels by boards
' Podmetanje svih kotaca dask
10, 8880 5060 5360 19 300 odmetanje svh kofaca doskana
Heightening of all wheels by boards
2000 - 6
B Svi kotaci podmetnuti daskama ] o .
1500 o e All wheels heightened by boards I Svi kotaci pod_metnull daskama
"1 Bez podmetanja kotata daskama -2 4 4 All wheels heightened by boards
Without heightening wheels -5 [ Bez podmetanja kotata daskama
= 1000 g Without heightening wheels
2 5
‘é_ 500 2
S s
| :
| 0~ l T L 0 -
2 = =
g -500 = ,
= 3
- =
© 1000 o g
S 4
-1500
-2000 T T T 1 6 T T 1

3

4. 5.
Vrsta fovara - Load type

Slika 7. Odstupanja mase vozila (razlika prijenosnih u odnosu na kolnu vagu)
Fig. 7 Discrepancy between vehicle mass (weighbridge and mobile scales)

3 4, 5,

Vrrsia tovara - Load type
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mase forvardera. Najmanja su odstupanja utvrdena Prilikom mjerenja opterecenja prednje osovine
kod najlakse (5) vrste tovara, gdje su utovareni trup- (slika 8) vidljivo je da su najvece vrijednosti izmjere-
ci do 1/3 visine tovarnoga prostora. ne u dva slucaja vaganja: bez podmetanja kotaca

B
1

Masa, 1000 kg — Mass, 1000 kg
L=2]
1

w
1

0+ T T
1 Z 3. 4, 5.

Virsta tovara — Load type

I Svi kotaci podmetnuti daskama I Inacica 1 (naizmjeniéno podmetanje kotaca daskama)
All wheels heightened by boards Variety 1 (interchangeable placement of boards)

_ Bez podmetanja kotaca daskama B [nacica 2 (naizmjeniéno podmetanje kotaca daskama)
Without heightening wheels Variety 2 (interchangeable placement of boards)

Slika 8. Masa prednje osovine vozila
Fig. 8 Mass of front vehicle axle

1 q

10 o

Masa, 1000 kg — Mass, 1000 kg
E= o o
1 1 1

(%]
1

L
1

1 2 3 4. 5.
Virsta tovara — Load type

I Svi koladi podmetnuti daskama I Inacica 3 (naizmjeniéno podmetanje kotaca daskama)
All wheels heightened by boards Variety 3 (interchangeable placement of boards)

_ Bez podmetanja kotaca daskama B [nacica 4 (naizmjeniéno podmetanje kotaca daskama)
Without heightening wheels Variety 4 (interchangeable placement of boards)

Slika 9. Masa prednje bogi osovine
Fig. 9 Mass of front bogie axle

Nova meh. sumar. 29(2008) 9
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Masa, 1000 kg — Mass, 1000 kg
E=S o
1 1

w
1

Lt
1

Razvoj i umjeravanje prijenosnoga sustava za mjerenje osovinskih optereéenja vozila ... (1-15)

u_

3. 4, 5.

Vrsta tovara — Load type

I Svi kotaci podmetnuti daskama
All wheels heightened by boards
Bez podmetanja kotata daskama
Without heightening wheels

Slika 10. Masa straznje bogi osovine
Fig. 10 Mass of rear bogie axle

daskama te u inacici br. 2 naizmjeni¢noga podmeta-
nja kotaca (pri vaganju prednje osovine daskom su
podmetnuti kotaci straznje bogi osovine).

Najmanje su dobivene vrijednosti u inacici 1 na-
izmjeni¢noga podmetanja kotaca daskama (pri va-
ganju prednje osovine vozila kotaci prednje bogi
osovine podmetnuti su daskama).

Pri mjerenju opterecenja na prednjoj bogi osovini
(slika 9) vrijednosti su izmjerene i u sljedeca dva slu-
¢aja vaganja — bez podmetanja kotaca daskama i u
inacici 4 naizmjeni¢noga podmetanja kotaca daska-
ma (pri vaganju prednje bogi osovine daskom su
podmetnuti kotaci straznje bogi osovine). Najmanje
su vrijednosti mjerenja osovinskih opterec¢enja dobi-
vene prilikom podmetanja svih kotaca daskama.

Pri mjerenju opterecenja na straznjoj bogi osovini
(slika 10) najvise su vrijednosti izmjerene u inacici
br. 6 (pri vaganju straznje bogi osovine daskom su
podmetnuti kotaci prednje bogi osovine), dok su
najmanje vrijednosti vaganja ponovno izmjerene u
inacici 5 naizmjeni¢noga podmetanja daskama (pri
vaganju straznje bogi osovine prednji su kotaci vozi-
la podmetnuti daskama).

Ovi rezultati potvrduju Saarilahtijevu (2000) pret-
postavku da utovarom forvardera glavninu optere-
¢enja vozila preuzima bogi osovina, dok opterecenja
na prednjoj osovini vozila ostaju gotovo nepromije-
njena.

I Inacica 5 (naizmjenicno podmetanje kotaca daskama)
Variety 5 (interchangeable placement of boards)

B [nacica 6 (naizmjeniéno podmetanje kotaca daskama)
Variety 6 (interchangeable placement of boards)

Za prikaz relativnoga odstupanja vrijednosti pri
mjerenjima osovinskih opterecenja svih triju osovi-
na za kontrolnu je vrijednost uzeto mjerenje mase
bez podmetanja kotaca daskama (1. nacin niveliranja
forvardera). Najveca su odstupanja prilikom mjere-
nja osovinskih opterecenja prednje osovine primije-
¢ena kod inacica 1, 3 i 5 naizmjeni¢noga podmetanja
kotaca daskama te su iznosila <5 % osovinskoga op-
terecenja.

Pri usporedbi odstupanja po osovinama najma-
nja su na prednjoj osovini na kojoj najvece odstupa-
nje iznosi 4,69 % (460 kg), dok su najveca odstupanja
zabiljeZena na opterecenjima prednje bogi osovine s
najvecom vrijednoséu od 22,22 % (2360 kg).

Mjerenja bo¢noga i uzduznoga nagiba forvardera
ukazala su na izrazito mali raspon izmjerenih poda-
taka. Pri mjerenju bo¢noga nagiba vozila najveca je
vrijednost —2,9°, dok je najveci uzduzni nagib vozila
bio 1,2°. 90 % svih izmjerenih vrijednosti uzduznoga
nagiba nalazilo se u intervalu od —0,5° do +0,5°.

Najvjerojatniji uzrok rasipanja vrijednosti u mje-
renju osovinskih opterecenja jest to¢no postavljanje
(centriranje) kotaca na prijenosne vage, sto se poku-
salo izbjedi u trecoj seriji mjerenja.

3.3 Treca serija mjerenja — Third series of

measurements

Prva i druga serija mjerenja osovinskih opterece-
nja forvardera pokazala je velika odstupanja mjernih

10
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25 9

]
(=]
L

o
L

T ™M

Odstupanja prednje osovine vozila, %
Discrepancy of the front vehicle axle, %
[ =]

L

-20

.25 1
1. 2 3 4. 5.

Vrsta tovara - Load type
25

20

Odstupanja siraznje bogi osovine, %
 Discrepancy of the rear bogie axle, %

-20

-25

1. 2, 3 4, 5,
Vrsta fovara - Load type

Slika 11. Odstupanja osovinskih opterecenja
Fig. 11 Discrepancy of axle masses

vrijednosti zbog nepreciznoga postavljanja kotaca
vozila na mjernu povrsinu prijenosnih vaga.

Da bi se izbjegla navedena odstupanja, naprav-
ljen je metalni okvir u koji su postavljene prijenosne
vage (slika 13) te je time ostvaren preduvjet za trecu
seriju mjerenja osovinskih opterecenja vozila. Daske
visine 76 mm stavljene su ispred i iza metalnoga ok-
vira zbog laksega i preciznijega navoZenja forvarde-
ra na metalni okvir, tj. na prijenosne vage, medutim
vazno je napomenuti da daske vise nisu imale nam-
jenu niveliranja vozila.

A.BOSNERI dr.

25 9

L]
=]

-
o

-
=1
1

o

QOdstupanja prednje bogi osovine, %
Discrepancy of the front bogie axle, %
L=]

1

1. 2 3. 4. 5.
Vrsta tovara - Load type

1. vrsta tovara: oblovina izradena iz 5 razlicitih stabala — pun tovar

1" Load type: roundwood processed from 5 different trees — full load
2. vrsta tovara: zakrivljena oblovina — pun tovar

2" Load type: sweeped roundwood — full load

3. vrsta tovara; ravni trupci — pun tovar

3" Load type: straight logs — full load

4. vrsta tovara: ravni trupci utovareni do 2/3 visine tovarnoga prostora
4" Load type: straight logs, loaded up to 2/3 of loading area height

5. vrsta tovara: ravni trupci utovareni do 1/3 visine tovarnoga prostora
5" Load type: straight logs, loaded up to 1/3 of loading area height

Nacini niveliranja forvardera (slika 6) — Types of forwarder’s leveling (fig. 6):
I Svi kotaci podmetnuti daskama - All wheels heightened by boards
[ Inacica 1 - Variety 1

[ Inacica 2 - Variety 2

Inacica 3 - Variety 3

0 Inacica 4 - Variety 4

B Inacica 5 - Variety 5

I Inacica 6 - Variety 6

Pomocu metalnoga okvira izmjerena su optere-
¢enja svih triju osovina forvardera s jednom vrstom
tovara.

Mjerenja (ne)natovarenoga forvardera obavljena
su u 10 ponavljanja (tablica 5). Za kontrolnu je vri-
jednost uzeto mjerenje ukupne mase forvardera na
kolnoj vagi.

Pri koristenju metalnoga okvira s umetnutim pri-
jenosnim vagama zabiljeZena su najmanja odstupa-
nja u mjerenjima osovinskih opteredenja. Raspon se
vrijednosti odstupanja kretao od -1,00 do 2,46 %

Nova meh. Sumar. 29(2008)
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Nacini niveliranja forvardera (slika 6) - Types of forwarder's leveling (fig. 6
444 222 135 246 111 222 135 246 111 222 135 246 111 222 135 246 111 222 135

Masa, 1000 kg — Mass, 1000 kg
w
1

1. 2. 3. 4. 5.
Vrsta tovara - Load type

[ Prednja osovina vozila - Front vehicle axle B8 Prednja bogi osovina - Front bogie axle ~ WM Sirainja bogi osovina - Rear hogie axle

Slika 12. Masa svih osovina
Fig. 12 Mass of all axles

Slika 13. Metalni okvir za prijenosne vage® i priienosna vaga u mefalnom okviry®
Fig. 13 Metal frame for mobile scales” and mobile scale inside the metal frame”

svih ponavljanja (slika 14). Najvece odstupanje pri mjernu povrsinu prijenosnih vaga. Time se pokusao
vaganju nenatovarenoga forvardera iznosi 2,46 %, a smanjiti utjecaj nepreciznoga postavljanja kotaca vo-
pri vaganju natovarenoga forvardera 2,31 %. zila na mjerne povrsine para prijenosnih vaga.

Da bi se istrazio utjecaj znacajki tereta te nivelira-
nja forvardera na to¢nost vaganja, pristupilo se dru-

4. Zakljucak — Conclusion goj seriji mjerenja. U drugoj su seriji mjerena optere-

¢enja osovina za pet razlic¢itih vrsta tovara, i to uza

Veé u prvoj seriji mjerenja osovinskih opterecenja sve moguce inacice podmetanja kotaca daskama ra-

forvardera zabiljezena su odstupanja u vaganju diniveliranja forvardera. Najmanja utvrdena odstu-

istoga tovara s obzirom na ravninu podloge. Uocena panja dobivena su pri mjerenju osovinskoga optere-

odstupanja vrijednosti osovinskih opterecenja mje- ¢enja prednje osovine vozila. Isto tako, nije primije-

renih prijenosnim sustavom vaga u odnosu na vri- ¢eno smanjenje odstupanja sa smanjenjem mase

jednosti mjerene kolnom vagom (kontrolna izmjera) tovara ni s brojnim inacicama podmetanja kotaca
pokusale su se smanjiti postavljanjem dasaka na daskama.

12 Nova meh. Ssumar. 29(2008)
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Tablica 5. Mjerenja (ne)natovarenoga forvardera
Table 5 Measurements of unloaded/loaded forwarder

A.BOSNERI dr.

Nenatovareni forvarder - Unloaded forwarder Natovareni forvarder - Loaded forwarder
Prijenosne vage - Mobile scales Prijenosne vage - Mobile scales
Mierenje Osovina - Axle Kolna vaga Osovina - Axle Kolna vaga
Measurement|  prednia | Prednii bogi | Straznji bogi Ukspno masal Weighbridge Prednja | Prednji bogi | Straznji bogi Ukupna masa Weifchab/;idge
Front Front bogie | Rear bogie Ttel mass Front Front bogie | Rear bogie ftel mass
kg

1. 8480 3820 3120 15420 8520 10 300 8980 27 800
2. 8580 3300 3080 14960 8500 10 640 9220 28 360
3. 8500 3600 3060 15160 8560 10 660 9040 28260
4. 8580 3500 3040 15120 8500 10 500 8940 27 940
5. 8460 3540 3160 15160 8480 10 660 8900 28 040
6. 8520 3440 3180 15140 8560 10 580 8980 28120 2770
7. 8440 3380 3080 14900 8460 10 400 9040 27 900
8. 8580 3520 3200 15300 8600 10 500 8940 28 040
9. 8540 3440 3100 15080 8600 10 620 9000 28 220
10. 8400 3520 3100 15020 8560 10 580 9140 28 280

U zadnjoj su seriji mjerenja ostvarena najmanja
odstupanja podataka osovinskih opterecenja mjere-
nih prijenosnim vagama u odnosu na kontrolnu iz-

25 -
20 4 [ Nenatovareni forvarder — Unloaded forwarder
I Natovareni forvarder — Loaded forwarder
15
=
= 10
=
g
& 5 —
2
Q, 0 _LE.__A:.__z-__I:-__. e u_._
=
2 54
8
2
& .10
o
-15 4
-20
-25 T T 1

1, 2. 3 4 5 6. d 8. 9. 10.
Mijerenja — Measurements

Slika 14. Odstupanja mase vozila (razlika prijenosnih v odnosu na kol-
nu vagu)

Fig. 14 Discrepancy between vehicle mass (weighbridge and mobile
scales)

mjeru kolnom vagom zbog koristenja metalnoga ok-
vira za umetanje para prijenosnih vaga. Upotreba je
takve konstrukcije omogucila to¢nije postavljanje ko-

254
Nenatovareni forvarder
204 Unloaded forwarder
I Natovareni forvarder
15 Loaded forwarder

[ Svi kotaci podmetnuti daskama
All wheels heightened by boards

104 I Bez podmetanja kotaca daskama

Without heightening wheels

C -

Prosjeéna odstupanja mase vozila, %
Average discrepancy of vehicle mass, %
o
L

1. 2. 3.
Serije mjerenja — Series of measurements

Slika 15. Relativna odstupanja mase vozila u trima serijama mjerenja
(razlika prijenosnih v odnosu na kolnu vagu)

Fig. 15 Relative discrepancy between vehicle mass in three measureme-
nt series (weighbridge and mobile scales)

Nova meh. Sumar. 29(2008)
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taca forvardera na mjernu povrsinu vaga, a time je
postignuto i tocnije mjerenje osovinskih opterecenja
(zabiljezeno najvece odstupanje od 2,46 %).

Usporedbom prosje¢nih odstupanja izmedu kol-
ne i osovinskih vaga u svim trima serijama mjerenja
(slika 15) vidljivo je da su najmanja odstupanja dobi-
vena upravo koristenjem metalnoga okvira za ume-
tanje para prijenosnih vaga. Metalni je okvir omogu-
¢io preciznije postavljanje kotaca vozila na mjernu
povrsinu prijenosnih vaga, pa su time i odstupanja
vrijednosti pri mjerenjima smanjena. VaZno je napo-
menuti da navoZenje forvardera na prijenosne vage
nije jednostavno jer su dimenzije kotaca forvardera
vece od mjerne povrsine vaga (420 x 715 mm) pa se
izradba metalnoga okvira pokazala kao najbolje mo-
gude rjeSenje za postizanje Sto tocnijega centriranja
kotac¢a na povrsinu prijenosnih vaga. Odstupanje do
2 % ukupne mase forvardera smatramo zadovolja-
vajuéim za operativna mjerenja, ali uz napomenu da
i dalje treba voditi ra¢una o pravilnom postupku
mjerenja i toénom postavljanju kotaca vozila na
mjernu povrsinu prijenosnih vaga.
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Development and Calibration of Mobile Measuring System
of Vehicle Axle Mass — Measurements on Forwarder

The goal of this research was to establish an accurate mobile measuring system for measuring the mass of Val-
met 840.2 forwarder’s axles. Mobile measuring system will be used in future measurements of forest biomass as
biomass today becomes more and more important in Croatian forestry. Analyses were made to determine the effect
of load characteristics, horizontality of vehicle axles and ground characteristics (even and uneven surface) on mea-
surements. Mobile measuring system consists of two mobile scales type WLS 101/R2K (BARK System-und Wie-
getechnik GmbH & CO.KG), which were placed on a metal board (height of 2 cm) in all series of measurements.
Mobile scales tolerate up to 10t/by platform, and resistance to fracture is 150% of maximum load. Measurements
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on mobile scales were compared to measurements made on weighbridge scale.

Measurements were divided into three series:

= Measurements of unloaded/loaded forwarder with one type of load: on uneven surface, on even surface and
on even surface along with placement of wooden boards (height of 2.50 cm) on mobile scale platforms.

= Measurements of five different loads along with the research of how heightening vehicle wheels with wooden
boards (height of 7.60 cm) affect mass discrepancy. Wooden boards (height of 2 cm) were also placed on axle

scale platforms. Load types:

= Roundwood processed from five different trees, forwarder fully loaded.

= Sweeped roundwood, forwarder fully loaded.
= Straight logs, forwarder fully loaded.

= Straight logs, loaded up to 2/3 of loading area height.
= Straight logs, loaded up to 1/3 of loading area height.

= Measurements of unloaded/loaded forwarder with one type of load, but with mobile scales placed in a metal case.

In the first series of measurements, discrepancy was recorded between mobile scale and weighbridge measure-
ments due to uneven surface (5.0%) and placement of wheels on the mobile scale platforms (22.07%). In the second
series, boards were used for heightening vehicle wheels in the following combinations: 1) heightening all wheels
with boards, 2) without heightening wheels with boards, 3) combinations of interchangeably heightening different
wheels with boards. Discrepancy between mobile scales and weighbridge measurements was also recorded, but
with less value. Relative mass discrepancy was from —4.30% (for measurements without heightening axles with
boards) to +5.44% (measurements with heightening all wheels with boards). Load characteristics did not affect
accuracy of the measurements, but placement of wheels on the mobile scale platforms did. Upon understanding
how placement of wheels on the mobile scale platforms affects measurements, in the third series mobile scales were
placed in a metal case. Use of a metal case provided the most accurate measurements (relative mass discrepancy was
from —1.00% to 2.46%) which is satisfactory for field measurements, even though emphasis is still on careful place-

ment of wheels on the mobile scale platforms.

Keywords: forest biomass, vehicle axle load, mobile scale system, forwarder
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Prethodno priopcenje — Preliminary note

Moze li se na temelju

»Pravilnika o zastiti na radu pri runom
prenosenju tereta« ocijeniti optereéenje

radnika kopcasa?

Zdravko Pandur, Marijan Suénjar, Hrvoje Guzvinec, Danko Horvat

Nacrtak — Abstract

U ovom su radu prikazana istraZivanja kojima je cilj bila ocjena opterecenja radnika kopcasa
koji izvlaci elicno uZe sumskoga vitla, na temelju izmjerenih rucnih sila i definiranja zako-
nitosti njihova ostvaraja, prema mjerilima sadrZanima u Pravilniku o zastiti na radu pri
ru¢nom prenosenju tereta (NN, 42/05).

Na osnovi provedenih istraZivanja zakonitosti ostvaraja sile za rucno izvlacenje celicnoga
uZeta Sumskoga vitla Hittner 2 x 35, montiranoga na skider Ecotrac 55 V u sumskoj sastoji-
ni na 5 razlicitih nagiba (-19°,-10°, 0°, 10°, 19°), mjerenja brzine kretanja radnika kopcasa,
izra¢una ostvarene snage za taj rad, te primjenom jednadzbe predloZene Pravilnikom, ko-
jom je obuhvaceno 6 faktora kojima se definiraju ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri ocjeni
rizika za sigurnost i zdravlje radnika pri rucnom prenosenju tereta, rad radnika kopcasa oci-
jenjen je kao rad s velikim opterecenjem. Na tu ocjenu nemaju bitan utjecaj Cinjenice da se
rucna sila izvlacenja uzeta poveéava duljinom izvlacenja te da je pri kretanju uzbrdo ona
mnogo veca nego pri spustanju nizbrdo.

U istraZivanju je zapaZeno znatno vece ostvarenje snage (utrosak energije) tijekom izvlace-
nja uzeta uzbrdo u odnosu na kretanje po ravnome, a pogotovo u odnosu na spustanje nizbr-
dicom.

Na temelju iznesenoga moze se zakljuciti da su odrednice Pravilnika za ocjenjivanje optere-
Cenja radnika kopcasa tijekom izvlacenja uZeta pogodne, pogotovo ako se ono radi samo zato
da bi se utvrdilo postoji li opasnost da se ostete leda. Ako se Zeli uzeti u obzir i fizicko optere-
Cenje temeljem energijske potrosnje, koja je velika priizvlacenju uZeta uzbrdo, tada treba do-
puniti Pravilnik. Kako bi se to obuhvatilo, kao i kretanje po sjecini ili sSumskoj sastojini u ko-
joj postoje izrazite prepreke, neravnine uz veliku opasnost od zapinjanja i klizanja, najjed-
nostavnija je dopuna tablice faktora stanja radnoga mjesta.

Kljucne rijeci: zastita na radu, rucno prenosenje tereta, kopcas

1. Uvod - Introduction

Ergonomska istraZivanja koja se provode na Su-
marskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu osnovica
su ostvarenja razvoja sredstava za rad i proizvodnih
metoda u Sumarstvu. Priistrazivanju fizickoga opte-
recenja radnika procjenjuje se koliko je opterecenje
na pojedinom poslu uz primjenu postojecih radnih

postupaka i sredstava za rad. Kako navodi Martinié¢
(1994), spoznaja o ukupnom fizickom opterecenju
radnih aktivnosti koristi unapredenju postojecih i
razvoju novih tehnologija, metoda i tehnika rada. Is-
ti je autor u svom istraZivanju procjenjivao fizicko
opterecenje radnika kopc¢asa na osnovi prosje¢noga
pulsa tijekom dnevnoga rada i pripadajuce, posred-
no izracunate energijske potrosnje. Na osnovi izmje-
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renoga prosjecnoga pulsa tijekom dnevnoga rada
opterecenje kopcasa svrstava u razred srednjega op-
tereenja (prema Ronayevoj razredbi iz 1975), dok
na osnovi energijske potrosnje u normalnom 8-sat-
nom radnom vremenu rad kopcasa svrstava u raz-
red najteZega rada (prema razredbi Kaminskoga iz
1971). Prema navedenomu istraZivanju kopcas je u
odnosu na ostale radnike, koji sudjeluju na privlace-
nju drva (traktorist, rukovatelj vitlom), najvise opte-
recen. Kako se godisnje u poduzec¢u »Hrvatske su-
me«d.o.o. Zagreb (Beuk i dr. 2007) vise od 70 % drva
privuce Sumskim vozilima opremljenih sSumskim
vitlima, istraZivanje je opterecenja radnika kopcasa
vazan ergonomski zadatak.

Na zahtjev Sluzbe zastite na radu Direkcije podu-
zeca »Hrvatske Sume« d.o.o. Zagreb i Uprave Suma
Podruznice Koprivnica, a u okviru znanstvenoistra-
zivackih zadataka »Strojne metode uspostave Sum-
skoga reda« (voditelj: prof. dr. sc. Dubravko Horvat)
i »Okolisno prihvatljive sSumarske tehnike« (voditelj:
doc. dr. sc. Marijan Sugnjar) te prema planu istrazi-
vanja znanstvenoistrazivatkoga projekta MZOS-a
Republike Hrvatske »Ekolosko, energijsko i ergo-
nomsko vrednovanje Sumskih strojeva i opreme«
(voditelj: prof. dr. sc. Dubravko Horvat), obavljeno je
mjerenje rucnih sila potrebnih za izvlacenje celi¢ne
uzadi Sumskih vitala. IstraZivanje je provedeno na
vitlima ugradenim na svim vrstama vozila za privla-
Zenje u USP Koprivnica — skiderima Ecotrac 55 V,
Ecotrac 72 V i Ecotrac 120 V, LKT 81T te na brzo
de/montaznim tzv. farmerskim vitlima na adaptira-
nim poljoprivrednim traktorima. U ovom ¢e radu bi-
ti prikazani rezultati istraZivanja samo za najbrojniji
tip skidera u hrvatskom sumarstvu — proredni ski-
der Ecotrac 55 V, s kojima je ostvaren prosjecni
obujam privucenoga drva u razdoblju 2002-2006. od
231 471 m3 godisnje (Beuk i dr. 2007).

2. Problematika i cilj istraZivanja
Problem and skope of research

Cilj je ovih istraZivanja bila ocjena opterecenja
radnika kopcasa koji izvlaci celicno uZe sumskoga
vitla na temelju izmjerenih ruc¢nih sila i definiranja
zakonitosti njihova ostvaraja, a prema mjerilima sa-
drzanim u Pravilniku o za$titi na radu pri rucnom pre-
nosenju tereta (NN, 42/05). U tom se Pravilniku u
¢lanku 2. navodi da »ru¢no prenosenje tereta znaci
svaki fizicki rad koji ukljuc¢uje dizanje, prenosenje,
spustanje, guranje, vucenje ili nosenje tereta ljudskom
snagome«. Time je obuhvacen rad kopcasa pri izvla-
cenju Celi¢noga uzeta. Pravilnikom su (¢lanak 9) pred-
videni ovi ¢imbenici vazni za ocjenjivanje rizika si-
gurnosti, ugrozu zdravlja te posebice za ostecenje
leda:

MozZe li se na temelju »Pravilnika o zastiti na radu pri ruénom prenosenju tereta« ocijeniti ... (17-27)

1. Znacajke tereta:
= njegova teZina, oblik i dimenzije
= polozaj hvatista
= polozaj teZista
= moguénost nehoti¢noga i nepredvidenoga
pomicanja.
2. Opterecenja radnika:

= potrebno drzanje ili pomicanje (gibanje) tijela,
posebice zakretanje trupa u predjelu kraljez-
nice te drzanje tijela u pretklonu

U

udaljenost tereta od tijela radnika

U

vodoravna i/ili okomita udaljenost na koju je
potrebno prenijeti teret

= intenzitet, ucestalost i trajanje potrebne tje-
lesne sile

= uporaba odgovarajuce osobne zastitne opre-
me

= nametnuti ritam rada, na koji radnik ne moze
utjecati

= raspolozivo vrijeme za odmor i mirovanje.

3. Znacajke radnoga okolisa:

= prostor koji je na raspolaganju radniku, pose-
bice u vertikalnom smjeru

= visinska razlika izmedu pojedinih razina ho-
da, prihvacanja i odlaganja tereta, te tempera-
tura, vlaznost i brzina strujanja zraka u pro-
storu

= osvijetljenost radnoga mjesta
= vrsta povrsine po kojoj se prenosi teret
= svojstva radne odjece i obuce.

Na te ¢imbenike u biti nema puno zamjerki, ali
ipak ostaje otvoreno pitanje kako su oni obuhvaceni
u postupku izra¢unavanja stupnja opterecenosti ka-
ko navodi ¢lanak 10. Pravilnika, a prema njegovu
Prilogu II. U Prilogu I Pravilnika (tablica 1) navedena
je najveca dopustena masa koja se moZe prenositi
(vudi) s obzirom na spol i dob radnika, i to u »primje-
renim« radnim uvjetima, kao Sto su ergonomski po-

Tablica 1. Najveéa dopustena nosena (vucena) masa (kg) glede spola
i dobi

Table 1 Maximum permissible carrying (pulling) mass (kg) according to
age and sex

Dob, godine - Age, years Muskarei - Males Zene - Females
15-19 35 13
19-45 50 15
>45 45 13
Trudnice - Pregnant woman - 5

18
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voljan poloZaj tijela, zadovoljavajuce znacajke pro-
stora po kojem se radnik krece (npr. ravno tlo koje
nije sklisko), primjereno hvatiste tereta. Zanimljivo
je da je u tom prilogu navedeno da radnik dnevno
smije prenijeti masu do 1000 kg, Sto je u nesuglasju s
¢lankom 8. Pravilnika. To pak lijepo rjeSava ¢lanak 11,
u kojem se navodi da se moZe prenositi i vedi tereti
od onih navedenih u Prilogu I, ako postoje specifi¢ni
zahtjevi.

Prilog II Pravilnika opisuje metodu ocjenjivanja
ukupnoga opterecenja (UO) zdravih radnika prema
jednadzbi:

UO = T (T2 + Ts+ Ty+ Ts+ T6) (1)

gdje su:

T, — faktor vremenskoga opterecenja radnika
— faktor teZine tereta za prijam s obje ruke
— faktor poloZaja tijela i tereta tijekom

prenosenja

— faktor stanja radnoga mjesta
— faktor radnoga iskustva

Ts — faktor temperature radnoga okolisa.

Vrijednosti tih faktora mogu se, za razlicite uvje-
te, ocitati u pripadajucim tablicama. Za rad kopcasa
vrijednosti se faktora mogu relativno dobro proci-
jeniti osim za faktor T, tj. faktor teZine tereta. Razlog
lezi u tome Sto se teret (teZina celicnoga uZeta) pove-
¢ava kako se radnik udaljava od vozila. IstraZivanja
potrebnih sila za izvlacenje uZeta na ravnoj, tvrdoj
podlozi (Horvat i Sever 1983, Horvat 1983, Horvat i
dr. 1999, Golja i Horvat 2002, Horvat i dr. 2004)
potvrdila su tu o¢ekivanu ¢injenicu. Upravo su za-
konitosti ostvaraja sila potrebnih za izvlacenje uZeta,
i to na Sumskom tlu razli¢itih nagiba, te temeljem
njih iskaz faktora tereta cilj ovih istraZivanja.

3. Objekt, mjesto i metode istraZivanja —
Object, place and methods of research

Kao sto je u uvodu receno, za objekt je izabran
najbrojniji tip skidera koji se rabi u hrvatskom su-
marstvu — proredni skider Ecotrac 55 V (slika 1) op-
remljen Sumskim vitlom Hittner 2 x 35. Njegove te-
meljne tehnicke znacajke koje ga ¢ine okolisno po-
godnim za prorede opisuju Horvat i Sever (1995) te
Sever i Horvat (1997). Usporedba vuénih i morfo-
loskih svojstava toga skidera u odnosu na adaptira-
ne poljoprivredne traktore s vitlom pokazala je nje-
govu izrazitu prednost (Horvat 1996). Osim tehni-
¢kih znacajki dugogodisnja je evolucija toga skidera
rezultirala i njegovim povoljnim ergonomskim zna-
¢ajkama (Horvat i dr. 2002, Horvat i dr. 2004). Povolj-
no djelovanje na tlo i raspodjelu opterecenja kotaca
skidera Ecotrac 55 V opisao je Tomasi¢ (2007). Svaka-

Z.PANDURI dr.

Slika 1. Skider Ecotrac 55 V
Fig. 1 Skidder Ecotrac 55 V

ko daje proizvodnja prorednoga skidera u Hrvatskoj
pridonijela velikomu broju znanstvenih i razvojnih is-
trazivanja obavljenih na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu. Treba napomenuti da je za zastitu na radu
vazan certifikat za kabinu (FOPS i ROPS) te usugla-
§avanje konstrukcijskih tehnickih znacajki skidera
sa sigurnosnim i tehni¢kim znacajkama normi ISO
(Horvat i Sugnjar 2003).

Vitlo Hittner 2 x 35 ugradeno na skider Ecotrac 55
V dvobubanjsko je, nazivne vuéne sile od 35 kN. Po-
gon je vitla mehanicki. Vitlo je opremljeno celi¢nim
vucnim uzZetom promjera 10 mm i duljine 40 m po
bubnju. Spojka je vitla frikcijska s jednom konusnom
lamelom, a ko¢nica je vitla pojasna. Spojkom i ko¢ni-
com upravlja se elektrohidraulicki preko elektrohid-
rauli¢kih ventila, razvodnika i hidrauli¢kih cilinda-
ra. Bubanj vitla u zako¢enom polozaju drze opruge.
Uze je sigurnosno uc¢vrséeno na bubanji vodeno pre-
ko jednoga vodoravnoga i dvaju uspravnih valjaka.
Vitlo montirano na taj skider takoder je razvijano i
stalno unapredivano tako da je danas i ono usugla-
seno s tehnic¢kim i sigurnosnim zahtjevima normi
ISO (Goglia i Horvat 2002). Ono je opremljeno
Celicnim uZetom izvedbe 6 x 36 s celicnom jez-
grom (Warrington — Seale — Machart), vla¢ne ¢vstoce
1770 N/mm?. Duljinska je masa uZeta 0,418 kg/m,
izracunata prekidna sila 80,4 kN, dok je minimalna
prekidna sila 63 kN.

Sila izvlacenja uZeta mjerena je na terenu na pod-
ru¢ju USP Koprivnica, Sumarije Sokolovac, u sasto-
jinskim uvjetima na pet razli¢itih nagiba terena: -10°,
-19°,0°, +10° i +19°, s duljinom izvlacenja uzeta do
42,5 m.
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Slika 2. Mierene sile izvlagenja uZeta
Fig. 2 Measuring of cable pulling force

Sila potrebna za izvlacenje uZeta vazan je ergo-
nomski i tehnoloski parametar jer preko zamora i
opterecenja radnika koji izvlaci uZe djeluje i na uci-
nak. Ona je vazna tehnicko-eksploatacijska znacajka
koja ovisi o izvedbi uZeta, koeficijentu trenja izmedu
uZeta i podloge, duljini uZeta, trenju u leZajevima
bubnja vitla i nagibu po kojem se krece kopcas.

Put je na terenu obiljeZen markerima postavlje-
nim na medusobnu udaljenost od 5 m te se s dodat-
nim (ergo)dinamometrom biljeZio prolazak radnika
kopcasa pored svake oznake. Iznos je puta bitan za
kasnije ra¢unanje brzine te na temelju brzine uloZe-
na snaga izvlacenja uZeta.

Sve sile u istrazivanju (slika 2) mjerene su tenzo-
metrijskom metodom s vla¢no-tla¢nim dinamomet-
rom HBM 20 kN i pripadaju¢om opremom koja se
sastoji od mjernoga pojacala HBM Spider 8 i teren-
skoga racunala. Podaci su mjerenja biljeZeni racu-
nalnim programom Catman 4.0 (Hottinger Baldwin
Messtechnik GmbH). Daljnja matematicko-statis-
ticka obrada podataka provedena je pomocu racu-
nalnoga programa Microsoft Excel.

4. Rezultati istraZivanja — Research results

Prema postavljenim je ciljevima utvrdivana za-
konitost povecanja sile izvlacenja uZeta na Sumskom
tlu razli¢itih nagiba (10°,-19°, 0°, +10° i +19°) te ocje-
na opterecenja radnika prema faktorima iz Priloga II
Pravilnika, a prvo su iskazani rezultati samo za jedan
nagib.

MozZe li se na temelju »Pravilnika o zastiti na radu pri ruénom prenosenju tereta« ocijeniti ... (17-27)

4.1 Mjerenje sile izvlaCenja uzZeta — Measuring
of cable pulling force

Mjerenjem dobivene vrijednosti sile izvlacenja
uZeta, u ovisnosti o udaljenosti izvlacenja, za svaki
su pojedini nagib i bubanj vitla unesene u posebne
dijagrame te su izjednacene regresijskom analizom
kako to pokazuje dijagram na slici 3. Osim dobre ko-
ralacijske veze zapaza se povecanje rucne sile od 5
daN na pocetku do 15 daN na kraju (40 m) izvlacenja
uzeta. To utrostrucenje sile koja se ostvaruje jednom
rukom(!) (vidi sliku 2) znacilo bi da se faktor tezine
tereta krece od T, =2 na pocetku do T, =4 na kraju iz-
vlacenja. NaZalost, kako tablica vrijednosti za taj fak-
tor nema vrijednost 3, znaci da je u ovom slucaju, za
udaljenost privitlavanja do 20 m, faktor teZine tereta
2, a za dulje izvlacenje uZeta 4. Treba istaknuti da bi
Zene mogle izvlaciti uZe u tim uvjetima samo do
7,5 metara od skidera.

30

F=45898+02725s
R*=0,9804

25

20

Sila F,daN - Force F,daN

0 T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Duljina izvucenog uzeta s, m — Cable pulling out lenght s, m
Slika 3. Rezultati mjerenja sile izvlacenja uZeta na nagibu od 10° za
desni bubanj vitla
Fig. 3 Results of measuring pulling cable force for the right winch drum
ona 10° slope

4.2 Ocjena ukupnoga opterecenja radnika
Estimation of total chocker-man load

Ocgjena je ukupnoga opterecenja kopcasa naprav-
ljena na temelju tablica u Prilogu II Pravilnika i jed-
nadzbe (1). Faktor vremenskoga opterecenja radnika
definira tablica u 5 koraka za kratkotrajno i dugotraj-
no prenosenje, gdje je za procjenu kopcasa jednos-
tavnije traziti vrijednost faktora preko ukupnoga
vremena vuce uZeta u radnom danu (dugotrajno op-
terecenje) nego preko broja izvlacenja uzeta (krat-

20
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kotrajno opterecenje). Tim bi se putem za izvladenje
uzeta od 1 do 3 sata dnevno dobio faktor T, = 4.

Tablica faktora polozaja tijela (T3) nudi stupnje-
vanje tezine u 4 koraka, od kojih rad kopcasa najbo-
lje opisuje 3. stupanj (tijelo u dubokom pretklonu ili
jako nagnuto prema naprijed; manji pretklon, isto-
dobno gornji dio tijela malo zakrenut, teret daleko
od tijela ili u visini ramena, sjededi ili stojeci poloZaj)
s faktorom T; = 4.

Faktor stanja radnoga mjesta gradiran je u tri
stupnja, a radu radnika kopcasa najvise odgovara
srednji stupanj s faktorom T, = 1 zbog neergonom-
skih uvjeta te neravnoga, nagnutoga ili skliskoga te-
rena.

Faktor radnoga iskustva stupnjevan je samo u
dva koraka i iznosi T5 = 0 za radno iskustvo veée od
12 mjeseci.

Faktor temperature u radnom okolisu pruza jako
velik raspon od Ty = 10 za temperature ispod —10 °C i
iznad 30 °C, a za prosjecne je uvijete T = 0, za tempe-
rature od -1 do 21 °C. U tom je ocjenjivanju primije-
njen faktor prosje¢nih uvjeta.

Na osnovi tako odabranih faktora ukupno bi op-
tere¢enje radnika kopcasa iznosilo:

= za izvlacenje uZeta do 20 metara:
uo=T; (Tz + T3+ Tyt T5+ T6) =
=4 (2+4+14+0+0) =28

= za izvlacenje uZeta preko 20 m:
UO = T (T2 + Ta+ T+ Ts+ T6) =
=4 (4+4+1+0+0) = 36.

Tako dobivenu vrijednost ukupnoga opterecenja
treba usporediti s preporukom Pravilnika da bi se
donijela konac¢na ocjena. Za opterecenje izmedu 26 i
50 Pravilnik navodi da je to »veliko opterecenje — mo-
gucnost prekomjernog opterecenja kod zdravih rad-
nika. Potrebno je istraziti mogudénosti za smanjivanje
opteredenja zbog ru¢nog prenosenja tereta.

Kako se ukupno opterecenje preko 50 smatra da
je »vrlo veliko optereéenje — velika moguénost nas-
tanka zdravstvenih ostecenja zbog ru¢nog prenose-
nja tereta. NuZna je uporaba odgovarajuce opreme
ili drugih metoda rada za smanjivanje«, treba nagla-
siti da prethodni izra¢un — veliko optereéenje radni-
ka, uz ¢injenicu da se vrijednost faktora temperature
izvan podrudja od -1 do 21 °C jako povecava, vrijedi
zarad od —14 do 26 °C za izvlacenje uZeta do 20 m te
izmedu -12 do 24 °C za dulje izvlacenje.

4.3 Mjerenje brzine radnika — Measuring of
chocker-man speed

Ogledni se prikaz mjerenja odvijao na nagibu od
10° pa je zanimljivo pogledati kako on djeluje na kre-
tanje radnika, posebno na njegovu brzinu. Mjere-
njem trenutaka prolaska pored, po 5 m udaljenih
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Slika 4. Brzina kopcasa na nagibu od 102 za desni bubanj vitla
Fig. 4 Chockerman speed on a 10° slope for the right winch drum

markacija koje su biljeZene pokretanjem dopunsko-
ga ergonomskoga dijagrama, oznacen je prijedeni
put (duljina izvucenoga uZeta), a uz racunalno vrije-
me izracunata je brzina kretanja kopc¢asa koju poka-
zuje slika 4. Uz zadovoljavajucu korelacijsku vezu
zapaZa se smanjivanje brzine kretanja (usporavanje)
kop¢asa s priblizno 2 m/s na pocetku do 1,6 m/s na
kraju izvlacenja uzeta.

4.4 Ostvarena snaga radnika — Chocker-man
output power

Za procjenu zakonitosti ulaganja energije tijekom
vuce uZeta posluzit ¢e izracun ostvarene energije
(snage) Ciju ovisnost o udaljenosti izvlacenja uZeta
pokazuje slika 5. 1z slike 5 se, uz dobru korelacijsku
vezu, zapaza stalno povecanje izlazne snage (pa pre-
ma tome i uloZene) koja se na kraju izvlacenja
udvostrucuje. Uz stalno povecanje sile, kojajena 40 m
izvlaenja uZeta tri puta veca od pocetne te uz
30 %-tni pad brzine kretanja, uloZena se snaga ipak
udvostrucuje.

4.5 Utjecaj nagiba terena — Influence of terrain
slope

U prethodnom je oglednom prikazu rezultata mje-
renja namjerno izabrano izvlacenje uZeta uz nagib
od 10° tako da bi se mogao analizirati njegov utjecaj
na opterecenje radnika. Nagib, istina, nema vaZnoga
utjecaja na opterecenje leda, sto je temeljna odredni-
ca Pravilnika, ali ima jako bitan utjecaj na otpore kre-
tanju pa time i na energijsko opterecenje radnika. Pri
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Slika 5. Ostvarena snaga radnika na nagibu od 10° za desni bubanjvitla
Fig. 5 Chockerman output power on a 10° slope for the right winch drum

kretanju uzbrdo radnik mora, uz silu izvlacenja uze-
ta, pomicati i svoju teZinu uz nagib. Kako pokazuje
slika 6, pri kretanju nizbrdo tezina olaksava kretanje
radnika.

Ako bi se ovim putem analiziralo opterecenja
kopcasa mase 80 kg za kretanje uz nagib od 10°,

F.=F+Gsino

Slika 6. Sile koje djeluju na radnika u hodanju na nagibu
Fig. 6 Forces affecting chockerman during walking on slope

MozZe li se na temelju »Pravilnika o zastiti na radu pri ruénom prenosenju tereta« ocijeniti ... (17-27)

ukupnu silu koju on svladava te ostvarenu snagu u
ovisnosti o udaljenosti izvlacenja prikazuje slika 7.
Ako se tijek sila usporedi s dijagramom na slici 3, za-
paZa se znatno povecanje sile, tj. otpora kretanja
kopcasa. Pri kretanju uzbrdo smanjuje se i povecanje
otpora na kraju izvlacenja s trostrukoga (slika 3) na
50 %-tno (slika 7).

Pomocu vrijednosti ovoga ukupnoga otpora i br-
zine iz dijagrama njezine promjene sa slike 4 moZe se
izracunati ostvarena snaga, dakle ulozZeni rad. Dijag-
ram snage na slici 7 pokazuje neke bitne znacajke:

= ostvarena (uloZena) ljudska snaga znatno je
veca od snage potrebne za svladavanje samo
otpora izvlacenja uzeta

= ostvarena se snaga tek neznatno povecava po-

vecanjem duljine izvlacenja.

Takav tijek snage u ovisnosti o duljini izvlacenja
uzeta pokazuje da radnik nije povecavao uloZenu
snagu kako se ¢inilo na temelju dijagrama 5, ve¢ da
stalno ostvaruje snagu od priblizno 410 W tijekom
cijeloga puta izvlacenja uzeta.

5. Analiza ukupnih rezultata istraZivanja
— Analysis of total research results

Ukupnim su rezultatima istraZivanja obuhvaceni
tijek sila izvlacenja uZeta, brzina kretanja i ostvare-
nih snaga u ovisnosti o duljini izvlacenja za oba bub-
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Fig. 7 Total force and output power for walking uphill on a 10° slope for the right winch drum

nja vitla te u kretanju kopc¢asa na 5 nagiba. Rezultati
su prikazani na slici 8.

Iz dijagrama na slici 8 zapaZa se da:

= zasile: 1) tijek je sila podjednak za oba bubnja,
2) u kretanju uzbrdo ostvarene su vece sile ne-
go pri kretanju nizbrdo, 3) povecanje sila na
kraju u odnosu na pocetak izvlacenja uzeta
vece je pri kretanju uzbrdo, 4) ostvarene sile
(osim u pocetku izvladenja uZeta nizbrdo za
desni bubanj) odgovaraju najmanje vrijednos-
ti faktora tereta T, = 2, kojim je i ocijenjeno op-
terecenje radnika u poglavlju 4.1.

= za brzine: 1) tijek je brzina podjednak za oba
bubnja, 2) povecdanjem udaljenosti izvlacenja
uzeta kretanje je kopcasa sporije, 3) u kretanju
nizbrdo kopc¢as hoda brze nego uzbrdo, 4)
kopcas se najbrze krece nizbrdo na nagibu od
-10° ('), a najsporije na usponu od 19°.

= za snage: 1) tijek je snaga podjednak za oba
bubnja, 2) za penjanje treba veca snaga nego
za silaZenje, 3) najvise je potrebno uloZiti sna-
ge za izvlacenje uzZeta uzbrdo na nagibu od
10°, 4) najmanje se snage ulaZze za izvlacenje
uzeta nizbrdo niz nagib od -19°, 5) ostvarene
su snage u rasponu od 100 W do 280 W.

Temeljem ovih rezultata moZe se re¢i da ocjena
opterecenja radnika prema odrednicama Pravilnika
kao veliko opterecenje (poglavlje 4.1) ostaje u svim
uvjetima nagiba terena i za oba bubnja.

Ipak, ostaje zapaZena bitna razlika u ostvarenim
snagama (utroSenim energijama) za kretanje nizbr-

do i uzbrdo. Zbog toga je, kao u poglavlju 4.5, anali-
ziran utjecaj nagiba terena, Sto je prikazano u
dijagramima na slici 9.

Usporedba tih dijagrama s osnovnima na slici 8
pokazuje da su sile (otpori) kao i ostvarene snage
pravilnije rasporedene u rasponu od kretanja nizbrdo
na najve¢em nagibu do kretanja uzbrdo na najstrmi-
jem terenu. Negativne vrijednosti sila i snaga za
spustanje nizbrdo treba shvatiti uvjetno jer se pri
tom kretanju treba ulagati sila (snaga) za koc¢enje. I to
sto se kopcas nizbrdo na manjoj strmini kretao brze
nego na vecoj, pokazuje da je morao ulagati znatan
napor da ne krene prebrzo, sto bi na skliskoj i nerav-
noj podlozi moglo biti opasno. Ako se usporede sile i
snage izmedu ravnoga i najstrmijega terena, zapaza
se da za kretanje uzbrdo treba svladiti tri puta vece
otpore i ulagati od 3 do 5 puta vecu snagu.

Metoda za ocjenjivanje opterecenja radnika pred-
loZena Pravilnikom ne uzima tu ¢injenicu u obzir (UO
je jednako za oba ta slucaja) jer je i namjera Pravilnika
da se preko ocjene ukupnoga opterecenja procijeni
opasnost da se ozlijede leda, koja su definirana kao
»kraljeZnica sa svim miSi¢ima, ligamentima, Zivcima
i drugim djelovima tijela koji su optereéeni pri
ru¢nome prenosenju tereta«. Postavlja se opravdano
pitanje da li je, prema Pravilniku, dobra jednaka ocje-
na ukupnoga opterecenja za izvlacenje uZeta po rav-
nome i uzbrdo, ako se ima na umu da je u penjanju
radnik energijski visestruko optereceniji. Ve¢ spo-
menuto Martinicevo (1994) istraZivanje pokazalo je
da se rad kopcasa prema energijskoj potrosnji svrsta-
va u razred najteZega rada.
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Fig. 8 Total research results - regresion curves
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Najjednostavnije bi bilo dopuniti tablicu faktora
stanja radnoga mjesta kako bi se obuhvatilo i kreta-
nje uzbrdo te kretanje po sjecini ili Sumskoj sastojini
u kojoj postoje izrazite prepreke, neravnine i velika
opasnost od zapinjanja i klizanja.

6. Zakljuéci — Conclusions

Na temelju provedenih istrazivanja zakonitosti
ostvaraja sile za ruc¢no izvlacenje celinoga uZeta
sumskoga vitla Hittner 2 x 35 montiranoga na skider
Ecotrac 55 V u Ssumskoj sastojini na 5 razlicitih nagi-
ba (-19°, -10°, 0°, 10°, 19°), mjerenja brzine kretanja
radnika kopcasa, izracuna ostvarene snage za taj
rad, te prema odrednicama Pravilnika o zastiti na radu
pri ruénom prenosenju tereta ocijenjeno je ukupno op-
tereenje radnika kopcasa. Ujedno je analizirana po-
godnost metode ocjenjivanja predloZene tim Pravil-
nikom.

Primjenom jednadzbe predloZene Pravilnikom,
kojom je obuhvadeno 6 faktora kojima se definiraju
¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri ocjeni rizika za
sigurnost i zdravlje radnika pri ruénom prenosenju
tereta, rad radnika kopcasa ocijenjen je kao rad s ve-
likim opterecenjem. Na tu ocjenu nemaju bitnoga ut-
jecaja €injenice da se rucna sila izvlacenja uzZeta po-
vecava duljinom izvlacenja te da je za kretanje uzbr-
do mnogo veca od spustanja nizbrdo.

U istraZivanju je zapaZeno mnogo vece ostvare-
nje snage (utrosak energije) tijekom izvlacenja uZeta
uzbrdo u odnosu na kretanje po ravnom i pogotovo
u odnosu na spustanje nizbrdicom.

Na temelju iznesenoga moze se zakljuciti da su
odrednice Pravilnika za ocjenjivanje opterecenja rad-
nika kopcasa tijekom izvlacenja uZeta pogodne, po-
gotovo ako se ono radi samo zato da bi se utvrdilo
postoji li opasnost da se ostete leda. Ako se Zeli uzeti
u obzir i fizi¢ko opterecenje temeljem energijske po-
trosnje, koja je velika pri izvlacenju uzeta uzbrdo, ta-
da treba dopuniti Pravilnik. Kako bi se to obuhvatilo,
kao i kretanje po sjecini ili Sumskoj sastojini u kojoj
postoje izrazite prepreke, neravnine uz veliku opas-
nost od zapinjanja i klizanja, najjednostavnije je do-
puniti tablicu faktora stanja radnoga mjesta.
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Abstract

Can a Choker-Man Load be Assessed Based on
»Regulations on Protection at Work during Manual Load Transfer«?

This paper presents the research whose aim was to assess the load of the so-called choker-man, who pulls out the
steel cable of the forest winch, based on measuring manual forces and defining their output patterns, all in accordance
with the criteria contained in the »Regulations on Protection at Work during Manual Load Transfer« (Official Gazet-
te »NN« 42/05).

Based on investigations of force output pattern for manual pulling out of the steel cable of the forest winch Hittner
2 x 35 installed on the skidder Ecotrac 55 V in the forest stand with 5 different slopes (-19°,-10°, 0°,10°, 19°), as well as
on measurement of choker-man speed, calculation of output power used for this operation, and application of the equa-
tion proposed by the Regulations, which involves 6 factors for defining the criteria that have to be taken into account in
assessing the workers’ safety and health risks in manual load transfer, the choker-man work was estimated as work under
heavy load. This estimate was not significantly affected by the fact that the manual force of pulling out the cable is increa-
sed with pulling length and that when moving uphill it is considerably higher than when moving downhill.

During the research, a considerably higher output power (energy consumption) was recorded when pulling the
cable uphill than when moving on flat terrain, not to mention moving downhill.

Further to the above said, it may be concluded that the criteria of the Regulations are suitable for the assessment
of choker-man load during pulling of the cable, especially if it is performed for the purpose of estimating the risk of
damaging the worker’s back. If physical load is to be taken into account based on energy consumption, which is high
when the cable is pulled uphill, then the Regulations require some amendments. In order to cover this, as well as
moving on the felling site or forest stand with serious obstacles, on uneven ground with high risk of getting stuck or
slipping, the easiest way is to amend the Table showing Job Factors.

Keywords: protection at work, manual load transfer, choker-man
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Prethodno priopcenje — Preliminary note

Morfoloska rasélamba farmerskih vitala

Marijan Susnjar, Damir Bori¢

Nacrtak — Abstract

Rezultati ovoga rada prikazuju morfolosku rasclambu 93 razlicita tipa farmerskih vitala koji
se koriste za priviacenje drva postavljenjem na trozglobnu poteznicu poljoprivrednoga
traktora. Morfoloskom rasclambom odredene su ovisnosti izmedu pojedinih parova tehni-
ckih znacajki farmerskih vitala. Pri tome su odabrane ove znacajke: masa vitla, naziona
vucna sila vitla, snaga motora traktora za rad s farmerskim vitlom, srednja brzina uZeta
vitla i promjer uZeta vitla.

Na osnovi dobivenih rezultata moZemo zakljuciti da se farmerska vitla proizvode u Sirokom
rasponu tehnickih znacajki te su stoga primjenjiva za izvodenje radova privitlavanja i
privlacenja drva u razlic¢itim ekploatacijskim uvjetima. Vrlo jednostavnim postavljanjem
farmerskih vitala na trozglobnu poteznicu traktora dobiva se novo sumsko vozilo koje u
potpunosti moZe zadovoljiti uvjete rada u proredama, tj. privlacenja manjih koli¢ina drva.

Uocena je velika raznovrsnost i nesustavnost tehnickih znacajki farmerskih vitala koje
prikazuju proizvodaci. Razlog tomu leZi u Cinjenici da farmerska vitla, kao orude koje se
postavlja na poljoprivredni traktor, nisu specijalizirana za izvodenje Sumskih radova te se u
njihovu razvoju nalaze razlicita konstrukcijska rjesenja.

Kljuéne rijeci: farmersko vitlo, poljoprivredni traktor, morfoloska rasclamba, tehnicke znacajke

1. Uvod - Introduction

Poljoprivredni se traktori koriste u hrvatskom
sumarstvu od pocetaka znacajnijega mehaniziranja
sumskoga rada 50-ih godina prosloga stoljeca. Zbog
potrebnih tehnickih zahtjeva poljoprivredni se trak-
tori opremaju zastitnim konstrukcijama te Sumskim
vitlima za privlacenje drva u brdskim uvjetima ili
sumskim poluprikolicama s dizalicama za izvoZenje
drva iz nizinskih sastojina.

Preneseni iz potpuno razli¢itoga nacina uporabe,
bez obzira na prilagodbe, poljoprivredni traktori ni-
sumogli udovoljiti osnovnim zahtjevima koje trebaju
imati za izvodenje Sumskih radova: male dimenzije
(posebno $irinu), mali polumjer okretanja, dobru uz-
duznu stabilnost i nosivost straZnjega mosta.

Zbog navedenih nedostataka za potrebe privla-
¢enja drva poljoprivredni se traktori zamjenjuju spe-
cijaliziranim Sumskim zglobnim traktorima — skide-
rima i forvarderima. Skideri se u hrvatskom sumar-
stvu pocinju primjenjivati 1968. godine, a forvarderi
1971. godine. Uvodenje skidera i forvardera za pri-

dobivanje drva rezultiralo je smanjenjem uporabe
poljoprivrednih traktora.

Poljoprivredni se traktori danas u Sumarstvu upo-
trebljavaju za rasadnicarske poslove, osnivanje Sum-
skih plantaza i kultura, sastojinske uzgojne radove i
radove na zastiti Suma. Odredeni se broj poljopri-
vrednih traktora oprema Sumskim vitlima i jos uvijek
koristi za privlacenje drva, ali iskljucivo u proreda-
ma. Traktori s trajno postavljenim vitlom namije-
njeni su samo privlacenju drva. Njihova je uporaba u
druge svrhe ogranicena te se dovodi u pitanje isko-
riStenost stroja i opreme (Zecic¢ i dr. 2005). Uporaba je
poljoprivrednih traktora za izvodenje razlic¢itih
sumskih radova stoga imala ekonomsko opravdanje
zbog povecanja godisnje zaposlenosti radnih sred-
stava. No, viSenamjenska je primjena poljoprivred-
nih traktora nametnula izbor vitala, pa su odabrana
brzomontazno-demontazna vitla, tzv. farmerska vit-
la (eng. farmi winches).

Farmerska su vitla namijenjena prikljuc¢ivanju na
trozglobnu poteznicu traktora pa im se stoga bub-
njevi nalaze u sidrenoj dasci. Vitlima se upravlja
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hidraulicki, a pogon im je mehani¢ki od prikljuc-
noga vratila traktora preko kardanskoga vratila.
Zatim se puznim prijenosom u vitlu smanjuje broj
okretaja. Upravljanje vitlom moZe biti i daljinsko
¢ime se omogucuje rad na skupljanju drva bez kop-
Casa.

Postavljanje farmerskih vitala koja se potpuno
nalaze ovjeSena na trozglobnoj poteznici predstavlja
izrazito nepovoljno tehnicko rjesenje opremanja po-
ljoprivrednoga traktora za privlacenje drva. Bududi
da je cijelo farmersko vitlo ovjeseno na trozglobnoj
poteznici, tj. udaljeno od straznje osovine traktora,
to je ve¢i moment opterec¢enja na straZnju osovinu
traktora, pogotovo nakon postavljanja tovara na uze
vitla, ¢ime se smanjuje uzduzna stabilnost traktora
te ogranicava veli¢ina tovara.

S druge strane, istraZivanja (Horvat 1999) nekih
tehnickih znacajki poljoprivrednih traktora Steyr
9078a i Steyr 8090a opremljenih s tri farmerska vitla
(Tajfun EGV -1x 60 AHK, Tajfun EGV -2 x50 AHK i
Tajfun 2 x 60 AHK) i s fiksno montiranim vitlom
Tigar 2 x 50 kN pokazala su da traktor opremljen s
farmerskim vitlom nema bitno narusenu stabilnost
u odnosu na fiksno montiranom vitlu, jer se nakon

Slika 1. Steyr 8090 s farmerskim vitlom Tajfun 1 x 60
Fig. 1 Steyr 8090 equipped with farmi winch Tajfun T x 60

Morfoloska rasélamba farmerskih vitala (29-35)

njihove montaZe teZiste pomice prema straznjim ko-
ta¢ima, ali i snizava.

Cilj je ovoga rada istraZiti tehnicke znacajke far-
merskih vitala koje ¢e utjecati na njihovu moguénost
primjene na adaptiranim poljoprivrednim traktori-
ma za privlacenje drva. Pri tome ¢e se koristiti
morfoloska ras¢lamba kojom ¢e se prikazati ovisno-
sti izmedu pojedinih tehnickih znacajki farmerskih
vitala. Ideja o izradi morfoloske rasclambe farmer-
skih vitala potekla je iz potrebe za usporedbom nji-
hovih tehnickih znacajki koje se uvelike razlikuju s
obzirom na tip i proizvodaca.

2. Morfoloska rasclamba — Morphological
analysis

Jedna od metoda proucavanja strojeva koji se
rabe u pridobivanju drva jest i morfoloska ras¢lamba.
Morfoloskom ras¢lambom utvrduje 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 odabiru stroja, najpovoljnijoj
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uporabi stroja u raznim radnim uvjetima te odredi-
vanju parametara pri konstrukciji novih strojeva.

Horvat (2001) morfoloskom rasg¢lambom utvrdu-
je razlike izmedu adaptiranih poljoprivrednih trak-
tora s ugradenim razli¢itim izvedbama sumskih vita-
la. Horvat i Sugnjar (2001) prikazuju razvoj morfo-
loskih znacajki poljoprivrednih traktora, zakljucujudi
da dostignuta raznovrsnost njihove konstrukcije
omogucuje izbor pogodne inacice traktora za prila-
godbu za Sumske radove. Isti autori (2003) rabe mor-
folosku ras¢lambu pri ocjeni pogodnosti opremanja
traktora s farmerskim vitlima za uporabu u uzgoju.

Za potrebe ovoga rada izradena je baza podataka
osnovnih tehnickih znacajki farmerskih vitala. Cijela
se zamisao ras¢lambe zasniva na korelacijskoj ovis-
nosti izmedu pojedinih parova tehnickih znacajki
farmerskih vitala. Regresijskim su analizama utvr-
dene stohasticke ovisnosti izmedu nezavisnih i za-
visnih varijabli. Krivulja izjednacenja odabrana je na
osnovi sljedeéih parametara: koeficijenta korelacije
(R), standardne devijacije zavisne varijable oko linije
izjednacenja te t-varijable i vjerojatnosti greske prve
vrste (p-value) regresijskih koeficijenata.

3. Rezultati istrazivanja — Research
results

Rezultati ovoga rada prikazuju morfolosku
rasclambu 93 razlicita tipa farmerskih vitala koji se
koriste za privlacenje drva postavljenjem na tro-
zglobnu poteznicu poljoprivrednoga traktora. Vitla
su podijeljena s obzirom na broj bubnjeva te baza
sadrzava 75 tipova jednobubanjskih vitala i 18 tipo-
va dvobubanjskih vitala.

Morfoloskom ras¢lambom odredene su ovisnosti
izmedu pojedinih parova tehnickih znacajki farmer-
skih vitala. Pri tome su odabrane ove znacajke: masa
vitla m, nazivna vucna sila vitla F, najveca snaga
motora traktora za rad s farmerskim vitlom P, sred-
nja brzina uzeta vitla v, promjer uzeta vitla, d.

U bazi podataka nisu pronadene sve odabrane
tehnicke znacajke za nekoliko tipova farmerskih vi-
tala te su ovisnosti s tim tehni¢kim znacajkama pri-
kazane na manjem broju parova podataka. Razlog
nepotpunosti podataka o svim odabranim tehni¢kim
znac¢ajkama farmerskih vitala leZi u nesustavnom
prikazivanju osnovnih tehnickih znacajki od razli-
¢itih proizvodaca. Bududi da farmerska vitla nisu
specijalizirano orude za Sumarstvo, ve¢ su ponaj-
prije namijenjena za poljoprivredno-sumarska pri-
vatna gospodarstva, tako je iskaz tehnickih znacajki
vrlo razlic¢it i ponekad nepotpun.

Odabirom navedenih tehnickih znacajki farmer-
skih vitala nastojali smo prikaziti samo najutjecajnije s
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obzirom na primjenu na razli¢itim adaptiranim po-
ljoprivrednim traktorima te s obzirom na mogucénost
primjene pri izvodenju radova privlacenja drva.

Masa farmerskoga vitla te njegova nazivna vuéna
sila smatraju se najvaznijim tehnickim znacajkama
te su u morfoloskoj ras¢lambi odabrane kao neo-
visne varijable. Srednja brzina namatanja uZeta na
bubanj vitla utje¢e na ucinkovitost rada s farmer-
skim vitlom te je stoga takoder odabrana za istra-
Zivanje.

Masa farmerskoga vitla utje¢e na uzduznu sta-
bilnost adaptiranoga poljoprivrednoga traktora u ra-
du jer se cjelokupno vitlo nalazi na trozglobnoj po-
teznici traktora, udaljeno od straZnje osovine trak-
tora, te moment zbog mase vitla dodatno opterecuje
straznju osovinu i smanjuje stabilnost traktora. Pri
privlacenju drva tezina prednjega dijela tovara ovje-
Senoga na uze vitla prebacuje se takoder na straznju
osovinu te dodatno narusava stabilnost traktora.

Nazivna vucna sila pokazuje i mogucnosti pri-
mjene farmerskoga vitla u odredenim terenskim uvje-
tima. Pri odredenom zakretnom momentu dovedenom
na bubanj vitla moze se ostvariti najveca (nazivna)
vucna sila u uZetu. Najveca se vucna sila vitla po-
stize kod praznoga bubnja vitla, tj. kada je uze pot-
puno izvuceno. Za potrebe privitlavanja trupca po
tlu koristi se odredena horizontalna sila manja od
nazivne vucne sile. Veli¢ina ¢e horizontalne sile ovi-
siti o tezini trupca i koeficijentu vitlanja (Horvat i dr.
2005).

Nazivna se vucna sila ne moZe ostvariti tijekom
cijeloga vremena privitlavanja jer se uz maksimalni
zakretni moment, doveden sustavom transmisije na
bubanj vitla, namatanjem uZeta povecava krak dje-
lovanja sile, a smanjuje veli¢ina vucne sile. Pri radu
adaptiranoga poljoprivrednoga traktora opremlje-
noga farmerskim vitlom potrebno je trupac privitlati
po tlu od mjesta sjece i izrade do straznje zastitne
prihvatne sidrene daske vitla. Farmersko vitlo treba
biti nazivne vucne sile da se omogudi dovoljna ho-
rizontalna sila vuce pri velikom kutu nagiba uZeta i
pri gotovo potpuno namotanom uZetu na bubnju za
privitlavanje najvecéih drvnih sortimenta.

guénjar (2005) navodi da se vitlo kod skidera
odabire na osnovi potrebne nazivne vucne sile i
ukupne tezine vozila. Nazivna vucna sila vitla u
pravilu ne premasuje teZinu vozila. Spustanjem u tlo
zadnje daske (sidrenje) moguce je ostvariti vece vuc-
ne sile vitla od teZine skidera.

Osnovni statisticki parametri istrazivanih tehni-
¢kih znacajki farmerskih vitala prikazani su u tablici
1. Uoceno je da jedino masa vitla ovisi o broju bu-
bnjeva vitla. Kod jednobubanjskih vitala masa se
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Tablica 1. Statisticki pokazatelji istrazivanih tehnickih znagajki farmerskih vitala
Table 1 Statistical parameters of invastigated fechnical characteristics of farmi winches

Morfoloska rasélamba farmerskih vitala (29-35)

Statisticki Masa vitla - Winch mass
pokazatel : : Nazivna vuéna sila | Snaga motora traktora Brzina uzeta Promjer uzeta
- ! Jednobubanisko Dvobubanjsko Nominal pulling force | Engine power of tractor Rope velocity Rope diamefer
Statistical Single-drum Double-drum
parameter
m, kg F, kN P kW v, m/s d, mm
min. 155 450 30 10 0,26 8
maks. 870 1100 120 95 1,20 16
n 75 18 93 50 81 160
120 100
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Slika 2. Ovisnost nazivne vuéne sile o masi vitla
Fig. 2 Dependence of nominal pulling force on winch mass

krec¢e od 155 kg do 870 kg. Najveca masa vitla od
1100 kg zabiljeZena je kod dvobubanjskoga vitla.

Na slici 2 prikazana je ovisnost nazivne vucne
sile 0 masi farmerskoga vitla. Vidljivo je da dvo-
bubanjska vitla imaju sporiji rast nazivne vucne sile s
povecanjem mase vitla. Podaci su izjednaceni prav-
cem pri ¢emu je dobivena jaka zdruZenost podataka
(koeficijent korelacije od 0,63). Nazivne vucne sile
farmerskih vitala kre¢u se od 25 kN do 120 kN, sto
ukazuje na mogucénost Sirokoga podrudja primjene
farmerskih vitala s obzirom na eksploatacijske uvijete.

Istrazivan je odnos potrebne snage motora trak-
tora o masi farmerskoga vitla (slika 3). Koeficijent
regresije ukazuje na vrlo jaku zdruZenost podataka.
S povedanjem mase farmerskoga vitla potreban je

Masa m, kg — Mass m, kg

Slika 3. Ovisnost snage motora traktora o masi vitla
Fig. 3 Dependence of fracfor engine power on winch mass

traktor vecde snage motora. Pri tome se za istraZivane
tipove farmerskih vitala mogu koristiti razliciti tipo-
vi poljoprivrednih traktora snage motora od 10 kW
do 95 kW.

Horvat i Sugnjar (2001) prikazom morfoloske
ras¢lambe adaptiranih poljoprivrednih traktora po-
kazuju ovisnost snage motora i mase traktora te vrlo
¢vrstu vezu podataka, tj. da traktor vece snage ujed-
no predstavlja traktor vece mase. Usporedbom na-
vedenih rezultata s prikazanom ovisno$¢u na slici 3
moze se zakljuciti da je za opremanje traktora far-
merskim vitlima vede mase potreban i traktor veée
mase. Zakljucak je razumljiv ako uzmemo u obzir
problem stabilnosti traktora opremljenoga farmer-
skim vitlom pri privlac¢enju drva. Ve¢a masa traktora
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Slika 4. Ovisnost snage motora trakfora o nazivnoj vuénoj sili vitla
Fig. 4 Dependence of tractor engine power on nominal pulling force of
winch
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Slika 5. Ovisnost promjera uZeta o nazivnoj vuénoj sili vitla
Fig. 5 Dependence of rope diameter on nominal winch pulling force

pridonijet ¢e vecoj stabilnosti traktora s farmerskim
vitlom veée mase, a uz ve¢u masu traktora dolazi i
veca snaga motora.

Nadalje su istraZivane ovisnosti tehni¢kih zna-
¢ajki farmerskih vitala gdje su za neovisnu varijablu

M. SUSNJAR i D. BORIC

j
o]
- 1,0
;é,_ 000 00 QO
; 1
8 08- o b ¢ a
] o
§ o|00 o
n:: 0.6 O—0-0-0-0-( D
= \
-
% 04 9 e C\\C
© 0
©
£
ol C
m
02 c[)
v=1,0024 - 0,0054 F
r=052
n=82
0,0 T T
0 20 40 60 80 100 120

Nazivna vuéna sila F, kN — Nominal pulling force F, kN

Slika 6. Ovisnost brzine namatanja uzeta o nazivnoj vuénoj sili vitla
Fig. 6 Dependence of rope velocity on nominal winch pulling force

izabrana nazivna vucna sila vitla. Na slici 4 prika-
zana je ovisnost snage motora traktora o nazivnoj
vucnoj sili vitla kako definiraju proizvodaci. No, pri
tome u podacima nije jasno naznaceno da li se pri
naznacenoj snazi motora traktora ostvaruje najveci
zakretni moment koji se preko priklju¢noga vratila
traktora prenosi na farmersko vitlo. Jedino kod naj-
vedega zakretnoga momenta dovedenoga na bubanj
vitla moZe se ostvariti nazivna vucna sila. Upravo
zbog navedenoga razmatranja dobiveno je znatno
rasipanje podataka, ali je koeficijent korelacije uka-
zao na dobru ¢vrstocu veze.

Vrlo jaka veza postignuta je korelacijskom ovis-
noséu promjera uZeta o nazivnoj vucénoj sili farmer-
skih vitala (slika 5). S povecanjem nazivne vucne sile
farmerskoga vitla povecava se promjer uzeta. Pri
veéim nazivnim silama vitla dolazi do veéega napre-
zanja u uZetu te se primjenjuje uzad vece prekidne
¢vrstoce, Sto ujedno znaci i uzad vecega promjera.

Na slici 6 utvrdena je ovisnost brzina namatanja
uZeta na bubanj vitla o nazivnoj vu¢noj sili. Vidljivo
je da s porastom nazivne vucne sile pada brzina
namatanja uZeta. Pri tome moramo istaknuti da su
prikazane srednje brzine namatanja uzadi na bubanj
vitla prema navodima proizvodaca te nije jasno na-
znaceno da li se brzine odnose na slucaj namatanja
neopterecenoga uzeta ili pri odredenim radnim
uvjetima.

Pad brzine namatanja uzadi s porastom nazivne
sile moZemo objasniti promjerom uzadi. U prethod-
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nim je rezultatima uoceno da se pri vedim nazivnim
silama upotrebljava uzad vecega promjera. Ova je
uzad ujedno i teZa te se zbog toga sporije namata na
bubanj vitla. Brzina je namatanja uZeta na bubanj
farmerskoga vitla vazan eksploatacijski ¢imbenik
koji ne govori o vremenu trajanja privitlavanja u
radnom turnusu traktora te s tim o ucinkovitosti
radnoga sredstva.

4. Zakljuéci — Conclusions

Na osnovi dobivenih rezultata moze se zakljuciti
da se farmerska vitla proizvode u sirokom rasponu
tehnickih znacajki te su stoga primjenjiva za pri-
vitlavanje i privlacenje drva u razli¢itim eksploa-
tacijskim uvjetima.

Uocena je velika raznovrsnost i nesustavnost teh-
nickih znacajki farmerskih vitala koje prikazuju
proizvodaci. Razlog tomu leZi u ¢injenici da farmer-
ska vitla, kao orude koje se postavlja na poljopri-
vredni traktor, nisu specijalizirana za izvodenje
sumskih radova te se u njihovu razvoju nalaze raz-
li¢ita konstrukcijska rjesenja.

Farmerska su vitla namijenjena u prvom redu
privatnim vlasnicima Sumskih i poljoprivrednih
zemljiSta jer omogucuju uporabu poljoprivrednih
traktora u razli¢ite svrhe. Vrlo jednostavnim postav-
ljanjem farmerskih vitala na trozglobnu poteznicu
traktora dobiva se novo Sumsko vozilo koje u potpu-
nosti moZe zadovoljiti radne uvjete u proredama, tj.
privlacenja manjih koli¢ina drva.

U suvremenom i profesionalnom Sumarstvu, u
kojem je potrebno privlaciti veée koli¢ine drva iz
proreda, specijalizirani Sumski zglobni traktori —
skideri imaju zbog boljih tehnickih i dimenzijskih
znacajki veliku prednost u odnosu na poljoprivred-
ne traktore opremljene farmerskim vitlima.

Abstract

Morfoloska rasélamba farmerskih vitala (29-35)
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Morphological Analysis of Farmi Winches

This paper presents the results of morphological analysis of 93 different types of farmi winches intended for in-
stallation on three-point linkage farming tractors during timber skidding. Dependencies between certain pairs of
technical characteristics of farmi winches were determined by morphological analysis. The following technical
characteristics were chosen: winch mass, nominal pulling force, tractor engine power needed for work with farm

winch, average rope velocity and rope diameter.

On the basis of the achieved results it may be concluded that farmi winches are produced in a wide range of tech-
nical characteristics and hence they are very suitable for timber winching and skidding in various working condi-
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tions. A new forest vehicle could be easily obtained by installation of farmi winch on a three-point linkage tractor,
which can fully meet the working requirements in thinnings, where a small amount of timber needs to be extracted.

According to the manufacturer data, there is a large variety of technical characteristics of farmy winches and

they are not systematic. The main reason lies in the fact that farmi winches are not specially designed for profes-
sional forestry work and many different design solutions are used in their development.

Keywords: farmi winch, farming tractor, morphological analysis, technical characteristics
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Pregledni rad - Subject review

Analiza Zivotnoga ciklusa — izazov
za Sumarstvo

Andreja Bosner, Tomislav PorSinsky

Nacrtak — Abstract

U radu je opisana analiza Zivotnoga ciklusa kao metoda koja proucava utjecaj proizvoda na
okolis u svim razdobljima njegova Zivota. Posebno je dan osvrt na primjenjivost analize Zi-
votnoga ciklusa u sumarstvu, odnosno kao jednu od metoda utvrdivanja okolisne prihvatlji-
vosti pri izvodenju Sumskih radova radi odabira okolisno prihvatljivije inacice.

Za Sumarstvo je analiza Zivotnoga ciklusa posebno teska zbog dugoga vremenskoga procesa
proizvodnje sirovina, u prvom redu drva (duljina ophodnje), te zbog velikoga prostorno-vre-
menskoga utjecaja koji sume imaju na okolis. Da bi se uspjesno izradila, potrebni su kvalitet-
ni izvori podataka koji ée sadrZavati sve ulaze i izlaze materijala, utrosaka energije i kolicine
oneciséavala nastalih tijekom: 1) pridobivanja sirovina, 2) postupaka nastajanja proizvoda,
3) vremena koristenja proizvoda, 4) moguce oporabe i ponovnoga koristenja, 5) konacnoga
odlaganja otpada na deponije.

Zbog manjka kvalitetnih izvora podataka, ali i pretvorbe statickoga karaktera analize Zivot-
noga ciklusa u dinamicki, potrebna su daljnja istraZivanja i unaprjedenja ovoga, inace koris-
noga, ali i vrlo sloZenoga alata procjene okolisne prihvatljivosti.

Kljucne rijeci: analiza Zivotnoga ciklusa, okolisna prihvatljivost

1. Uvod - Introduction

Analiza Zivotnoga ciklusa (eng. Life Cycle Assess-
ment — LCA) bavi se prouc¢avanjem utjecaja proizvo-
da na okoli$ u svim razdobljima njegova Zivota, od
proizvodnje i upotrebe do recikliranja i odlaganja.

/M'e;ode analize Zivotnog cikIQ

Life Cycle Assesment Metodology e

— P EE =R Pobolj3anja proizvodnje proizvoda
Cilj i svrha ili povecanije jamstva u uslugama
Goal and scope Establishing improvements in
1SO 14 040 product manufacturing or in
; service guarantees
Tumatenje m Razvoj - Development

Analiza podataka rezultata _| | |, o Statesko planiranje
Inventory analysis :nn;-r,m'efen’r‘n"‘:"__::> Strategic planning

1S0 14049 s, of results R Potpora odluivanju

180 14 044 Decision-making support

o Qdabir vaznih éimbenika
Selection of important factors

A Marketing - Marketing

j:Q / u Ostalo - Other

Slika 1. Koraci analize Zivotnoga ciklusa prema normama 1SO
Fig. 1 Phases in the LCA according fo ISO standards

Procjena utjecaja
Impact assessment
1SO 14 047

Prema normi ISO/EN 14040 analiza je Zivotnoga
ciklusa zbroj i procjena ulaznih i izlaznih parameta-
ra te mogucega utjecaja na okolis nekoga proizvod-
noga sustava u zivotnom vijeku proizvoda. Metodo-
loski se analiza Zivotnoga ciklusa sastoji od Cetiriju
koraka: 1) odredivanje cilja, 2) analiza podataka, 3)
procjena utjecaja i 4) tumacenje rezultata (slika 1).
Glavni surazlozi za uvodenje i provodenje analize
zivotnoga ciklusa u Sumarstvu prema Memorandu-
mu o razumijevanju COST E9 233/97 (»Analiza Zi-
votnoga ciklusa za Sumarstvo i Sumske proizvode«):

= pribavljanje kvantitativnih i kvalitativnih in-
formacija radi odredivanja utjecaja na okolis
te utvrdivanja prednosti Sumskih proizvoda,

= poboljsanje procesa proizvodnje i oporabe,

= utvrdivanje proizvoda ¢iji utjecaj na okolis jos
nije poznat,

= omogucdivanje usporedbi izmedu razlicitih
proizvodnih materijala, pod uvjetom da se
koriste s istom svrhom.

lako je analiza Zivotnoga ciklusa znanstvena me-
toda u razvoju, do sada je uocena njezina vaznost za
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Analiza Zivotnoga ciklusa - izazov za Sumarstvo (37-49)

Pridobivanje sirovina
Energija = Raw material extraction N Otpad, emisija Stetnih tvari
Energy Q Waste, emissions

Odlagalista, izgaranje otpada Energija

7

Proizvodnja: sirovina, dijelova i dr.
Production of: raw materials, components, etc.

Otpad, emisija Stetnih tvari

Landfill, incineration

Energy

Oporaba
Recycling

L

Waste, emissions

Otpad, emisija Stetnih tvari
Waste, emissions

Oporaba i ponovno koristenje Ponovno koristenje u proizvodnji Proizvodnja
Recycling and re-use Re-use of parts in production Production
Energija &7 &2 Emisija Stetnih tvari Energija &7 N
Energy Emissions Energy Otpad, emisija Stetnih tvari
Waste, emissions
Vrijeme koristenja Pakiranje i transport
Energija W penad Energija Fetiig e ianpy Otpad, emisija tetnih tvari
ad, emisija | an
Energy = > Energy <7 S5 7 Waste, emissions

lzvor - Source: www.admin.cam.ac.uk

Slika 2. Zivotni ciklus proizvoda
Fig. 2 Product lifetime

procjenu utjecaja Sumarstva i Sumskih proizvoda na
okolis. Na primjer, kruzenje ugljika zapocinje foto-
sintezom u sumi, ukljucuje pohranu ugljika u stoje¢im
stablima, stvaranjem Sumskih proizvoda te zavrSava
ispustanjem CO, u atmosferu tijekom razgradnje ili
izgaranja. Ponovno koristenje i oporaba produljuje
ciklus Zivota proizvoda. Prednosti drva kao obnov-
ljive sirovine (izvora energije) nece biti potpuno vid-
ljive sve dok se ne izradi analiza Zivotnoga ciklusa
proizvoda (materijala) i energije dobivene od drva
(Karjalainen i Zimmer 2001).

Zbog sve vece potrosnje obnovljivih i neobnovlji-
vih izvora energije te rastucega odlaganja otpada u
¢vrstom, tekucem i plinovitom stanju analiza Zivot-
noga ciklusa postaje nasa svakodnevica (slika 2).

Osim norme ISO/EN 14040 podrudje analize zi-
votnoga ciklusa pokrivaju i norme:

= ISO 14020: 2000 (Environmental labels and

declarations — General principles)

= ISO 14021: 1999 (Environmental labels and
declarations — Self-declared environmental
claims, Type II environmental labelling)

= ISO 14024: 1999 (Environmental labels and
declarations — Type I environmental labelling
— Principles and procedures)

= ISO 14025: 2006 (Environmental labels and
declarations — Type IIl environmental declara-
tions — Principles and procedures)

= ISO 14040: 2006 (Environmental management
— Life cycle assessment — Principles and fra-
mework)

ISO 14044: 2006 (Environmental management
— Life cycle assessment — Requirements and
guidelines)

ISO/TR 14047: 2003 (Environmental manage-
ment - Life cycle impact assessment — Exam-
ples of application of ISO 14042)

ISO/TS 14048: 2002 (Environmental manage-

ment — Life cycle assessment — Data documen-
tation format)

ISO/TR 14049: 2000 (Environmental manage-
ment — Life cycle assessment — Examples of
application of ISO 14041 to goal and scope de-
finition and inventory analysis).

Cilj je ovoga rada pribliZiti domacoj Sumarskoj
javnosti analizu Zivotnoga ciklusa opéenito, ali i kao
jednu od metoda za utvrdivanje okolisne prihvatlji-
vosti izvodenja Sumskih radova.

2. Izazovi za analizu Zivotnoga ciklusa
u Sumarstvu — Challenges for life cycle
assessment in forestry

Pri primjeni analize Zivotnoga ciklusa za Sumar-
stvo i Sumske proizvode javljaju se odredeni proble-
mi, koji se ocituju u sljede¢emu (COST E9 233/97):
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= Sumarstvo koristi velika prostorna podrucja,

= Sumski proizvodi nastaju relativno dugim
razdobljem proizvodnje (ophodnja) te njihovi
ciklusi zapocinju u Sumi i zavrsavaju odlaga-
njem, spaljivanjem ili truljenjem u Sumi,

= Zivotni ciklus proizvoda u Sumarstvu, aliiu
drvnoj industriji, varira od relativno kratkoga
ciklusa (npr. papir) do vrlo dugih ciklusa (npr.
piljena grada),

= postoji sloZzena povezanost izmedu glavnih i
sporednih proizvoda.

2.1 Otpad i proizvodi — Waste and products

Iako je definicija otpada u kontekstu analize zi-
votnoga ciklusa dana unormiISO 14040 (»izlazni re-
zultat iz procesa proizvodnje koji se vise ne moZze ko-
ristiti«), sa Sumarskoga stajalista otpad moze dobiti i
novo znacenje. Tipican primjer u Sumarstvu, prelas-
ka prvobitnoga otpada u proizvod, jest pridobivanje
sumskoga ostatka (nusproizvod izradbe drva u tra-
dicionale drvne sortimente, a koji predstavlja otpad
pri sjeciiizradbidrva — granjevina, ovrsine) za dobi-
vanje energije od njega. U slucaju da se Sumski osta-
tak ostavi da istrune u Sumi, tj. na njemu se nece os-
tvariti dodatna zarada, on je i svojevrstan gubitak,
odnosno otpad (Berg 2001). Osim naziva otpad dolazi
i do komplikacije upotrebom naziva proizvod. Skupi-
na normi, ISO 14000, daje definicije za glavni proiz-
vod (main product), finalni proizvod (final product),
nusproizvod (by-product) te sporedni proizvod (co-
product), u kojima je jasno definirano $to je proizvod
(fizicke tvari s mjerljivim znacajkama, kao sto su di-
menzije, boja, okus i dr., nastale u procesu proizvod-
nje ili usluge koje se nude potrosacima te su trazene
od potrosaca). Definicije ostalih podskupina proiz-
voda u potpunosti ovise o trenuta¢nim uvjetima na
trzistu (Berg 2001).

2.2 Prostorno-vremenski aspekt — Space-time
aspect

Analiza je Zivotnoga ciklusa statickoga karakte-
ra, Sto predstavlja problem primjenjivosti u Sumar-
stvu, koje je odredeno izvodenjem radova u prostoru
i vremenu pa je i samim time dinamickoga karakte-
ra. Postoji velika razlika izmedu vremenskoga traja-
nja i prostornoga djelovanja izmedu ciklusa stvara-
nja industrijskih proizvoda i proizvodnih lanaca u
Sumarstvu te je potrebno razvijanje pristupa modeli-
ranja koji ¢e omoguditi stvaranje i prikupljanje repre-
zentativnih podataka za Sto to¢niju analizu Zivotno-
ga ciklusa. U modeliranju se mogu koristiti empirijski
podaci (modeliranje se zasniva na analizi postojecih
podataka) te razvojno modeliranje (predvidanje bu-
duéih dogadaja uzimajuéi u obzir sve promjene u
procesu proizvodnje, u obzir se mogu uzeti i neli-
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nearno djelovanje koristenjem modela produktiv-
nosti) upotrebom hibridnih modela (Karjalainen i
dr. 2001). Za modeliranje je bitno da se sloZeni dina-
micki modeli na odgovarajudi nacin pojednostave i
kao takvi koriste u analizi zivotnoga ciklusa. U ovis-
nosti o na¢inu gospodarenja Sumama, razdoblje se
odreduje na dva nacina:

= za regularne Sume predlaze se modelirano
razdoblje (odredeno duljinom ophodnje),

= za raznodobne Sume predlaze se koriStenje
razdoblja od 120 godina.

Klasi¢na analiza zivotnoga ciklusa sadrzi stati¢ki
pristup koji zanemaruje dimenziju vremena te se to-
kovi unutar ciklusa analize odreduju emisijama tva-
ri koje nastaju u nekom razdoblju, dok se trajanje sa-
moga razdoblja ne uzima u obzir. Sumarstvo s druge
strane upravo pomoc¢u dinamickih modela predvida
proizvodnju te je tako dimenzija vremena u potpu-
nosti nuZna za modeliranje. Nadalje, akumulacija se
tvari u klasi¢noj analizi Zivotnoga ciklusa zanema-
ruju te se samo tokovi tvari izmedu sustava proiz-
vodnje i okoliSa uzimaju u obzir, dok su u Sumarstvu
upravo zalihe osnovna informacija za modeliranje.
Potrebno je naglasiti da staticka analiza zivotnoga
ciklusa za Sumarstvo jo$ nije izvedena zbog navede-
ne dinamicnosti proizvodnih sustava u Sumarstvu
op¢cenito. Karjalainen i dr. (2001) navode da je, krat-
koroéno gledajudi, jednostavnije primjenjivati dina-
micke modele u analizama za Sumarstvo posebno u
prikazu kruzenja tvari (CO,, NH;, NO; i dr.).

FAO (2006) iznosi podatak da Sume zauzimaju
30 % svjetske povrsine (40 mil. km?) i ta velika pros-
torna komponenta dodatno otezava analizu Zivot-
noga ciklusa sSumskih proizvoda. Domino-efekt, koji
uzrokuje koristenje zemljista, zapocinje aktivnoscéu
na njem prihranjivanjem tla, utjecajem vegetacije na
tlo, utjecajem na hranjive tvari i vodu u tlu, zbijanje
tla (vjerojatnost erozije, a time i gubitka plodnoga
tla), pa sve do kraja ciklusa proizvoda, kroz koji
se moze vidjeti ukupan utjecaj proizvoda na okolis
(Guinée i dr. 2006). Cowell i Clift (2000) predlazu ka-
ko uklopiti problem erozije tla u analizu Zivotnoga
ciklusa. Oni smatraju da je ispiranje tla kategorija
utjecaja, posljedica je erozije gubitak plodnoga tla
(kg/ha/god.), a pokazatelj su erozije globalne zalihe
plodnoga tla. Globalne su zalihe plodnoga tla odre-
dene kao odnos ukupnoga gornjega sloja tla u svije-
tu (t) i godisnjega gubitka gornjega sloja tla zbog dje-
lovanja erozije (t/god).

2.3 Pridobivanje drva i dostupnost podataka
Harvesting operations and data bases
availability

Schwaiger i Zimmer (2001) daju prikaz podataka
za 12 europskih zemalja za koje navode da koli¢ina i
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Fig. 3 Data of forest land, increment and removal of some European countries
kakvoca dostupnih podataka znatno varira. Podaci, Svedske dostupna je veca koli¢ina podataka na nacio-
kao sto su etat, prirast, povr$ina Suma i dr., dostupni nalnoj razini. Ipak, treba naglasiti da se ni u jednoj od
su u svim zemljama (slika 3), a za podatke o izvodenju analiziranih zemalja ne spominju sekundarni Sumski
sumskih radova navode da ¢esto nisu dostupni (npr. proizvodi (u analizi Zivotnoga ciklusa) te da se ne ra-
udaljenosti se daljinskoga transporta pretpostavljaju di razlika izmedu drva pridobivenoga proredama,
...). U zemljama poput Austrije, Finske, Svicarske i odnosno dovrsnim (Cistim) sjecama (slika 4).
Tablica 1. Distribucija vlasnidtva nad Sumskim zemljistem (Schwaiger i Zimmer 2001)
Table 1 Distribution of the forest ownership (Schwaiger and Zimmer 2001)
. . . Sume v vlasnistvu ) . Sume u vlasnistvu
Driava - Stafe Drzavne Sume Savezne sume korporacija Privatne Sume poduzeca
State forests Federal forests Corporation forests Private forests Company forests
%
Austrija - Austria 17,0 3,5 98 69,7 -
Danska - Denmark 40,0 - - - 60,0
Finska - Finland 33,2 - 4,7 54,3 7.8
Francuska - France 10,2 - 16,2 73,6 -
Njemacka - Germany 43 29,6 26,1 40,0 -
Gréka - Greece - - - - -
Irska - Ireland - - - 35,0 65,0
ltalija - Haly 7.6 - 274 599 51
Norveska - Norway 7,0 2,0 - 91,0 -
Slovenija - Slovenia 32,6 - - 64,9 2.4
Svedska - Sweden 3.4 - 8,0 49,2 394
Svicarska - Switzerland 50 1,0 62,0 29.0 3,0
Hrvatska - Croatia 76,0 19,7 - 43 -
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Slika 5. Struktura nacina priviacenija i daljinskoga transporta drva
Fig. 5 Structure of timber extraction and further transport
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Isti autori napominju da je dostupnost podataka
odstupala u ovisnosti o vlasnistvu nad sSumskim
zemljistem (tablica 1) zbog toga $to su podaci od fi-
zi¢kih i pravnih sumovlasnika cesto bili nepotpuni.

Radi stvaranja standardiziranih i reprezentativ-
nih podataka pogodnih za medusobnu usporedbu
radovina pridobivanju drva razdijeljeni su na sjecu i
izradbu (slika 4), odnosno transport drva (slika 5).
Transport drva dodatno je razdijeljen na privlacenje
i daljinski transport.

Razinu mehaniziranosti sjece i izradbe drva me-
du pojedinim europskim zemljama ponajprije treba
usporedivati s obzirom na udjel pojedinih vrsta u dr-
vnoj zalihi, na¢in gospodarenja Sumama, prohodno-
st terena (utjecaj nagiba terena, povrsinskih prepre-
ka i nosivosti podloge Sumskoga bespuca na kretnost
vozila) te na odnos prethodnoga i glavnoga prihoda
drva u ostvarenom etatu (slika 4).

Na nacin i izbor koristenih sredstva privlacenja
drva utjecu takoder ve¢ spomenuti terenski ¢cimbeni-
ciizvodenja sumskih radova te svakako razina otvo-
renosti Suma, sto je dovelo do znacajnih razlicitosti
izvodenja primarnoga transporta drva medu europ-
skim zemljama (slika 5).

Daljinski transport drva svih europskih zemalja
pretezito se oslanja na prijevoz drva kamionima
(>75 %).

Udjeli Zeljezni¢koga i vodnoga transporta u poje-
dinim europskim zemalja vezani su uz postojanje
mreZe Zeljeznickih pruga te njihove pripadnosti me-
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dunarodnim transportnim koridorima, odnosno
postojanju plovnih vodenih putova.

U analizi Zivotnoga ciklusa, osim opéenitih po-
dataka vezanih uz pojedino Sumarstvo (slike 3,415),
za procjenu utjecaja na okolis potrebni su i podaci o
proizvodnosti, potrosnji goriva te koli¢inama is-
pustenih onecis¢avala sredstava za rad koja su sas-
tavni dio pojedinoga sustava pridobivanja drva (tab-
lica 2).

Prijevoz drva kamionima znakovito utjeCe na
analizu Zivotnoga ciklusa jer potrosnja goriva i koli-
¢ina ispusnih (stakleni¢nih) plinova ovise o udalje-
nosti transporta i tipu vozila. Svakako treba naglasiti
da se zakonska ogranicenja znatno razlikuju unutar
europskih zemalja (tablica 3), te da na dopustenu te-
zinu vucnoga i priklju¢noga vozila utjece ukupan
broj osovina. Potrosnja goriva po prijedenom kilo-
metru za kamione ovisi o tipu i dobi vozila, njegovoj
ukupnoj teZini i 0 samoj udaljenost transporta. Me-
dutim, zbog nedostatka podataka o strukturi prije-
denih udaljenosti, ovisno o vrsti prometnice (javne,
sumske ceste), najveca je paZnja posvecena odnosu
potrosnje goriva s obzirom na obujam prevezenoga
drva (tablica 3).

Ukupna koli¢ina onecis¢avala odloZenih u okolis
tijekom izvodenja sumskih radova neposredno je
povezana s potrosnjom fosilnih goriva. Tablica 4 pri-
kazuje procijenjenu jedini¢nu potrosnju goriva u eu-
ropskim zemljama po sastavnicama pridobivanja
drva.

Tablica 2. Proizvodnost, potrosnja goriva te koli¢ina ispusnih plinova sredstava za rad u pridobivanju drva
Table 2 Productivity, fuel consumption and amount of exhaust gasses in harvesting operations

Ispudni plinovi
Proizvodnost Potrosnja goriva Exhaust gasses
Sredstvo za rad (proizvodag) Izvor podataka Productivity Fuel consumption g
Means of work [producer) Reference Cco, ‘ N,O ‘ CH,
m’/h L/h ‘ kg/m’ g/kg goriva - g/kg fuel
Sje¢a i izradba drva - Felling and processing

Motorna pila - Chainsaw (Stihl 026) Fedrau (2000) 4,0 1,5 0,28 3150 0,02 6,91
Motorna pila - Chainsaw (Stihl 036) Fedrau (2000) 8,0 2.4 0,23 3150 0,02 6,91
Motorna pila - Chainsaw (Stihl 026/036) | Fedrau (2000) 6,0 2,0 0,24 3150 0,02 6,91
Harvester - Harvester (Timberjack 1270) | Knechtle {1997) 13,0 11,3 0,77 3455 2,20 523

Transport drva - Timber fransport

Zivotinja (konj) - Animal fhorse) FPP(1991) 1,5 - - - - -
Skider - Skidder (Mahler Unifant) Fedrau (2000) 7.0 6,0 0,64 3455 2,20 523
Forvarder - Forwarder (Timberjack 810B) | Knechtle {1997) 17,0 9.8 0,43 3455 2,20 523
Zicara - Yarder (Sincrofalke) Winkler (1997) 6,0 7.2 0,90 3455 2,20 523
Tocilo - Log line (Leykam) Trzesniowski (1989) 1,5 - - - - -
Kamion - Truck (MAN) Frischnecht (1995) - 4,0 - 3180 0,10 0,20

lzvor - Source: Schwaiger i Zimmer (2001)
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Tablica 3. Potrosnja goriva i dopustena ukupna tezina kamiona
Table 3 Fuel consumption and total allowed weight of trucks

Potrosnja goriva Dopustena tezina
Drzava Fuel consumption Allowed weight
Country 3
kg/m” * 100 km t
Austrija - Austria 1,47 38
Danska - Denmark 1,28 48
Finska - Finland 1,16 56
Niemacka - Germany 1,42 40
Greka - Greece 1,47 24
Irska - Ireland 1,43 40
ltalija - lfaly 1,42 44
Norveska - Norway 1,28 50
Slovenija - Slovenia 1,42 40
Svedska - Sweden 1,14 60
Svicarska - Switzerland 1,42 40

lzvor - Source: Schwaiger i Zimmer (2001)

Berg (1999) navodi da velik utjecaj na analizu zi-
votnoga ciklusa imaju i nacini prikupljanja podata-
ka. Isti autor na primjeru svedskoga Sumarstva us-
poreduje dva pristupa u prikupljanju podataka za
analizu:
= Statisticki podaci o posje¢enom drvu (m*/ha)
i obavljenom transportu drva (t/km).

= Podaci iz istraZivanja (studij rada i vremena)
koji se zasnivaju na proizvodnosti i potrosnji
goriva po jedinici proizvoda (m°) ili jedinici

Tablica 4. Procijenjena potrosnia fosilnih goriva pri pridobivanju drva
Table 4 Estimated fossil fuel input for harvesting operations

A.BOSNER i T. PORSINSKY

utrosenoga vremena. Podaci se prikupljaju ti-
jekom radova na odredenom podrudju unutar
jedne godine (kalendarsko vrijeme) te se raz-
vrstavaju u 4 kategorije ovisno o podrijetlu:

= Precizna kratkotrajna mjerenja — razrade-
na struktura utrosaka vremena, pridobive-
na kolic¢ina drva i potrosnja goriva.

= Pracenja izvrsenja radova — podaci o koli-
¢ini drva i strojnom radnom vremenu uz
pracenje potrosnje goriva.

= Lokalni prosjeci — podaci koji se odnose na
strojeve ili opremu koristenu na odrede-
nom podrudju.

= Opdi prosjeci — npr. podaci o Zeljeznickom
transportu na razini cijele drzave.

Pri prikupljanju podataka u svedskom Sumar-
stvu najcesci je uoceni nedostatak neprikupljanje po-
jedine vrste podataka, ¢cime su i daljnje analize djelo-
mic¢no ogranicene. Isto tako, prisutan je Sirok raspon
vrijednosti utvrdenih podataka zbog neprecizno od-
redenih granica izmedu pojedinih faza sjece i izrad-
be te transporta drva, ali i uzgojnih mjera. Prisutna
su i odstupanja u podacima o djelotvornosti strojeva
(proizvodnost i potrosnja energije) te u samoj kakvo-
¢i prikupljenih podataka (ovisno o njihovu podrijet-
lu). Podaci su od privatnih poduzetnika rijetko dos-
tupni, posebno ako nisu certificirani normom ISO
14000, pa i stoga procjena emisije izgornih plinova
(na osnovi prethodnih mjerenja) nije moguca.

Berg i Karjalainen (2000) istrazuju emisije CO,
nastale tijekom pridobivanja drva (sjeca i izradba,

. Sie¢a i izradba Privlacenie drva Daljinski fransport Ukupno
E\;ZU‘;‘;; Felling and processing Timber extraction Further transport Total
kg goriva/m’ - kg fuel/m’

Austrija - Austria 0,31 0,59 3,68 4,6
Danska - Denmark 0,51 0,46 1,28 2,3
Finska - Finland 0,73 0,36 2,08 3,2
Njemacka - Germany 0,40 0,58 1,42 2,4
Greka - Greece 0,28 0,45 5,89 6,6
Irska - Ireland 0,75 0,48 1,98 3,2
lali - lraly 0,24 0,64 0,86 17
Norveska - Norway 0,60 0,47 1,41 2,5
Slovenija - Slovenia 0,24 0,62 0,99 1,9
Svedska - Sweden 0,77 043 2,08 33
Svicarska - Switzerland 0,25 0,58 1,22 2,0

lzvor - Source: Schwaiger i Zimmer (2001)
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Udio toplinske energije u proizvedenoj suhoj tvari biomase, %
Share in heating value of produced dry biomass matter, %
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Slika 6. Okolisna pogodnost pojedinih postupaka pridobivanja drva
Fig. 6 Environmental suitability of some harvesting technologies

privlacenje te prijevoz drva) u Svedskoj i Finskoj.
Udio posjecenoga drva u proredama i oplodnim
(Cistim) sjeCama, radni uvijeti, vrsta strojeva koriste-
nih za sjecu iizradbu sli¢ni su u obje zemlje, a razlika
se pojavila jedino u kategoriji terena i stupnju meha-
niziranosti radova u proredama. Autori su zakljuéili
da je pri analizama vrlo bitno koristiti podatke pri-
kupljene istom metodologijom (studij rada i vreme-
na, kontinuirano pracenje rada strojeva). MijeSanje
podataka iz razli¢itih izvora dovodi do krivih izra-
¢una, posebice pri potrosnji energije.

Athanassiadis (2000) pri potpuno mehanizira-
nom pridobivanju kratkoga drva (sustav harvester —
forvarder) utvrduje jedinicnu potrosnju energije
(82 MJ/m?), a za vrijednosti emisija ispusnih plinova
navodi da znacajno variraju u ovisnosti o koriste-
noj vrsti goriva. Procijenjena je i potrosnja ulja za
podmazivanje reznoga uredaja harvesterske glave
(35 L/1000 m?3), a prolijevanje je hidrauli¢noga ulja
pri pucanju uljnih vodova harvestera i forvardera
procijenjeno na 20 L/1000 m?3. Takoder je procijenje-
no da ¢e se tijekom normalnoga uporabnoga razdob-
lja zamijeniti 52 % (ukupne mase) dijelova forvarde-
ra, 56 % jednozahvatnoga harvestera te 50 % dvo-
zahvatnoga harvestera.

Heinimann i dr. (2006) navode da se od uvodenja
norme ISO 14030 sve viSe govori o mjerenju utjecaja
na okolis, ali da je ipak jos malen broj izradenih i/ili

Analiza Zivotnoga ciklusa - izazov za Sumarstvo (37-49)

Mogucnost vezanja ugljika rastom drveca, kg
Sequestration capacity of wood growih, kg
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lzvor - Source: Heinimann (2006)
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T i T T
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Emisija CO,, kg/kg* — CO, emission, kg/kg*

* suha tvar biomase — dry biomass matter

objavljenih studija Sumarske tematike. Isti autor is-
trazuje okolisnu pogodnost pojedinih postupaka
pridobivanja drva s obzirom na potrosnju energije,
emisiju uglji¢énoga dioksida, kao i mogucénost njego-
va vezanja tijekom rasta drveca. Utvrduje potrosnju
energije u rasponu od 0,12 do 0,62 MJ/kg, sto je tek
0,5 - 3,7 % energije dobivene proizvodnjom sumske
biomase. Emisija je CO, iznosila 0,005 — 0,032 kg /kg
sumske biomase, za Sto se mora proizvesti 0,005 —
0,018 kg sumske biomase da bi doslo do vezanja is-
pustenoga ugljika. lako se do sada smatralo da su
sjeca i izradba drva motornom pilom okolisno prih-
vatljivije, pokazalo se da potpuno mehanizirano pri-
dobivanje kratkoga drva i ru¢no-strojna sjeca iizrad-
ba zapravo imaju jednak utjecaj na okolis.

McManus i dr. (2004) analiziraju zivotni ciklus
mineralnoga ulja i bioulja (uljana repica) koristenih
u mobilnim hidrauli¢nim sustavima. Autori navode
kako je upotreba bioulja relativno nov proces te da je
tesko do¢i do preciznih ulaznih podataka. U vecini
emisija Stetnih tvari nastalim pri proizvodnji obje vr-
ste ulja, emisije onecis¢avala kod bioulja nadmasuju
one nastale proizvodnjom i koristenjem mineralnih
ulja, osim u emisiji stakleni¢nih plinova. Autori na-
dalje zakljucuju da iako nije uvijek bolje koristiti
bioulja (negativan utjecaj na dijelove hidrauli¢nih
sustava —brtve i uljne vodove), proizvodnja je mine-
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ralnoga ulja nepostojana samim time $to nastaje iz
neobnovljivoga izvora energije.

Frithwald (2000) istraZzuje mogucnost iskaza po-
zitivnoga ucinka Suma na ekosustav, za koji navodi
da je tesko iskazljiv. Nadalje izrazava stav o presud-
noj vaznosti socijalnih i okolisnih u¢inaka Sumarstva
te smatra da se oni trebaju uvrstiti u analize Zivotno-
ga ciklusa.

Wollenman (2006) istrazuje vezanje ugljika i emi-
sije plinova u kulturi eukaliptusa i prirodnoj buko-
voj sastojini. Utvrduje koli¢inu akumuliranoga uglji-
ka u kulturi od 85 kg/m? te 180 kg/m3 u bukovoj
sastojini. S obzirom na istrazivanu povrsinu i izvrse-
ne radove mogucénost je vezanja ugljika 0,18 kg/m?
u kulturi te 0,14 kg/m? u prirodnoj Sumi. Ista autori-
ca zakljucuje da nacin gospodarenja odreduje i bu-
duce vezanje ugljika.

2.4 Podaci od proizvodaca — Manufacturers data

Podatke o zivotnom ciklusu strojeva koji se rabe
u Sumarstvu moguce je pribaviti i od nekih njihovih
proizvodaca. Timberjack (¢lan grupacije John Deere)
u svojoj »Okolisnoj deklaraciji« daje podatke o utje-
caju na okolis harvestera Timberjack 7701 forvardera
Timberjack 1410 tijekom njihova Zivotnoga ciklusa
(slika 7), koji je razdijeljen u pet razdoblja:
= pridobivanje sirovina — utjecaj na okolis pri
proizvodnyji ¢elika, lijevanoga Zeljeza, gume ...
= proizvodnja vozila — utjecaj na okoli$ pri izra-
dii sastavljanju vozila (odreden normom ISO
14001)

A.BOSNER i T. PORSINSKY

= koriStenje vozila - odlaganje onecis¢avala u
okolis zbog potrosnje goriva i maziva

= odrzavanje vozila i popravci — utjecaj na oko-
lis zbog zbrinjavanja i oporabe dotrajalih ulja,
guma i drugih dijelova vozila

= koriStenje materijala po zavrsetku Zivotnoga
ciklusa — oporaba materijala i ponovno ko-
ristenje dijelova te odlaganje neoporabljivih
materijala.

Najvedi utjecaj na okolis tijekom Zivotnoga ciklu-
sa oba vozila ima razdoblje koristenja vozila (slika
7). Razdoblje koristenja vozila treba poimati preko
dvaju parametara poznatija u kalkulacijama trosko-
va strojnoga rada: 1) normalno vrijeme uporabe od-
govara broju pogonskih sati tijekom kojih se trosak
po pogonskom satu ne povecava zbog povecanja
troskova odrZavanja (za harvester i forvarder iznosi
10 000 pogonskih sati), 2) vrijeme zastarijevanja stro-
ja koje odgovara vremenski najve¢emu razdoblju
koristenja izraZenom u godinama kada je uporaba
stroja jo$ ekonomicna, a nakon koje dolazi do teh-
nickoga zastarijevanja (korozija, umor materijala) i
smanjenja sigurnosti rada (za harvester i forvarder
iznosi 10 godina).

U razdoblju koristenja vozila najvedi je utjecaj na
okoli$ zbog potrosnje fosilnih goriva i maziva (tabli-
ca 5). Najznacajnija su oneciscavala ispusni plinovi.
Uglji¢ni je dioksid najznacajniji staklenicki plin koji
utjece na globalno zatopljenje. Dusi¢ni oksidi jedan
su od uzroka kiselih kisa, a jednako tako i sumporni
oksidi koji dodatno izazivaju i bolesti disnoga sus-
tava.

Harvester Timberjack 770 — Timberjack 770 Harvester

Pridobivanje sirovina za izradu vozila
Production of materials for machine manufacturing
3%
Proizvodnja vozila Odrzayranje i popravei vozila
Manufacturing of machine Machine maintenance and
2% repairs
2%

Koridtenje vozila
Machine usage
93 % Izvor — Source: Timberjack (2002)

Forvarder Timberjack 1410 - Timberjack 1410 Forwarder

Pridobivanje sirovina za izradu vozila
Production of materials for machine manufacturing
5%

Odrzavanje i popravci vozila
Machine maintenance and

repairs

4%

Proizvodnja vozila
Manufacturing of machine
3%

Koridtenje vozila
Machine usage
88 % lzvor — Source: Timberjack (2002)

Slika 7. Utjecaj na okolis tijekom razlicitih razdoblja Zivotnoga ciklusa harvestera i forvardera
Fig. 7 Environmental impact throughout different life cycle phases of harvester and forwarder
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Tablica 5. Emisija onecid¢avala tijekom Zivotnoga ciklusa harvestera i forvardera
Table 5 Pollutions during harvester and forwarder life cycle

Emisija plinova i Stetnih tvari - Gaseous and particulate emission
Co, NOy, NO, SOy, S0, Stetne tvari - Particulates
Vrsta vozila
Vehicle type Ukupno | Tijekom koritenja |  Ukupno | Tijekom koristenja | Ukupno | Tijekom koristenja |  Ukupno | Tijekom koristenja
Tofal During usage Tofal During usage Total During vsage Total During usage
kg

Harvester - Harvester | 499.000 451.400 5428 5293 624 523 284 256
Forvarder - Forwarder | 509.100 451.400 4356 4206 713 523 232 209

lzvor - Source: Timberjack (2002)

Okolisna pogodnost pojedinoga proizvoda iska-
zuje se i u mogudénosti oporabe ili ponovnoga ko-
riStenja materijala na kraju njegova Zivotnoga ciklu-
sa. Postupak oporabe mora biti u prvom redu tehno-
loski izvediv, ali i ekonomski isplativ.

Stopa oporabe vozila na kraju razdoblja koriste-
nja odredena je odnosom mase materijala koju je
moguce oporabiti i ukupne mase vozila. Prema Di-
rektivi 2000/53/EC EU-a stopa oporabe na kraju
razdoblja koriStenja vozila mora iznositi najmanje
80 % (tj. 85 % kada se pribroji i stopa ponovnoga ko-
ristenja dijelova stroja). Do 2015. godine propisana
e stopa oporabe iznositi 85 % (tj. 95 % kada se pri-
broji i stopa ponovnoga koristenja dijelova stroja).

Na kraju razdoblja koriStenja kod harvestera ot-
pad (neoporabljivi materijal) iznosi < 8 % ukupne
mase, a za forvarder otpad je manji od 4 % ukupne
mase vozila (slika 8).

2.5 Sumske prometnice — Forest roads

Sumske prometnice omogucuju pristupnost su-
mi, a njihova gradnja predstavlja jednu od najvecih
investicija u Sumarstvu. Visenamjensko koriStenje
Sumskih cesta stvara problem ukljucivanja postupaka
izgradnje i odrzavanja Sumskih prometnica u anali-
zu zivotnoga ciklusa. Vijek prometnice tesko je odre-
div jer on ovisi o brojnim ¢imbenicima te se poopca-
va s vremenom njihove amortizacije.

Mroueh i dr. (2000) u studiji analize Zivotnoga
ciklusa u izgradnji Sumskih prometnica navode broj-
ne ¢imbenike na koje treba obratiti pozornost:

= potrosnja energije i goriva (ukljucuje energiju

koju trosi stroj, vozilo tijekom obradbe sirovi-
na te energiju sadrzanu u organskim materija-
lima)

= emisija Stetnih plinova i prasine

= zagadenje okolisa bukom

Harvester Timberjack 770 — Timberjack 770 Harvester
(11 500 kg)

Otpad
Waste
7,6 %

Oporabljivo
Recyclable

92.4 % lzvor — Source: Timberjack (2002)

Forvarder Timberjack 1410 — Timberjack 1410 Forwarder

(14 000 kg)
Uporabljivo Otpad
Re-use Waste
4.8 % 34 %

Oporabljivo
Recyclable

91.8% lzvor — Source: Timberjack (2002)

Slika 8. Stopa oporabe harvestera i forvardera
Fig. 8 Harvester and forwarder recyclability rate
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Tablica 6. Razina buke strojeva za rad* (Mroueh i dr., 2000)
Table 6 Noise levels of work machines™ (Mroueh et al. 2000)

Raspon Pros. razina
Siof razine buke buke
: Noise level | Average
Machine range noise level
dB(A)
Busilica - Drilling rig 98 - 101 100
Eksplozije - Blasting 125 -136 130
Hidrauli¢ni ¢eki¢ - Hydraulic hammer 87 -92 90
Transporter s frakom - Conveyor belt 84 84
Kamenolom - Crushing plant 100 100
Hidrauliéni rovokopa¢ - Hydraulic excavator | 82 - 100 89
Strojevi za iskop fla - Earth moving machines 91 91
Kamion - Lorry 84 84
Buldozer - Bulldozer 80 - 89 84
Valiak - Road roller 84 - 101 92
Stroj za postavljanie asfalta - Asphalt layer 74 - 89 81
Grejder - Road grader 85 - 89 87

* na udalienosti 7 m od izvora - at a distance of 7m from the source

= tvari koje se ispustaju u tlo ovisno o tipu gra-
devnoga materijala (npr. sulfatni spojevi, zi-
va, arsen, krom, bakar, vanadij itd.).

Isti autori prema studiji Hakinnena i Makele
(1996) procjenjuju okolisna opterecenja koja nastaju
prilikom odrZzavanja i popravaka prometnica u Fin-
skoj u razdoblju od 50 godina. Ucestalost je poprava-
ka odredena unaprijed donesenom strategijom.

2.6 Sekundarni Sumski proizvodi — Secondary
forest products

Drvo je primarni Sumski proizvod, ali ne treba
zaboraviti i sekundarne Sumske proizvode (smola,
pluto, gljive i dr.), koji se nisu spominjali u analiza-
ma Zivotnoga ciklusa sumskih proizvoda sve do ra-
dionice COST E9 2001 (Energy, carbon and other mate-
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rial flows in the life cycle assesment of forestry and forest
products) kada ih Schwaiger i Zimmer (2001) navode
koristeéi nacionalne izvore podataka i studiju
UN-ECE/FAOQ.

3. Zakljucak — Conclusion

Analiza zivotnoga ciklusa vrlo je sloZzen alat u pos-
tupku progjenjivanja utjecaja na okoli$ nekoga proiz-
voda. Da bi se uspjesno izradila, potrebni su kvalitet-
ni izvori podataka koji ¢e sadrzavati sve ulaze i izlaze
materijala, utroSaka energije i koli¢ine onecis¢avala
nastalih tijekom: 1) pridobivanja sirovina, 2) postupa-
ka nastajanja proizvoda, 3) vremena koristenja proiz-
voda, 4) mogudce oporabe i ponovnoga koristenja, 5)
konac¢noga odlaganja otpada na deponije.

Za sumarstvo je analiza Zivotnoga ciklusa poseb-
no teska zbog dugoga vremenskoga procesa proiz-
vodnje sirovina, u prvom redu drva (duljina ophod-
nje), te zbog velikoga prostorno-vremenskoga utje-
caja koji Sume imaju na okolis. Kako je analiza
zivotnoga ciklusa staticki, a ne dinamicki alat procje-
ne utjecaja na okoli$, mnogi stru¢njaci smatraju daje
iz analize potrebno iskljuciti prostorni i vremenski
aspekt. Ipak, u analizama Zivotnoga ciklusa vezani-
ma uz umarstvo to je nemoguce napraviti. Sume ne
samo da imaju vaZan socijalni u¢inak, ve¢ one po-
hranjuju i velike kolic¢ine ugljika (2060 Gt ugljika ve-
zano je u biljkama — Schwaiger i Zimmer 2001), stite
tlo i vodne resurse, osiguravaju biolosku raznolikost,
stvaraju kisik i dr., te tako utje¢u na globalnu klimu.
Navedene se opcekorisne funkcije Suma ne moze i
ne treba zanemariti pri analizama Zivotnoga ciklusa
u Sumarstvu. S druge strane postavlja se pitanje ka-
ko sve sumskogospodarske radove ukljuciti u anali-
zu zivotnoga ciklusa Sumskih proizvoda.

Analiza je zivotnoga ciklusa dobar alat za odredi-
vanje utjecaja pojedinoga proizvoda (ali i proizvod-
nih postupaka u kojima proizvod nastaje) na okolis,
posebice danas kada se sve vise govori o okoliSno

Tablica 7. Okolisna opterecenia pri izgradnii i odrzavanju prometnica (Mroueh i dr. 2000)
Table 7 Environmental loadings caused by road construction and maintenance (Mroueh et al. 2000)

Okolidno opterecenje - Environmental loadings |zgradnja - Construction Odrzavanje - Maintenance
CO, kg/km 263000 - 562 000 33900
50O, kg/km 280 - 610 4,1
NOy, kg/km 2600 - 3800 140
CO, kg/km 600 - 1100 20
Isparljivi organski spojevi - Violatile organic compounds, kg/km 550 - 980 210
Potronja goriva - Fuel consumption, LI/km 63000 - 100 000 18 200
Potrosnja energije - Energy consumption, KWh/km 790 000 - 1.470 000 183 300
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prihvatljivim tehnologijama i obnovljivim izvorima
energije. Najveca je primjena analize Zivotnoga ciklu-
sa upravo u usporedbi razlic¢itih sustava pridobivanja
drva radi odabira okolisno prihvatljivije inacice.
Zbog manjka kvalitetnih izvora podataka, ali i
pretvorbe statickoga karaktera analize Zivotnoga
ciklusa u dinamicki, potrebna su daljnja istrazivanja
i unaprjedenja ovoga, inace korisnoga, ali i vrlo slo-
Zenoga alata procjene okolisne prihvatljivosti.
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Life Cycle Assesment — a Challenge for Forestry

Life Cycle Assessment (LCA) is a tool used for evaluating all environmental effects of a product through its entire
life cycle: production, use, recycling, and final disposal. LCA is also useful for comparing environmental aspects of
specific products because it enables ecological comparison of products made of different raw materials, but used for the
same purpose. The main reasons for performing LCA are: 1) obtaining quantified and reliable information on the en-
vironmental impact and benefits of wood products, 2) improving production and recycling techniques by reducing
environmental impact and highlighting compatibility between processing technologies, 3) emphasizing areas where
information on the environmental impact is still unknown, 4) enabling comparison between different materials.

LCA in forestry is especially difficult because of several reasons. Classical LCA corresponds to a static approach
where temporal and spatial dimensions are not taken into consideration. On the other hand forestry is a dynamic mo-
del where temporal dimension is fundamental because all predictions are based on time dimension of growing stock
(rotation period) and spatial component is crucial, as forests cover 30 % of the earth (40 mil. km?) and therefore have a
huge effect on the environment. In forestry it is difficult to differentiate products and waste, because product value can
be added by transforming the product output (waste) to energy by which the output instantly becomes a product.
Awailability of forest data is usually dependent on management and landowner structure. Data on forest land use,
growing stock, increment, harvesting volume are usually available, but specific data such as fuel and energy consum-
ption, productivity, exhaust gasses (CO,, NOy, SO,, VOC, CO, particles), etc. of different forest operations are rat-
her insufficient. Some manufacturers also provide data regarding environmental impact and pollutions throughout
(Fig. 7) different life cycle phases of forestry machines, along with its recyclability rates. Also, data on non-wood prod-
ucts are not usually available (LCA studies of non-wood products were not mentioned till 2001: COST Action E9).
And last but not least, forest roads are also an important part of timber harvesting and therefore should be included
into LCA study of wood products. Environmental loadings caused by road construction and maintenance are signifi-
cant: effluents to soil and water (leaching of metals) emissions to air (CO,, NOy, SO,, VOC, CO, particles), wastes,

other loadings (noise).

LCA is a developing science, but nevertheless it is an important tool for evaluating environmental impacts of

forestry and forest products.
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Pregledni rad - Subject review

Analiza omedivanja podataka
kao metoda efikasnosti - mogucénosti

primjene u Sumarstvu

Mario gporéic’:, Ivan Martinié, Matija Landekié¢, Marko Lovrié

Nacrtak — Abstract

U radu se opisuju moguénosti primjene analize omedivanja podataka u sumarstou te obra-
zlaZe vaznost modela i tehnika koji mogu pridonijeti lakSemu analiziranju, planiranju i
predvidanju pri gospodarenju Sumama. Analiza je omedivanja podataka (AOMP) deter-
ministicka neparametarska metodologija za procjenu relativne efikasnosti usporedivih jedi-
nica s vise inputa i outputa. Objasnjava se koncept relativne efikasnosti i obrazlazu mate-
maticko-statisticke osnove metode AOMP. Usporeduju se tradicionalne tehnike mjerenja
efikasnosti i AOMP te opisuju prednosti i nedostaci metode AOMP. Pregledom dijela
provedenih istraZivanja prikazani su primjeri primjene AOMP-a u Sumarstou. Temeljem
prikazanih primjera, karakteristika metode AOMP i opisanih mogucnosti primjene za-
kljucuje se da analiza omedivanja podataka u Sumarstou, jednako kao i u mnogim drugim
poslovnim sustavima, moZe biti vrlo snazna podrska planiranju i odlucivanju.

Kljucne rijeci: poslovanje, Sumarstvo, efikasnost, analiza omedivanja podataka

1. Uvod - Introduction

Poslovanje u sumarstvu naglaseno je kompleks-
no zbog visestrukih ciljeva gospodarenja Sumama.
Nacelo odrZivoga razvoja pretpostavlja upravljanje i
uporabu suma i Sumskoga zemljista tako da se odr-
Zava njihova bioloska raznolikost, produktivnost,
sposobnost obnavljanja, vitalnost i potencijal da bi
sume ispunile sada i u buduénosti bitne gospodar-
ske, ekoloske i socijalne funkcije. Sve nabrojeno sva-
kodnevno zaostrava uvjete poslovanja u Sumarstvu,
a menadZmentu organizacijskih jedinica nalaZe stal-
ne analize svih relevantnih pokazatelja uspjesnosti
poslovanja. Pritom su redovito naglasci na ulaznim
resursima, troskovima i rezultatima Sumarske proiz-
vodnje. U takvim su okolnostima od velike vaznosti
metode i tehnike koje mogu pridonijeti pouzdanije-
mu planiranju i objektivnijemu odlucivanju s jedne
strane, te modeli objektivne analize i ocjenjivanja
uspjesnosti poslovanja s druge strane.

Ogjenjivanje uspjesnosti poslovanja u Sumarstvu
u Hrvatskoj uglavnom se temelji na ocjeni dosega u
ispunjavanju opcih ciljeva gospodarenja drzavnim
sumama poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb,
odnosno na rezultatima standardiziranih financij-

skih pokazatelja poslovanja toga poduzeca i njego-
vih podruznica. Pritom &esto razlike u uspjesnosti
organizacijskih cjelina u sustavu ostaju neobjasnje-
ne, a objektivno razli¢iti uvjeti poslovanja neprepoz-
nati i neuvaZeni. Jednako je tako na razini uprava
Suma podruznica i na razini osnovnih organizacij-
skih jedinica — Sumarija. I dok se za najsiru javnost
takvo ocjenjivanje poslovanja moze ¢initi dovoljnim,
s pozicije sloZenosti danasnjega poslovnoga okru-
Zenja i imperativa stalnoga povecanja uspjesnosti
poslovanja nuzno je koristenje novih modela i pre-
ciznijih metoda.

Mogucénost primjene analize omedivanja podata-
ka (AOMP) kao metode za ocjenu uspjesnosti orga-
nizacijskih cjelina u Sumarstvu, osim $to predstavlja
relativnu metodolosku novinu u Sumarstvu, oprav-
dava se njezinom pogodnoséu za procjenu ucinkovi-
tosti vecega broja proizvodnih jedinica. Dok su ti-
picni statisticki pristupi karakterizirani kao pristupi
glavne tendencije koji procjenu izvode u odnosu na
prosjecnu proizvodnu jedinicu, AOMP je metoda
ekstremne tocke koja usporeduje svaku proizvodnu
jedinicu samo s onom najboljom. Srediste analize
lezi u pronalaZenju »najbolje« virtualne proizvodne
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jedinice za svaku realnu jedinicu. Ako je virtualna
jedinica bolja od originalne, tada je ova neuspjesna.

Imajuéi na umu navedeno, u radu ¢emo predsta-
viti analizu omedivanja podataka kao neparame-
tarski model vrednovanja uspjesnosti poslovanja u
sumarstvu i prikazati mogucénosti primjene takve
metode za podrsku u planiranju i odlucivanju u
gospodarenju Sumama.

2. Potreba za mjerenjem uspjesnosti — The
need to measure efficacy

Odredivanje uspjesnosti postalo je veoma bitno u
mnogim podrucjima ljudskoga djelovanja. Posebice
je zanimljiv pristup tomu problemu kada nisu dani
ociti parametri uspjesnosti i kada se mjeri uspjesnost
koristenja viSe razlicitih resursa/inputa za ostvariva-
nje vise razlicitih outputa. Pri takvu mjerenju uspje-
$nosti uvijek nas zanima dostignuti stupanj uspjesno-
sti pojedinih organizacija, ustanova, proizvodnih
jedinica i dr. u odnosu na ostale koji djeluju u slicnim
uvjetima. Usporedivani su objekti pritom dani po-
dacima o resursima/inputima koje koriste, te poda-
cima o outputima koje ostvaruju.

Poslovanje u Sumarstvu, a osobito Sumske opera-
cije u proslosti ucestalo su ocjenjivane na temelju
zdravoga razuma ili proslih iskustava. Dok u nekim
slucajevima takav pristup moze biti dovoljan, slo-
Zenost je danasnjega sustava takva da se preciznije
metode moraju primijeniti kada su potrebna to¢na
mjerenja.

Ukupni trosak po jedinici proizvodnje dugo je
bio naj¢esca, jednim ¢imbenikom iskazana mjera efi-
kasnosti u Sumarstvu. Ocjena radnih jedinica je tako
tradicionalno temeljena na njihovoj sposobnosti pri-
dobivanja drva uza $to manje troskove. Znacajne
razlike u troskovima izmedu pojedinih jedinica pri-
tom su Cesto pripisivane fizickim uvjetima, kao Sto
su vrste drveda, svojstva tla, vremenski uvjeti i dr.
Iako ne postoji sumnja da navedeni ¢imbenici prido-
nose varijabilnosti proizvodnih troskova, podrucja
kao menadzerske vjestine, upravljanje ljudskim re-
sursima, upravljacke strategije i dr. uglavnom su bile
zanemarene. Sumarski je sektor prili¢no trom u pogle-
du promjene kriterija vrednovanja i brzine usvajanja
novih/boljih pokazatelja uspjesnosti i produktivno-
sti organizacijskih jedinica drzavnoga Sumarstva.
Opcenito se smatra da je kriterij troska po toni pri-
dobivenoga drva pokazatelj koji je Siroko koristen u
usporedbi razli¢itih jedinica, u najmanju ruku ne-
potpuna mjera uspjesnosti poslovanja i proizvodnje.

Nadalje, u sumarstvu se posljednjih desetljeca na-
glaseno razmatra visestruka uporaba i opéekorisne
funkcije Suma kao temeljna postavka gospodarenja
sumama. Visestruke koristi i brojne dobrobiti koje

pruZa Suma kao i netrZisna priroda dijela takvih pro-
izvoda ¢ine mjerenje uspjesnosti poslovanja u Sumar-
stvu osobito zahtjevnim. Konvencionalne ekonomske
metode odredivanja uspjesnosti, kao Sto su analiza
troskova i koristi, interna stopa povrata i dr., u
takvim je uvjetima prili¢no tesko primijeniti.

2.1 Efikasnost i moguénost odredivanja
relativne efikasnosti — Efficiency and
possibility to measure relative efficiency

U analizi poslovanja ra¢unaju se neki pokazatelji
na temelju kojih se rade analize i usporedbe us-
pjesnosti poslovanja (pokazatelji likvidnosti, profi-
tabilnosti, ekonomicnosti i dr.). Medutim, ti pokaza-
telji prilikom izrac¢una uzimaju u obzir samo neke od
rac¢unovodstvenih stavki pa predstavljaju parcijalne
pokazatelje uspjesnosti poslovanja. Pritom visekri-
terijskom analizom parcijalnih pokazatelja nije mo-
gucde identificirati jedinice koje najbolje posluju jer je
malo vjerojatno dajedna od jedinica ima najbolje sve
promatrane jednostavne pokazatelje.

Ako se Zeli izracunati pokazatelj poslovanja koji
¢e predstavljati efikasnost organizacijske jedinice u
Sumarstvu, u omjer se stavlja output i input. Ako se
Zeli izraCunati mjera efikasnosti koja ¢e razmatrati
viSe inputa i viSe outputa, potrebno je napraviti oda-
bir inputa i outputa koji ¢e se uzeti u izracun i po-
trebno je inputima i outputima pridruziti odredene
teZine kako bi se mogla odrediti jedinstvena mjera
efikasnosti za svaku organizacijsku jedinicu.

Apsolutnu mjeru efikasnosti moguce je odrediti
kada se ima eksplicitno definirana veza izmedu in-
puta i outputa, odnosno kada se zna pridruzivanje
koje svakoj kombinaciji inputa pridruzuje skup mo-
gucih outputa. Ako je ta veza poznata, moguce je iz
odnosa stvarno dostignutih i teoretski ostvarivih out-
puta pojedinih jedinica odrediti njihovu apsolutnu
efikasnost.

Koncept se relativne efikasnosti koristi u slucaju
kada nije moguce definirati teorijski mogucu razinu
efikasnosti pa se promatrane jedinice usporeduju s
onima koje, uz dano stanje proizvodne tehnologije,
posluju najbolje.

Metodologija AOMP ne zahtijeva da se unaprijed
odrede teZine inputa i outputa, a ne trazi ni pozna-
vanje eksplicitne veze izmedu inputa i outputa. Na
temelju poznatih empirijskih podataka o razini in-
puta i outputa AOMP za svaku jedinicu ra¢una nje-
zinu relativnu efikasnost u odnosu na ostale jedini-
ce. Promatrana jedinica dostize 100 %-tnu relativhu
efikasnost ako i samo ako u usporedbi s drugim
jedinicama ne pokazuje neefikasnost u koristenju
bilo kojega inputa ili outputa. Naime, za neku se
jedinicu kaZe da je relativno efikasna ako:
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= 1. nemoze povecatinijedan od svojih outputa
bez:
a) povecanja nekoga od svojih inputa
ili
b) smanjenja nekoga od svojih
preostalih outputa
= 2. ne moZe smanjiti ni jedan od svojih inputa
bez:
a) povecanja nekoga od svojih inputa
ili
b) povecanja nekoga od svojih
preostalih inputa.

3. Opcenito o analizi omedivanja
podataka — Generally about data
envelopment analysis

Pri¢a o AOMP-u pocinje s doktorskom disertaci-
jom Edwarda Rhodesa, koji je pokusao ocijeniti obra-
zovni program javnih skola u Texasu u SAD-u. U to
je vrijeme bio izazov procijeniti relativnu efikasnost
skola s viSe inputa i outputa, a bez uobicajenih in-
formacija o cijenama i troskovima. Kao rezultat do-
bivena je formulacija modela CCR' i u European Jour-
nal of Operational Research 1978. godine objavljen je
prvi rad u kojem je primijenjen AOMP.

AOMP je prvotno razvijen kao alat za mjerenje
efikasnosti organizacija koje rade na neprofitnoj os-
novi (javnih skola i bolnica, vojnih ustanova), gdje
nije moguce na osnovi vrijednosti njihovih inputa i
outputa odrediti efikasnost. Poslije je nasao primje-
nu i u profitnim organizacijama (poduzeca, banke),
a o njezinu razvoju svjedoci preko 3000 radova ob-
javljenih do 2001. godine.

Danas se na primjenu AOMP-a nailazi u mnogim
podrugdjima, npr. obrazovanju (javne skole i sveuci-
lista), zdravstvu (bolnice, klinike, domovi zdravlja),
bankarstvu, sportu, istraZivanju trzista, poljoprivredi,
maloprodaji, transportu, hotelijerstvu, graditeljstvu
itd. Bibliografija analize omedivanja podataka koja
je objavljena 1994. godine (Charnes i dr. 1994) biljezi
472 rada koja su objavljena u razdoblju 1978 — 1992.
godine. Bibliografija iz 2002. godine (Tavares 2002)
navodi 3203 rada u razdoblju 1978 — 2001. godine.
Takav broj radova govori o velikom znacenju i inte-
resu za metodologiju AOMP i njezinu primjenu.

Razlozi za nagli rast vjerojatno se nalaze u ¢inje-
nici da je metodologija interdisciplinarno primijenji-

va, a takoder je pogodna i u slucajevima kada ostali
pristupi ne daju zadovoljavajuce rezultate zbog kom-
pleksne ili nepoznate prirode veza izmedu visestru-
kih inputa i outputa.

Posljednjih je godina analiza omedivanja podata-
ka postala sredisnja tehnika u analizama produktiv-
nosti i efikasnosti, koriStena pri usporedivanju or-
ganizacija (Sheldon 2003), tvrtki (Galanopoulos i dr.
2006) te regija i zemalja (Vennesland 2005). U odre-
divanju efikasnosti poslovanja primijenjena je u ban-
karstvu (Davosir 2006), poljoprivredi (Bahovec i Ne-
rali¢ 2001), drvnoj industriji (Diaz-Balteiro i dr. 2006),
skolstvu (Glass i dr. 1999) i dr.

3.1 Matematicko-statisticke osnove AOMP-a -
Mathematical and statistical basics of DEA

Analiza omedivanja podataka (engl. Data Enve-
lopoment Analysis, DEA) deterministicka je, neparame-
tarska metodologija odredivanja relativne efikasnosti
usporedivih jedinica/donositelja odluke s obzirom
na sli¢nu tehnologiju rada i obavljanje sli¢nih zada-
taka. Donositelji su odluke (od engl. Decision Making
Unit, DMU) bilo koje proizvodne ili neproizvodne
jedinice koje imaju iste inpute i iste outpute, a medu-
sobno se razlikuju prema razini resursa kojima ras-
polaZzu i razinama aktivnosti unutar procesa trans-
formacije. AOMP mjeri relativnu efikasnost jedinica
konstruiranjem empirijske granice efikasnosti ili gra-
nice proizvodnih moguénosti (ovaj se termin koristi
iako moZe biti rije¢ o analizi neproizvodnoga sek-
tora) na temelju podataka o koristenim inputima i
ostvarenim outputima svih jedinica. Najuspjesnije
jedinice (engl. best practice units), one koje odreduju
granicu efikasnosti, dobivaju ocjenu »1«, a stupanj
tehnicke neefikasnosti ostalih jedinica ra¢una se na
osnovi udaljenosti njihova omjera input-output u
odnosu na granicu efikasnosti (slika 1).

Za svaku jedinicu rjeSava se poseban problem
linearnoga programiranja i odreduje maksimalna efi-
kasnost u odnosu na druge jedinice u referentnom
skupu. Relativna efikasnost odredene jedinice racu-
na se kao omjer teZinske sume outputa i teZinske
sume inputa. TeZine outputa i teZine inputa za svaku
jedinicu odreduju se tako da njezina mjera efikas-
nosti bude maksimalna, uz ogranicenje da rezultat
relativne efikasnosti ne moze biti vedi od jedan (»1«).
Tako definiran model maksimizira rezultat relativne

! Danas je u primjeni mnogo modela AOMP-a koji se razlikuju s obzirom na izbor prinosa i s obzirom na opseg djelovanja (modeli koji
pretpostavljaju konstantne i modeli koji pretpostavljaju varijabilne prinose), izbor geometrije granice skupa proizvodnih mogucnosti (po
dijelovima linearna, log-linearna ili Cobb-Douglasova granica efikasnosti), izbor putanje projekcije neefikasnih jedinica na granicu
efikasnosti (modeli usmjereni na smanjenje inputa i modeli usmjereni na povecanje outputa).

Model CCR (po Charnes, Cooper i Rhodes) jedan je od osnovnih i najéesée primjenjivanih modela.
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Ulaz 2 - Input 2

Ulaz 1= Input 1

Slika 1. Graficki prikaz granice efikasnosti u modelu AOMP-a (primjer
s 2 inputa)

Fig. 1 Graphical description of efficiency frontier in DEA model (two-in-
put example)

efikasnosti svake jedinice s tim da skup teZina koji se
dobije mora biti mogu¢ i ostvariv i za svaku drugu
jedinicu u promatranom skupu. Dakle, odreduje se
najbolja moguca ostvariva granica proizvodnih mo-
gucénosti, odnosno maksimalni output za svaku je-
dinicu uz danu razinu njezinih inputa.

AOMP se temelji na ekstremnim vrijednostima i
svaku proizvodnu jedinicu usporeduje samo s onim
najboljima. Osnovna je pretpostavka pritom da ako
odredena jedinica moze s X ulaznih resursa proizvesti
Y izlaznih proizvoda, isto bi trebale modi uciniti i
ostale jedinice ako rade ucinkovito. Srediste analize
leZi u pronalaZenju »najbolje« virtualne proizvodne
jedinice za svaku realnu jedinicu. Ako je virtualna
jedinica bolja od originalne bilo da postize vise out-
puta s istim inputima ili da ostvaruje iste outpute s
manje inputa od stvarne, tada je ova neefikasna.

U sljede¢em ¢emo poglavlju na jednostavnom pri-
mjeru pokusati objasniti teorijske osnove na kojima
pociva analiza omedivanja podataka. Prvo éemo nume-
rickim primjerom prikazati matematicke pretpostav-
ke i postupke nuzne u razli¢itim modelima AOMP-a.
Drugo, grafickim prikazom istoga primjera opisat
éemo koncept omedivanja i udaljenosti podataka.

3.2 Jednostavan numericki primjer — Simple
numerical example

Jednostavan numericki primjer moZe predociti
Sto zapravo radi AOMP. Uzmimo primjer tri igraca
bejzbola, udaraca A, B i C (donositelji odluke) sa
sljedecom statistikom udaranja. Igra¢ A je dobar u

udarcima za osvajanje jedne baze (single strike), igra¢
Cje dobar u udarcima za osvajanje svih baza — optr-
Cavanje (home run). Igra¢ B je negdje izmedu.

= Igra¢ A: u 100 udaraca — 40 udaraca za osva-

janje jedne baze, 0 optréavanja,

= Igrac B: u 100 udaraca — 20 udaraca za osvaja-

nje jedne baze, 5 optréavanja,

= Igra¢ C: u 100 udaraca - 10 udaraca za osvaja-

nje jedne baze, 20 optréavanja.

Kao analiticari koji primjenjuju AOMP kombini-
ramo dijelove razlicitih igraca. Sto se tice igraca A,
ocito je da nikakva kombinacija igra¢a Bi C ne moze
postici 40 udaraca za osvajanje jedne baze, uz ogra-
ni¢enje od samo 100 udaraca. Dakle, igra¢ A je efi-
kasan u udarcima za osvajanje jedne baze.

Analiziramo dalje igraca B i pritom pokusamo za-
misliti pola-pola kombinaciju igraca AiC. To znaci da
je lambda =[0,5; 0,5]. Virtualni output vektor je tada:

Lambda Y =[0,5%40+0,5%10;0,5*0+0,5*20] =

=[25; 10].

Lambda Y > Y = [20; 5] znaci da je igra¢ B ne-
efikasan, odnosno da je moguce umanyjiti inpute X
(broj udaraca) i proizvesti virtualni output vektor
koji je najmanje jednak ili bolji od originalnoga out-
puta. Takav faktor umanjivanja omogucava da odre-
dimo razinu efikasnosti toga igraca. Odnos 50-50 %
igraca A i C pritom ne mora nuzno biti optimalni
virtualni igra¢. Efikasnost se tada moZe izrac¢unati
odgovarajudim linearnim programom.

Za igraca C je vidljivo da je efikasan jer nijedna
kombinacija igraca A i B ne moZe dati ukupno 20
optréavanja u samo 100 udaraca.

3.3 Graficki pristup AOMP-u - Graphical
approach to DEA

Slucajeve s jednim inputom i dva outputa lako je
analizirati graficki. Prethodni numeric¢ki primjer gra-
ficki je rijeSen na slici 2.

Ako pretpostavimo da su dopustene konveksne
kombinacije igraca, onda segment linije koji spaja
igrate A i C pokazuje mogucnosti formiranja vir-
tualnih outputa na temelju tih dvaju igraca. Jednaki
se segmenti mogu povudi izmedu Ai B te Bi C.
Bududi segment AC leZi iznad segmenata AB i BC,
to znaci da ¢e konveksna kombinacija A i C dati
najviSe outputa za danu razinu inputa. Ta se linija
naziva granicom efikasnosti. Granica efikasnosti de-
finira maksimalne kombinacije outputa koje se mo-
gu dobiti uz dane inpute.

Bududi da se igrac¢ B nalazi ispod efikasne gra-
nice, on je nefikasan. Njegova se efikasnost moze
utvrditi usporedivanjem s virtualnim igra¢em for-
miranim od A i C. Virtualni igra¢, nazovimo ga V,
otprilike je 64 % igraca C i 36 % igraca A.
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20

Granica efikasnosti

15 1 / Efficiency frontier

Udarci za osvajanje svih baza (optréavanje) - Home run

A

T v

0 10 20 30 40
Udarci za osvajanje jedne baze — Single strikes
Slika 2. Graficki prikaz riesenja AOMP-a za igraca B (izvor: www.etm.

pdx.edu/dea/homedea)
Fig. 2 Graphical example of DEA for player B (source: www.efm.
pdx.edu/dea/homedea)

Efikasnost igraca B se izra¢unava traZzenjem dije-
la inputa koje bi igra¢ V trebao za postizanje jedna-
kih outputa kao igra¢ B. To je jednostavno odrediti
pomocu linije od ishodista O do toc¢ke V. Efikasnost
igraca B je OB/OQV, sto otprilike iznosi 68 %. Slika 2
takoder pokazuje da su igraci A i C efikasni jer leze
na granici efikasnosti.

4. Tradicionalne tehnike mjerenja
efikasnosti i AOMP - Traditional
techniques to measure efficiency and DEA

Parametarski bi se pristupi (statisticka regresijska
analiza, metodologija stohastickih granica) mogli ubro-
jiti u tradicionalne tehnike mjerenja efikasnosti (LeBel
1996). U nastavku ¢emo kratko prikazati odnos tak-
vih tradicionalnih metoda prema AOMP-u i njihovu
primjerenost za ocjenu uspjesnosti u Sumarstvu.

Analiza omedivanja podataka i regresijska ana-
liza dva su razli¢ita pristupa za analizu podataka.
Postupci regresijske analize, kada se primijene za
odredivanje efikasnosti, obi¢no se nazivaju »prosje-
¢nim metodama« jer na osnovi nezavisnih varijabli
procjenjuju prosjecne vrijednosti zavisnih varijabli.
Procijenjeni prosjecni parametri standard su na te-
melju kojega se zatim rac¢una efikasnost.

U ekonometrijskom linearnom modelu viSestru-
ke regresije cilj je iz podataka konstruirati regresij-
sku hiperravninu, dok AOMP ima za cilj iz podataka
konstruirati granicu odredenu skupom efikasnih je-
dinica. Regresijska se analiza temelji na procjeni pa-

rametara i jednoj optimizaciji za misti¢nu prosjecnu
jedinicu (tocke na regresijskoj hiperravnini) opisujuci
njezino ponasanje. Pritom zahtijeva nametanje spe-
cifitnoga funkcionalnoga oblika koji povezuje zavi-
sne i nezavisne varijable (npr. regresijska jednadzba,
proizvodna funkcija...) i pretpostavke o distribuciji
¢lanova greske. AOMP je osloboden tereta takvih
pretpostavki (Petrov 2002).

Rezultati su regresijske analize transparentni, pru-
Zaju pouzdane informacije i mogu se lako predociti
menadzmentu. Medutim, dok regresijska analiza
optimizira kroz sve promatrane jedinice, AOMP za
svaku jedinicu rjeSava problem linearnoga programi-
ranja, Sto znaci da se fokusira na individualna opa-
Zanja. Stoga se regresijska analiza koristi kada nas
zanimaju op¢a obiljeZja svih jedinica, a AOMP kada
se promatra pojedina jedinica u usporedbi s ostalim
jedinicama koje koriste iste inpute i iste outpute.

Regresijska analiza odrazava »prosje¢no« pona-
Sanje promatranih jedinica, dok se AOMP koncentri-
ra na najbolje jedinice i odreduje efikasnost pojedine
jedinice u odnosu na ostale (najbolje) jedinice u pro-
matranom skupu. Iz toga proizlaze i razli¢iti pri-
stupi poboljsanju poslovanja. AOMP identificira naj-
bolju jedinicu koja sluzi kao referentna vrijednosti
(engl. benchmark) koja se koristi za poboljSanje po-
slovanja ostalih jedinica. Statisticki pristup regre-
sijskom analizom traZi prosjecno poslovanje, na te-
melju poslovanja svih usporedivanih jedinica uklju-
¢ujudi i one koje najlosije posluje, kao osnovu za
traZenje poboljSanja poslovanja. Usporedba AOMP-a
i regresijske analize ilustrirana je slikom 3.

Slika 3. Usporedba AOMP-a i regresijske analize
Fig. 3 Comparison of DEA and regression analysis
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Nadalje, pristup stohasti¢kih granica nije dovolj-
no dobro razvijen u slucaju vise outputa. Napome-
nimo da do sada nije pronaden funkcionalni oblik
koji bi dovoljno dobro opisao viseznacno preslika-
vanje proizvodne tehnologije u slucaju vise od dva
outputa (Petrov 2002). AOMP moze obraditi sluca-
jeve visestrukih inputa/outputa relativno jednostav-
nim matematickim postupcima i pri tome omoguciti
uocavanje uzroka i dosega neefikasnosti.

Prednost u odnosu na tradicionalne tehnike jest i
to sto AOMP za izabrane inpute i outpute pretpo-
stavlja da medu njima postoji veza, ali ne traZi po-
znavanje analiticke forme te veze. Nedostatak je ove
metodologije u odnosu na regresijsku analizu u tome
Sto je osjetljiva na ekstremna opaZanja i slucajne po-
greske. Naime, osnovna je pretpostavka metodolo-
gije da slucajne pogreske ne postoje i da sva odstu-
panja od efikasne granice predstavljaju neefikasnost.

5. Prethodna primjena AOMP-a u
Sumarstvu — Previous application of DEA
in forestry

U Sumarstvu je AOMP prvi put primijenio Rhodes
(1986). Medutim, broj radova temeljenih na mjerenju
efikasnosti neparametarskim tehnikama, kakav je
AOMP, u sumarskoj je literaturi jos uvijek vrlo ogra-
ni¢en. U nastavku su navedeni neki primjeri pri-
mjene AOMP-a u Sumarstvu.

LeBel (1996) primjenom analize omedivanja po-
dataka ocjenjuje poslovanje i tehnicku efikasnost uslu-
znih izvoditelja Sumskih radova na jugu SAD-a. Us-
poredbom 23 potpuno mehanizirana sumarska po-
duzetnika i efikasnosti s kojom inpute (vrijednost
kapitala, potrosnih dobara i radne snage) pretvaraju
u outpute (tone pridobivenoga iisporucenoga drva),
nastoji objasniti uzroke razlika u poslovanju pojedi-
nih usluznika.

Kao (1998) analizira drzavne Sume na Tajvanu
organizirane u osam okruga s 24 niZe jedinice (radni
krugovi). U odredivanju relativne efikasnosti Sum-
skih okruga za outpute uzima proizvodnju drva,
ocuvanje i zastitu zemljista te rekreativnu ulogu su-
me iskazanu brojem posjetitelja. Inputima pritom
smatra povrsinu zemljista, broj zaposlenika, trosko-
ve poslovanja i drvnu zalihu.

Isti autor 2000. godine metodom AOMP mjeri
uspjesnost reorganizacije sumskih okruga na Taj-
vanu. Pritom, isti okrug u dvije udaljene vremenske
tocke promatra kao dva entiteta, a odnos rezultata
efikasnosti pojedinoga okruga koristi kao mjeru una-
predenja efikasnosti.

Viitala i Hanninen (1998) u okviru odredivanja
razine efikasnosti javnih Ssumskih organizacija us-
poreduju 19 regionalnih Sumskih odbora koje finan-
cira drzava. Primjenom AOMP-a utvrduju znacajne

razlike u efikasnosti pojedinih odbora i isticu mo-
guénost ustede inputa i do 20 %.

Zhang (2002) neparametarskim pristupom istra-
Zuje utjecaj ekonomske reforme na efikasnost uz-
gajanja Suma. Analizom podataka prije ekonomske
reforme u kineskim drZavnim Sumama i podataka iz
tranzicijskoga razdoblja pokazuje da se efikasnost
povecala za prosjecno 25 %. Kao glavne izvore una-
predenja stanja navodi smanjenje administrativnih
troskova i vece zalaganje radnika.

Bogetoft i dr. (2003) u Danskoj razmatraju male
privatne Sume/Sumovlasnike povezane podru¢nim
uredima Sumarske savjetodavne sluzbe. U ¢lanku
ocjenjuju efikasnost podruc¢nih ureda i metodom
AOMP procjenjuju moguce dobiti od potencijalnoga
udruzivanja vise ureda i okrupnjavanja podrucja
gospodarenja Sumama.

Hailu i Veeman (2003) analiziraju tehnicku efi-
kasnost, tehnicke promjene i rast produktivnosti su-
marske proizvodnje za Sest sjevernih provincija u
Kanadi. IstraZivanjima Sumskogospodarskih aktiv-
nosti utvrduju znacajne razlike u efikasnosti pro-
matranih regija. Nalazi dobiveni AOMP-om pritom
pokazuju pozitivan utjecaj gustode suma i udjela
bjelogorice na efikasnost Sumske industrije.

Lee (2005) rangira, prema tehnickoj efikasnosti,
79 tvrtki Sumarske i papirne industrije. Pritom razi-
nu efikasnosti odreduje metodologijom stohastickih
granica i metodom AOMP te usporeduje dobivene
rezultate. IJako utvrduje da razlike u rezultatima po-
stoje, Lee nalazi da su najbolje i najlosije tvrtke pre-
ma objema metodama jednako rangirane.

Marinescu i dr. (2005) koriste AOMP u razvoju i
uspostavi modela alokacije drveta. Na temelju dvaju
kriterija — profita i zaposlenosti, postavljeni model
AOMP-a Ssumske sastojine rasporeduje razli¢itim sum-
skim poduzec¢ima. Usporedba sa slu¢ajnom aloka-
cijom, alokacijom prema profitu i onom prema za-
poslenosti pokazala je da model AOMP-a moze dati
prakti¢na rjeSenja i da moZe uskladiti postavljena
dva alokacijska kriterija.

Salehirad i Sowlati (2005) primijenili su analizu
omedivanja podataka za ocjenu poslovanja u primar-
noj proizvodnji drva Britanske Kolumbije. Razli¢itim
modelima AOMP-a procijenili su efikasnost pilana
koristeéi potrosnju trupaca i uloZeni rad kao inpute, a
proizvodnju drvne grade i iverja kao outpute.

Vennesland (2005) mjeri ruralni ekonomski razvoj
u Norveskoj. Primjenom analize omedivanja poda-
taka nastoji ocijeniti uspjesnost drzavnih strategija za
podrsku ruralnoga razvoja u poticanju stanovnistva
na ukljucivanje u projekte vezane uz Sumarstvo.

Diaz-Balteiro i dr. (2006) primjenom metode AOMP
nastoje utvrditi vezu izmedu produktivnosti i inova-
cija u drvnoj industriji Spanjolske. Analiziranjem po-
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slovanja vise poduzeca drvne industrije zaklju¢uju da
ne postoji znacajna veza izmedu efikasnosti pojedinih
tvrtki i njihovih inovacijskih aktivnosti, Sto objasnja-
vaju zanemarivanjem razvoja i istraZivanja kao sred-
stva postizanja uspjesnosti i konkurentnosti.

U nasoj zemlji postoji nekoliko autora koji su me-
todologiju analize omedivanja podataka primjenji-
vali u razli¢itim podrucjima. U spomenutoj biblio-
grafiji (Tavares 2002) navodi se 20 radova hrvatskih
autora. Tako su relativnu efikasnost financijskih insti-
tucija u Republici Hrvatskoj odredivali Nerali¢ (1996),
Jemrié i Vujic¢i¢ (2002), Davosir-Pongrac (2006). Na
primjerima odredivanja relativne efikasnosti u trgo-
vini AOMP su primijenili Petrov (2002) i Segota (2003).
Hunjet (1998) pise o efikasnosti poslovnih sredstva
hrvatske industrije po regijama, a Bahovec i Nerali¢
(2001) daju procjenu efikasnosti poljoprivredne pro-
izvodnje u Hrvatskoj. Spor¢i¢ i dr. (2006, 2007) na
primjeru prijevoza drva kamionskim skupovima ilu-
striraju moguénosti primjene AOMP-a u Sumarstvu
te ocjenjuju relativnu efikasnost radnih jedinica me-
hanizacije Hrvatskih §uma d.o.o. Zagreb. Spor¢ié
(2007) primjenom AOMP-a ocjenjuje uspjesnost po-
slovanja 48 Sumarija kao predstavnika odabranih
uprava Suma podruznica, odnosno cetiriju glavnih
regija u hrvatskom Sumarstvu.

6. Prednosti i nedostaci — Advantages
and limitations

Jedan je od glavnih nedostataka AOMP-a slaba
mo¢ razlucivanja (ne)efikasnih jedinica u gornjem
rasponu efikasnosti. Naime, broj se jedinstveno efi-
kasnih jedinica povecava s brojem input i output
varijabli. ZadrZavanje broja opaZanja znatno veéim
od broja varijabli (n>>m+t) nije uvijek dovoljno za
»ostrije« razlucivanje efikasnosti. Razlog tomu djelo-
mice leZi u opisanoj fleksibilnosti metode u odre-
divanju teZina inputa i outputa. Radi prevladavanja
toga problema razvijeno je vise razli¢itih modela:
Cone-Ratio Method, Assurance Region Method i Propor-
tion-based Weights (Cooper i dr. 2003).

Sljedece je ogranicenje u cjelokupnoj kompleksno-
sti metode. Bududi standardna formulacija AOMP-a
ra¢una poseban linearni program za svaku uspo-
redivanu jedinicu, opseZne usporedbe mogu biti ra-
¢unski intenzivne i stoga se model moze ¢initi pri-
liéno sloZenim, odnosno manje privla¢nim.

Nadalje, ova je metoda dobra u procjeni »relativ-
ne« efikasnosti, ali se vrlo sporo proteze u apsolutnu
efikasnost. Drugim rijecima, analiza pokazuje koliko
je odredena organizacijska jedinica uspjesna u uspo-
redbi s ostalim jedinicama, ali ne i koliko je dobra u
usporedbi s »teoretskim maksimumome.

Jedna od prednosti AOMP-a je u usporedbi jedi-
nica s visestrukim inputima i outputima pri ¢emu

oni mogu biti iskazani u razli¢itim jedinicama mjere.
Zatim, za izabrane inpute i outpute pretpostavlja se
da postoji veza medu njima, ali ne treba znati eks-
plicitan oblik te veze. Omogucena je izravna us-
poredba odredene jedinice s ostalim jedinicama ili
kombinacijom jedinica sli¢ne tehnologije rada i
slicnih zadataka. Koristenjem najboljih jedinica kao
referentnih vrijednosti neefikasnima se ukazuje koje
su promjene u resursima potrebne da unaprijede
svoje poslovanje.

Sumarskim stru¢njacima, menadZerima i istraZi-
vacima rjeSenja relativne efikasnosti mogu biti za-
nimljiva zbog tri svojstva metode AOMP:

= karakterizacija svake organizacijske jedinice
jednim rezultatom relativne efikasnosti,

= poboljsanja koja model predlaze neefikasnim
jedinicama temeljena su na ostvarenim rezul-
tatima organizacijskih jedinica koje posluju
efikasno,

= promatranje problema s AOMP-om alterna-
tivni je i neizravni pristup specificiranju aps-
traktnih statistickih modela i donoSenju za-
klju¢aka temeljenih na rezidualnoj analizi ili
analizi s koeficijentima (parametrima).

Na taj nacin analiza omedivanja podataka sa svo-
jim karakteristikama mozZe u Sumarstvu postati novo
orude menadZmenta za analizu efikasnosti poslo-
vanja koje omogucuje novi pristup organizaciji i ana-
lizi podataka, analizi troSkova i koristi, procjeni gra-
nice i teoriji ucenja od najuspjesnijih.

7. Umjesto zakljucaka — Instead
of conclusions

U ovom vrlo dinami¢nom razdoblju gospodare-
nja prirodnim resursima kada se Sumarski strucnjaci
suofavaju s izazovom stru¢noga i odgovornoga
upravljanja Sumama i Sumskim zemljistem uz isto-
dobne zahtjeve za o¢uvanjem njihovih ekoloskih,
socijalnih i gospodarskih funkcija te za profitabilnim
poslovanjem Sumarskih tvrtki, menadzerima su po-
trebni razliciti modeli kojima se ra¢unovodstveni i
financijski podaci pretvaraju u upotrebljive informa-
cije. U izradi modela i analizi rezultata teZimo obu-
hvatiti Sto vise relevantnih podataka. Medutim, ne
postoji analiza koja moZe obuhvatiti cjelokupno po-
slovanje organizacijskih jedinica u Sumarstvu.

Organizacijske jedinica u Sumarstvu, osim goto-
vih »proizvoda« (obujam posjecenoga i izradenoga
drva, duljine izgradenih Sumskih cesta, obnovljene
sumske povrsine i dr.), gospodarenjem Sumama osi-
guravaju i niz usluga i opcéekorisnih funkcija koje
sume pruZaju korisnicima. Upravo zbog toga je efi-
kasnost jedinica u Sumarstvu teZe ocijeniti od efi-
kasnosti jedinica koje se bave jednostavnom robnom
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proizvodnjom. Naime, tesko je kvantitativno odrediti
koje su koli¢ine resursa potrebne za »proizvodnju«
odredene koli¢ine takvih usluga i op¢ih koristi. Ta-
koder je tesko kvantitativno izraziti i samu koli¢inu
takvih outputa. Dakle, zajednicko je svim organi-
zacijskim jedinicama u Sumarstvu da se dio njihova
outputa sastoji od usluga i op¢ih koristi, od kojih je
veéinu tesko materijalno iskazati. U analizama je te
»nematerijalne« outpute potrebno na najbolji mo-
gudi nacin nadomjestiti drugim lakse dostupnim i
mjerljivim zamjenskim varijablama. Isto je tako u
analizi poslovanja potrebno koristiti visSe metodo-
logija i modela koji zajedno cjelovitije opisuju po-
slovanje i koji daju bolje pokazatelje uspjesnosti.

U ovom su radu, za ocjenu i usporedbu poslo-
vanja, predstavljeni modeli analize omedivanja po-
dataka koji u razmatranje istodobno uzimaju vise
varijabli, tako da mogu dati obuhvatniju mjeru po-
slovanja organizacijskih cjelina u Sumarstvu.

Analiza omedivanja podataka kao tehnika mje-
renja produktivnosti i efikasnosti dozivjela je Siroku
primjenu u mnogim podrudjima. Ipak, u podrucju
upravljanja obnovljivim prirodnim resursima jos je
uvijek nedovoljno prisutna. U Sumarskoj literaturi
postoji tek ograniceni broj radova temeljenih na od-
redivanju efikasnosti neparametarskim tehnikama
kakav je AOMDP, te one tek trebaju biti uvedene i
prihvaéene u Sumarstvu kao alat menadZmenta na
strateskoj i operativnoj razini odlucivanja.

Usporedbom putem metode AOMP mogu se
utvrditi objektivho moguéi najveci dosezi za naj-
vaZznije naturalne i financijske segmente poslovanja i
ukupno, ali i ukazati na resurse cije je koristenje,
uvazavajuci objektivne okolnosti, nedovoljno ucin-
kovito. Osim toga ovakva metodologija omogucuje
otkrivanje mjesta mogucih poboljSanja u poslovanju,
aliiizvora neuspjesnosti poslovanja. Na temelju pri-
kaza dijela istraZivanja provedenih metodom AOMP
i prikazanih moguénosti primjene smatra se da ana-
liza omedivanja podataka u Sumarstvu, jednako kao
u mnogim drugim poslovnim sustavima, moZze biti
vrlo snazna podrska planiranju i odlucivanju.

SloZenost danasnjega poslovnoga okruzenja, im-
perativ ekoloske prihvatljivosti i poslovne uspjesno-
sti uz istodobno odrzivo gospodarenje Sumama, na-
laze potrebu za modelom koji ¢e pravilno procje-
njivati troskove, usluge, koristi i ostale proizvodne
informacije radi utvrdivanja efikasnosti poslovanja
kao i identificiranja iznosa i izvora neefikasnosti u
sumarstvu. Razvojem i primjenom analize omedi-
vanja podataka i drugih modela visekriterijskoga
odlucivanja moguce je obogatiti Sumarsku znanost i
praksu pristupom koji bi trebao pridonijeti lakSemu
analiziranju, planiranju i predvidanju pri gospoda-
renju Sumama.
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Data Envelopment Analysis as the Efficiency Measurement Tool — Possibilites
of Application in Forestry

The paper describes the possibilities of Data Envelopment Analysis application in forestry and explains the im-
portance of models and techniques which can contribute to easier analysis and planning in forest management.
Data Envelopment Analysis (DEA) is a determining, non-parametric methodology for assessing relative efficiency
of comparable decision making units with more inputs and outputs. The paper explains the concept of relative effi-
ciency and describes mathematical and statistical basics of DEA. It compares traditional techniques for measuring
efficiency to DEA, and describes the advantages and limitations of DEA methodology. The survey of a part of previ-
ously conducted investigations with the use of DEA gives the examples of possible applications of DEA in forestry.
Based on the given examples, characteristics of DEA and described possibilities of use, it is concluded that the Data
Envelopment Analysis in forestry, as well as in many other business systems, can be a very powerful support to

planning and decision making.
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Pregledni rad - Subject review

Proslost, sadasnjost i buduénost sveuciliSne
Sumarske nastave u Republici Hrvatskoj

Tibor Pentek, Milan Or3ani¢, Ivica Papa

Nacrtak — Abstract

U ovom je radu prikazana proslost, sadasnjost i buducnost sveucilisne Sumarske nastave u
Republici Hroatskoj. Sumarska se nastava proi put pocela provoditi na Gospodarsko-§u-
marskom ucilistu u KriZevcima 1860. godine. Godine 1885. Sumarski strucnjaci ocjenjuju
da je prijeko potrebno osnivanje Sumarske akademije pri Sveucilistu u Zagrebu, te su daljnje
aktivnosti usmjerene ka osnivanju visoke §umarske $kole — Sumarske akademije, koja zapo-
cinje raditi pri Mudroslovnom (Filozofskom) fakultetu Sveucilista u Zagrebu 20. listopada
1898. godine.

Zbog losega stanja nasega Sumarstoa nakon Prooga svjetskog rata te nekih promisljanja ka-
ko se bez stranih strucnjaka nece moci upravljati drZavnim Sumama, profesori Sumarske
akademije dr. Andrija Petrac¢i¢ i dr. Duro Nenadic pokrecu akciju da se Sumarska akademija
preustroji u samostalni odjel Filozofskoga fakulteta. Dana 31. kolovoza 1919. potpisan je
ukaz o osnivanju Gospodarsko-sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu koji je svoj rad
zapoceo u akademskoj godini 1919/1920.

Sumarska se nastava od 1919. do 1960. godine odvijala zajedno s poljoprivrednom nasta-
vom, a Zakonom o osnivanju Poljoprivrednoga fakulteta i Sumarskoga fakulteta u Zagrebu
(Narodne novine od 8. 12. 1959) oba dotadasnja odjela postaju samostalni fakulteti.

Danas se Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu sastoji od Sumarskoga odsjeka i Drono-
tehnoloskoga odsjeka. Na Sumarskom se odsjeku provode dva preddiplomska studija, dva
diplomska studija, sedam poslijediplomskih specijalistickih studija i jedan poslijediplomski
doktorski studij (s dva smjera).

Kako bi visokoskolska sumarska nastava u Republici Hrvatskoj i u buduénosti bila na razini
koja joj nesumnjivo pripada, a to je oduvijek bilo nedvojbeno vodece mjesto u regiji te jedno od
vodecih mjesta medu visokoskolskim Sumarskim institucijama u Europi, potrebno je dalje raz-
vijati ugled visokoskolske Sumarske nastave na Sumarskom fakultetu, raditi na strucnom
kom jeziku, otvoriti medufakultetski (medusveucilisni) poslijediplomski doktorski studij na
engleskom jeziku, osigurati cjeloZivotno usavrsavanje, ustrojiti trening centar itd.

Kljucne rijeci: Sumarska akademija, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Sumarski odsjek,
visokoskolska Sumarska nastava

1. Uvod - Introduction

Hrvatska je dio stare sredozemne civilizacije koja
se na ovim prostorima razvija vise od tisu¢u godina.
Upravo su zato u sredozemnim dijelovima Hrvatske
ponajprije uocene posljedice smanjenja Sumskoga
pokrova. To je potaklo Zitelje primorskih krajeva da
u svojim prvim zakonskim odrednicama statuta gra-
dova, pocevsi od XII. stoljeca, ozakone potrebu za-

Stite i o¢uvanja Suma (Nin — 1103, Kor¢ula — 1214,
Split — 1240, Dubrovnik — 1272, Trogir — 1322, Krk —
1388. godine i dr.). U tom su se vremenu znanja pre-
nosila usmenom predajom, ali i pisanom rijecju.

Prvo naukovanje o Sumarstvu spominje se u sve-
zi sa Sumarskom $kolom iz 1646. godine u Blatu na
otoku Korc¢uli (to je vrijeme kada su za Istru, Kvar-
ner i Dalmaciju vrijedile zakonske odredbe senata
Venecije).
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Prve su sumarske skole u Europi osnovane po-
cetkom XIX. st., i to: 1807. u Wiirtenbergu (Njema-
¢ka), 1813. u Mariabrunnu (Austrija), 1816. u Tha-
randtu (Njemacka), 1824. u Nancyju (Francuska),
1828. u Stockholmu (Svedska), 1846. u Banskoj Stiav-
nici (Ceska), 1872. u Firenzi (Italija) i u Be¢u (Austri-
ja), 1885. u Ziirichu (Svicarska) itd.

Prvi su se Sumarski struc¢njaci iz Hrvatske skolo-
vali u Marianbrunnu, Tharandtu i u Banskoj Stiavni-
ci. Njih je u tim skolama bilo malo, ali su imali zna-
¢ajnu intelektualnu, strué¢nu i domoljubnu ulogu u
Zivotu tadasnje Hrvatske.

Oni su imali velik utjecaj na mnoga dogadanja
vezana uz Sumarsku struku i javni Zivot Hrvatske,
npr. osnivanje Hrvatsko-slavonskoga gospodarskoga
drustva 1841. godine i u njemu Odsjeka za Sumar-
stvo, koji se 1846. osamostaljuje pod imenom Hrvat-
sko-slavonsko sumarsko drustvo koje otada nepre-
kidno djeluje, danas kao Hrvatsko sumarsko drustvo.

2. Povijesni pregled sveuciliSne Sumarske
nastave u Hrvatskoj — Historical review
of forestry education in Croatia

2.1 Sumarska nastava na
Gospodarsko-Ssumarskom ucilistu u
KriZevcima (1860-1898) — Forestry education
at the School of Agriculture and Forestry in
KriZeoci (1860-1898)

Svestranim djelovanjem ¢lanova Hrvatsko-slavon-
skoga Sumarskoga drustva, a poglavito Fran]e Spo-
rera, Dragutina Kosa i Ante Tomica, osniva se 1860.
Gospodarsko-sumarsko uciliste u Krizevcima.

U radu ucilista razlikuju se tri razvojne faze:

= Prvo razdoblje krizevackoga ucilista (1860-
1877) — cilj je znanstveno i prakti¢no obrazo-
vanje mladih ljudi koji ée obavljati sluzbu su-
mara kod vlastele ili op¢ina, ili se pak zaposli-
ti u drzavnoj sluzbi. Ravnatelj je upravljao za-
vodom, dok su ucitelji i njihovi zamjenici
¢inili zbor kojim je predsjedavao ravnatel;.

= Drugo razdoblje krizevackoga u¢ilista (1877-
1894) — godine 1877. prvi se put preustrojava
Gospodarsko-§umarsko uciliste u Krizevcima,
te se po novom zakonu ono naziva Kraljevsko
gospodarsko i Sumarsko uciliste u Krizevcih.
Upotpunjena je naukovna osnova i uloZena
su veca novcana sredstva za pomo¢ zavoda
gospodarstvu.

= Trece razdoblje krizevackoga ucilista (1894—
1898) — razvojem Sumarske znanosti i potre-
bom struke za sve kvalitetnijim Sumarskim
stru¢nim osobljem koje e biti priznato do
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svjetske stru¢ne javnosti provedena je rasprava
o $kolovanju $umarskih stru¢njaka. Sumarski
odsjek Gospodarskoga i Sumarskoga uciliSta
imao je u svjetskim razmjerima razinu srednje
Skole, te su Sumarski stru¢njaci ocijenili da bi
bilo oportuno osnovati Sumarsku akademiju
pri Sveucilistu u Zagrebu.

Za prestanak rada gumarskoga odjela na Kraljev-
skom gospodarskom i Sumarskom ucilistu u Kri-
7evcima te za otvaranje Sumarske akademije pri
Mudroslovnom (Filozofskom) fakultetu Sveucilista
u Zagrebu znacajnu je ulogu odigrao Zakon o Suma-
ma iz 1894. godine. Naime, tim je zakonom o urede-
nju Sumsko-tehnicke sluZbe u paragrafu 6. odredeno
da se u toj sluzbi za radna mjesta visa od X. ¢inov-
nickoga razreda trazi akademsko obrazovanje, tj.
zavrsena visoka Sumarska skola. Stoga susve daljnje
aktivnosti bile usmjerene ka osnivanju visoke su-
marske gkole — Sumarske akademije koja je zapocela
raditi u listopadu 1898. godine.

2.2 Visokoskolska Sumarska nastava na
SveucilisStu u Zagrebu — Higher forestry
education at the University of Zagreb

= Prvo razdoblje: Visokoskolska sumarska nas-
tava na Sumarskoj akademiji pri Mudroslov-
nom (Filozofskom) fakultetu Sveudilista u Za-
grebu (1898-1919)

= Drugo razdoblje: Visokoskolska sumarska
nastava na Gospodarsko-(Poljoprivredno)-su-
marskom fakultetu SveucdilisSta u Zagrebu
(1919-1960)

= Trece razdoblje: Visokoskolska Sumarska nas-
tava na Sumarskom fakultetu Sveudilista u
Zagrebu (1960-2005)

2.2.1 Visokogkolska $umarska nastava na Sumar-
skoj akademiji pri Mudroslovnom (Filozofskom)
fakultetu Sveudilista u Zagrebu (1898-1919) — Hig-
her forestry education at the Academy of Forestry
within the Faculty of Philosophy in Zagreb (1898—
1919)

Sumarska je akademija otvorena 20. listopada 1898.
godine (taj se datum slavi kao dan osnutka Sumar-
skoga fakulteta), a isti su se dan dogodili, za Zagre-
backo sveuciliste i za Sumarsku struku znacajni do-
gadaji:

= sveano otvaranje novoizgradenoga Sumar-

skoga doma i Sumarskoga muzeja,

= odrzana je redovita 23. glavna skupstina Hr-
vatsko-slavonskoga Sumarskoga drustva,

= obavljeno je ustoli¢enje novoga rektora Sveu-
¢ilista u Zagrebu za akad. god. 1898/1899.
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2. razdoblje - 2” period

e d

T. PENTEK i dr.

1900. ‘ 1910. ‘ 1920.

1930. ‘ 1940. ‘ 1950. ‘ 1960. l 1970. ’ 1980. 1990. ‘ 2000. ‘ 2005. H :7__:.‘:::-

Slika 1. Pregled mjesta odrzavanija visokoskolske sumarske nastave
Fig. 1 Survey of locations of higher forestry education

U pocetku rada Sumarske akademije, kada je stu-
dij trajao tri godine i kada je Akademija bila ¢vrsto
vezana uz matic¢ni, Filozofski fakultet, dekan Filo-
zofskoga fakulteta bio je istodobno i dekan Sumar-
ske akademije. Prelaskom na ¢etverogodisnji studij i
otvaranjem dvogodisnjega Geodetskoga tecaja 1908.
godine Akademija se osamostaljuje i bira procelnike

Tablica 1. Progelnici Sumarske akademije od akad. god. 1908/1909.
do 1917/1918.

Table 1 Heads of the Academy of Forestry from 1908/1909 fo
1917/1918

Ime i prezime Godina obnasanja duznosti

Name Year of Offices
Ivan Partas 1908/1909.
Dr. sc. Ofo Franges 1909/1910.
Ing. Vinko Hlavinka 1910/1911.
Dr. sc. Milan Metelka 1911/1912.
Ing. Pavle Horvat 1912/1913.
Dr. sc. Duro Nenadi¢ 1913/1914.
Dr. sc. Andrija Petragic 1914/1915.
Ing. Pavle Horvat 1915/1916.
Dr. sc. Buro Nenadi¢ 1916/1917.
Dr. sc. Andrija Petragic 1917/1918.
Dr. sc. Andrija Pefraci¢ 1918/1919.

3. razdoblje - 3" period

(koji su imali ulogu dekana) iz redova nastavnika
Sumarske akademije.

Nakon I. svjetskoga rata 1918. nase je Sumarstvo
u dosta teSkom polozaju. Raskinuta je politicka ovis-
nost o Austriji i Ugarskoj. Uprava je sSuma dotada bi-
la u rukama stranaca, a u Hrvatskoj nije bilo dovolj-
no stru¢noga kadra. U strué¢nim Sumarskim krugo-
vima culi su se ¢ak i glasovi da se ne moZe bez
stranih stru¢njaka te da bi trebalo zadrzati strane Su-
mare koji su upravljali drzavnim Sumama. U tom su
trenutku profesori Sumarske akademije dr. Andrija
Petraci¢ i dr. Puro Nenadié¢ odlu¢no zastupali staja-
liste kako se treba osoviti na vlastite noge te na vlas-
titom fakultetu odgajati Sumarske stru¢njake s najvi-
Som stru¢nom spremom. Oni odmah pokrecéu akciju
da se Sumarska akademija preustroji u samostalan
odjel Filozofskoga fakulteta.

Dana 31. kolovoza 1919. potpisan je ukaz o osni-
vanju Gospodarsko-Sumarskoga fakulteta Sveuci-
lista u Zagrebu koji je svoj rad zapoceo u akad. god.
1919/20.

2.2.2 Visokoskolska Sumarska nastava na Gospo-
darsko-(Poljoprivredno)-sumarskom  fakultetu
Sveucdilista u Zagrebu (1919-1960) — Higher forestry
education at the Faculty of Agriculture and Fores-
try, University of Zagreb (1919-1960)

Gospodarsko-Sumarski fakultet sastoji se od dva
odjela: gospodarskoga i sumarskoga, a sjediste Su-
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marskoga odjela nalazi se u zgradi Sumarskoga
drustva. Dana 27. sije¢nja 1920. imenovana su prva
dva redovita profesora za Sumarski odjel: dr. Andri-
ja Petra¢ic i dr. Puro Nenadi¢, a 18.119. oZujka prva
dva redovita profesora za Gospodarski odjel. Tako-
der je 10. travnja 1920. profesorski zbor za prvoga
dekana Gospodarsko-Ssumarskoga fakulteta izabrao
prof. dr. sc. Andriju Petracica.

Prvinastavni plan i program odobren je 7. srpnja
1921, a predmeti su podijeljeni kako slijedi:

= obvezni predmeti iz kojih se polaZzu diplom-

ski (drzavni) ispiti,

= obvezni predmeti iz kojih se ispiti polazu po-

jedinacno,

= obvezni predmeti iz kojih se moraju polaziti

samo predavanja i/ili vjezbe,

= neobvezni predmeti koji se studentima samo

preporucuju.

Znanstvena se osnova tijekom godina mijenjala,
ali su sve do 1947. godine promjene bile manjega
znacenja. Vece promjene uvedene su u nacin polaga-
nja ispita tako da su svi ispiti polagani pojedinacno.
Razvoj Fakulteta nije bio harmonican i bez proble-
ma. Gospodarsko-Sumarski fakultet raspolagao je
skromnim financijskim sredstvima, a ve¢ su se 1926.
u dnevnim novinama pojavile naznake da vlast u
Beogradu namjerava ukinuti Poljoprivredno-su-
marski fakultet u Zagrebu. Takve su crne slutnje svo-
ju potvrdu dobile u ¢injenici da u godinama 1926. i
1927. nadlezno Ministarstvo prosvjete u Beogradu
nije za Fakultet predvidjelo nikakvih sredstava, sto
je za posljedicu, zbog stednje, imalo reduciranje asis-
tenata.

Prili¢no velike promjene u nastavnom planu do-
godile su se 1947. i 1951/1952. godine. 11. oZzujka
1947. nastava je na Sumarskom odjelu razdijeljena
na dva smjera odnosno dvije grupe (to je i pocetak
Drvnotehnoloskoga odsjeka):

= Sumskouzgojni (biologki - B),

= Sumskoindustrijski (tehnicki - T).

Bioloski je smjer trebao obrazovati struc¢njake za
uzgajanje Suma i upravljanje, a tehnicki smjer za raz-
licite tehnicke radove u Sumarstvu te stru¢njake za
drvnu industriju. Navedeni je nastavni plan nastao
na izric¢ito traZenje operative koja se prva pocela na
taj plan i tuziti. Stoga su odrzavani brojni sastanci
unutar Fakulteta, a zatim i s predstavnicima operati-
ve. U rujnu 1951. u Sarajevu je odrzana medufakul-
tetska konferencija Sumarskih fakulteta odnosno su-
marskih odjela u tadasnjoj drzavi. Zakljuceno je da
Sumarski inZenjer mora biti u potpunosti obrazo-
van, a to znaci da moraju biti zastupljeni nastavni

Proslost, sadasnjost i buduénost sveuciliSne Sumarske nastave u Republici Hrvatskoj (61-72)

predmeti bioloske, tehnicke i ekonomskoorganiza-
cijske sastavnice, a na jednom ili na dva fakulteta
treba uvesti poseban odsjek za obrazovanje drvnoin-
dustrijskih stru¢njaka. Parola predstavnika sumar-
ske operative bila je »do i od osovine javnoga pro-
metac,

Sumarski odjel Poljoprivredno-§umarskoga fakul-
teta u Zagrebu dijeli se sukladno zaklju¢cima medu-
fakultetske konferencije na dva odsjeka: Sumsko-
gospodarski odsjek i Drvnoindustrijski odsjek.

2.2.3 Visokoskolska $umarska nastava na Sumar-
skom fakultetu Sveudilista u Zagrebu (1960-2005)
— Higher forestry education at the Faculty of Fores-
try, University of Zagreb (1960-2006)

Zbog sve intenzivnijega razvoja svih privrednih
grana od 1945. godine nadalje, a posebno poljopriv-
rede i Sumarstva, sve je jaca potreba osamostaljenja
poljoprivredne i Sumarske visokoskolske nastave u
zasebne fakultete. Oba dotadasnja odjela Poljopriv-
redno-sumarskoga fakulteta od 1. sije¢nja 1960. pos-
taju samostalni fakulteti.

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu ima dva
odsjeka: Sumskogospodarski i Drvnoindustrijski
odsjek.

Tijekom godina mijenjali su se nastavni planovi i
programi (neki su predmeti nestajali, neki su se dije-
lili u dva nova predmeta, mijenjala se satnica preda-
vanja, vjezbi i terenske nastave i dr.), nacin i uvjeti
polaganja ispita, organizacijska struktura unutar Fa-
kulteta (zavodi, katedre, stolice), nazivi odsjeka itd.

Sumarski odsjek ustrojio je 2000. godine izmije-
njenu koncepciju dodiplomskoga studija s tri usmje-
renja (modula): modul Uzgajanje Suma, modul Isko-
ristavanje Suma i modul Zastita Suma.

Akademske godine 2006/2007. zapoceo je novi
nadin studiranja na Sumarskom fakultetu Sveuci-
lista u Zagrebu, a novi nastavni planovi i programi
kreirani su u skladu s Bolonjskom deklaracijom i s
tadasnjim nastojanjem preustroja visokoskolskoga
obrazovanja u Hrvatskoj unutar prili¢no ¢vrstih ok-
vira kojih se trebalo pridrzavati.

3. Danasnji ustroj Sumarskoga fakulteta

s posebnim osvrtom na Sumarski odsjek

— Today’s organisational structure of the

Faculty of Forestry with special emphasis
on the Forestry Department

Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu sastoji se
od Sumarskoga odsjeka i Drvnotehnoloskoga odsje-
ka. Sumarski je odsjek smjesten u novoj zgradi Su-
marskoga fakulteta koja je gotovo u potpunosti dovr-
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Tablica 2. Nastavni plan predavanja i viezbi na Sumskogospodarskom odsjeku akad. god. 1960/1961.
Table 2 Curriculum of lectures and practical training at the Forest-Economy Department in the academic year 1960-1961

T. PENTEK i dr.

I. semestar - 1*' semester Prfjg:?ezlq p,Z'fZTk,’ aein‘ II. semestar - 2" semester Prfi%?ezlq Perc?ZTkr) ;.n.
Botanika - Bofany 4 2 Botanika - Bofany 3 2
Visa matematika - Mathematics 4 2 Visa matematika - Mathematics 4 2
Kemija - Chemistry 3 3 Kemija - Chemistry 4 0
Nacrina geometrija - Descriptive Geometry 4 1 Mehanika - Mechanics 2 1
Osnovi prava - Law Basis 2 0 Sumarska genetika - Forestry Genetics 2 0
Predvojnicka obuka - Military Training 2 0 Petrografija i geologija - Petrography and Geology 2 1
Drustveni razvitak i sociiqhs.tiéka izgradnja 2 0 Meteorologija i k|imqfo|ogi]a 9 !
Social Progress and Socialist Development Meteorology and Climatology
Drustveni razvitak i socijalisticka izgradnja 9 0
Social Progress and Socialist Development
Predvojnicka obuka - Military Training 2 0
Ukupno - Total 21 8 Ukupno - Total 23 7
11l semestar - 3" semester Pr[edovaniq Vieibe. IV. semestar - 4" semester Predavania Vieibe.
ectures | Prac. Train. Lectures | Prac. Train.
Pedologija - Pedology 3 2 Pedologija - Pedology 2 1
Dendrologija - Dendrology 3 1 Dendrologija - Dendrology 2 2
Sumarska entomologija - Forestry Enfomology 2 0 Anatomija drva - Wood Anatomy 3 2
Sumarska fitopatologiia - Forestry Phytopathology 2 0 Geodezija - Geodesy 3 3
Geodezija - Geodesy 3 3 Tehnologija drva - Wood Technology 2 0
Tehnologija drva - Wood Technology 2 0 Sumarska fitopatologija - Forestry Phytopathology 2 2
Mehanika - Mechanics 4 2 Sumarska entomologija - Forestry Entomology 2 2
Predvojnicka obuka - Military Training 2 0 Lovna privreda - Hunting Economy 2 0
Predvojnicka obuka - Military Training 2 0
Ukupno - Total 21 8 Ukupno - Total 20 12
V. semestar - 5" semester Pr?davaniq Vieibe. VI. semestar - 6" semester Predavania Vieibe.
ectures | Prac. Train. Lectures | Prac. Train.
Sumarska fitocenologija - Forestry Phytocenology 2 0 Sumarska fitocenologija - Forestry Phytocenology 1 2
Uzgajanje $uma - Silviculture 5 3 Uzgajanje $uma - Silviculture 5 3
Iskoris¢ivanje Suma - Forestry Exploitation 3 2 Iskoris¢ivanje suma - Forestry Exploitation 4 1
Dendrometrija (s biometrikom) 3 ! Dendrometrija (s biometrikom) 4 !
Dendrometry (with Biomerics) Dendrometry (with Biometrics)
Sumarsko gradevinarsivo - Forestry Construction 2 1 Sumarsko gradevinarsivo - Forestry Construction 2 1
Sumarsko strojarstvo - Forestry Engineering 2 1 Sumarsko strojarstvo - Forestry Engineering 2 0
Lovna privreda - Hunting Economy 2 0 Uredivanie bujica - Torrent Management 2 2
Uredivanje bujica - Torrent Management 2 0
Ukupno - Tofal 21 8 Ukupno - Total 20 10
VIL. semestar - 7" semester Pr[edovan]a Viezbe VIII. semestar - 8" semester Predavanja | Viezbe
ectures | Prac. Train. Lectures | Prac. Train.
Zasfita Suma - Forest Profection 2 0 Zasfita Suma - Forest protection 2 0
Meli.oroc‘iio degradiranih Sumskih ferena 9 0 Meli.oroc‘iio degradiranih Sumskih ferena 9 0
Melioration of Degraded Forest Terrains Melioration of Degraded Forest Terrains
Uredivanije Suma - Forest Management 4 1 Uredivanie $uma - Forest Management 4 2
Sumske komunikacije - Forest Communications 4 2 Sumske komunikacije - Forest Communications 4 3
Ekonomika §urr!skoprivrednih organizacija 4 0 Ekonomika §umskoprivrednih organizacija 3 !
Forest Economics and Organization Forest Economics and Organization
Organizacija i poslovanje Sumskopriv. organizacija Organizacija i poslovanje Sumskopriv. organizacija
- ) 2 1 o ) 2 0
Organization and Management of Forest Companies Organization and Management of Forest Companies
Ekonomika Sumarstva - Forestry Economics 2 0 Izborno - Optional 2 0
Prerada drva - Wood Processing 3 0
Izborno - Optional 2 1
Ukupno - Tofal: 25 5 Ukupno - Tofal: 19 6
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Tablica 3. Nastavni plan terenske nastave na Sumskogospodarskom odseku akad. god. 1960/1961.
Table 3 The curriculum field teaching in the Woodland-economic department of academic year 1960/1961
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Terenska nastava - Field Training Dani - Days
Krajem IV. semestra iz Geodezije 14
Geodesy: end of the 4" semester

Krajem V. semestra iz Uzgajanja $uma i Dendrometrije 10
Silviculture and Dendrometry: end of the 5" semester

Krajem V. semestra iz Iskori¢ivanja Suma 7
Forestry Exploitation: end of the 5" semester

Krajem VI. semestra iz Uzgajanja suma, Dendrometrije i Pedologije 14
Dendrometry and Pedology: end of the 6" semester

Krajem VI. semestra iz Iskori¢ivanja Suma i Prerade drva 10
Timber Exploitation and Timber Processing: end oft he 6" semester

Krajem VII. semestra iz Uredivanja $uma i Ekonomike Sumsko - privrednih organizacija 10
Forest Management and Forest Economics and Organization: end of the 7 semester

Krajem VIII. semestra iz Zastite Suma 5
Forest Protection: end of the 8" semester

Krajem VIII. semestra iz Melioracije suma 5
Forest Melioration: end of the 8" semester

Krajem VIII. semestra iz Uredivanja $uma i Ekonomike Sumskoprivrednih organizacija 0
Forest Management and Forest Economics and Organization: end of the 8" semester

Krajem VIII. semestra iz Sumskih komunikacia 10
Forest Communications: end of the 8" semester

Krajem VIII. semestra iz Uredivanja bujica 4
Torrent Management: end of the 8" semester

Ukupno - Total 99

Zavod za uzgajanje i ekologiju Suma
Institute of Ecology and Silviculture

Zavod za izmjeru i uredivanje Suma
Institute of Forest Inventory and Management Planning

&= Ekolosko—pedoloski laboratorij
Ecology and Pedology Laboratory

o Laboratorij za Sumsko sjemenarstvo i rasadnicarstvo
Laboratory for Forest Seeding and Nursery

Zavod za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku
Institute of Forestry Genetics, Dendrology and Botanic

a | aboratorij za molekularnu biologiju i fiziclogiju bilja
Laboratory for Molecular Biology and Physiology of Plants

Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Institute of Forest Engineering

o Laboratorij za tehnicko-tehnolodke izmjere u Sumarstvu
Laboratory for Tehnical and Technology Measurements in Forestry
o Laboratorij za Sumsku biomasu
Laboratory for Forest Biomass

& Laboratorij za izmjeru Sumskih resursa
Laboratory for Measuring Forest Resources

& Laboratori] za daljinska istraZivanja i GIS

Laboratory for Remole Sensing and GIS

o

Zavod za zastitu Suma i lovno gospodarenje
Institute of Forest Protection and Wildlife Management

a Laboralonj za patologiju drveca
Laboratory for Tree Pathology

o Laboralorij za Sumarsku zoologiju
Laboratory for Forestry Zoology

A

Zavod za nastavno-pokusne Sumske objekie
Institute of Training and Research Forest Centres

a Mastavno-pokusni Sumski objekti — Training and Research Forest Centres:
Lipovijani, Rab, Velika, Zagreb, Zalesina

= Dravna lovidta - State Hunting Grounds:
Opeke 11f39, Kalifront VIIG

Slika 2. Danasnja organizacijska struktura Sumarskoga odsjeka
Fig. 2 Today's organisational structure of the Forestry Department
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sena nakon punih dvanaest godina (1996. godine na
dan Fakulteta postavljen je kamen temeljac nove
zgrade Sumarskoga odsjeka Sumarskoga fakulteta).
Time su stvoreni preduvjeti za daljnji razvoj Sumar-
skoga odsjeka Sumarskoga fakulteta.

Sa stanjem 1. listopada 2008. godine na Sumar-
skom su odsjeku zaposlena 33 nastavnika u znan-
stvenom zvanju od docenta do redovitoga profesora
u trajnom zvanju, 33 suradnika u suradnickom zva-
nju asistenta i viSega asistenta, 6 stru¢nih suradnika,
34 ostala zaposlenika, 28 zaposlenika u zajednickim
sluzbama koje obavljaju poslove za oba odsjeka, od-
nosno ukupno je na Sumarskom odsjeku zaposleno
106 djelatnika.

Radi organiziranja i unapredenja nastavnoga i
znanstvenoistrazivackoga rada na Sumarskom su
odsjeku ustrojeni ovi zavodi i njima pripadajudi la-
boratoriji (slika 2).

4. Visokoskolska Sumarska nastava
na Sumarskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu sukladno Bolonjskoj deklaraciji
(od akad. god. 2005/2006) — Higher forestry
education at the Faculty of Forestry,
University of Zagreb in accordance with
the Bologna Declaration (from the academic
year 2005/2006)

Predlozeni preddiplomski, diplomski, poslijedi-
plomski specijalisticki i poslijediplomski doktorski
studiji uskladeni su s predloZenim studijima na dru-
gim fakultetima grupacije biotehnickih fakulteta Sve-
ucilista u Zagrebu te s programima visokoskolskih
ustanova europskih sveucilista. Time se nastojala
postici koordinacija visokoskolskoga obrazovanja u
nasem stru¢nom segmentu kako bi se omogucilo ob-
razovanje modernih interdisciplinarnih visokoobra-
zovanih i visokoosposobljenih struc¢njaka koji bi bili
spremni na izazove koje postavljaju suvremene teh-
nologije u Sumarstvu. Istodobno, cilj je zadrZati pos-
toje¢u prepoznatljivost Sumarskoga fakulteta u bli-
Zem srednjoeuropskom okruZenju, a programe us-
kladiti s programima vodecih europskih sveucilista
u ovim podrucjima znanosti.

Nastojalo se u kontaktima s predstavnicima Sumar-
stva, dakle buduéim poslodavcima nasih studenata,
prepoznati aktualne potrebe hrvatskoga Sumarstva i
nove programe prilagoditi njihovim zahtjevima. U
interakciji s odgovarajuéim gospodarskim subjekti-
ma pokusale su se razrijesiti i dvojbe vezane uz nove
profile buducih prvostupnika, odnosno magistara,
njihove kompetencije i moguénosti zaposljavanja.

T. PENTEK i dr.

4.1 Preddiplomski i diplomski studiji
Undergraduate and graduate studies

Sumarski odsjek Sumarskoga fakulteta organizi-
ra i provodi nastavu na dva preddiplomska i dva
diplomska studija (slika 4). Preddiplomski studiji
traju tri godine, a diplomski dvije. Nastava se sastoji
od obveznih i izbornih predmeta, a odvija se na pre-
davanjima, vjezbama, seminarima, stacionarnoj te-
renskoj nastavi i na terenskim ekskurzijama. Nakon
pocetnoga pokusaja organiziranja nastave u bloko-
vima danas se nastava odrzava klasi¢nim sustavom
jednosemestarskih nastavnih predmeta.

Studenti preddiplomski studij zavrSavaju zavr-
$nim radom, ¢ime stjecu titulu sveucilisni prvostup-
nik/prvostupnica, inZenjer/inZenjerka Sumarstva
odnosno sveucilisni prvostupnik/prvostupnica, in-
Zenjer /inZenjerka urbanoga Sumarstva, zastite pri-
rode i okolisa.

Studenti diplomski studij zavrsavaju diplomskim
radom i stjeCu akademski naziv magistar/magistra,
inZenjer/inZenjerka sumarstva uz fakultativno na-
vodenje specijalnosti (uzgajanje i uredivanje Suma s
lovnim gospodarenjem) ili magistar/magistra, inZe-
njer/inZenjerka Sumarstva uz fakultativno navode-
nje specijalnosti (tehnike, tehnologije i menadZment
u Sumarstvu) odnosno magistar/magistra, inze-
njer/ inZenjerka urbanoga sumarstva, zastite priro-
de i okolisa.

4.2 Poslijediplomski studiji — Postgraduate
studies

Poslijediplomska nastava na Sumarskom odsje-
ku Sumarskoga fakulteta organizirana je na specija-
listickim i doktorskim studijima (slika 4). Specijalis-
ticki studiji traju dvije godine, a Sumarski odsjek
posjeduje dopusnice za odrZavanje 7 specijalistickih
studija. Doktorski studij traje tri godine, a Sumarski
odsjek posjeduje dopusnice za odrzavanje dvaju
smjerova doktorskoga studija.

5. Buduénost sveuciliSne Sumarske
nastave u Hrvatskoj — Future of University
Forestry Education in the Republic of
Croatia

Kako bi visokoskolska Sumarska nastava u Re-
publici Hrvatskoj i u buduénosti bila na razini koja
joj nesumnjivo pripada, a to je oduvijek bilo nedvoj-
beno vodece mjesto u regiji te jedno od vodeéih
mjesta medu visokoskolskim sumarskim institucija-
ma u Europi, potrebno je:

= objektivno, kriticki i odmah obaviti detaljnu
ras¢lambu sadasnjega sustava sveuciliSne su-
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16 -

14 -

12 4

10 -

Broj semestara — No. of semestres
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v

Preddiplomski studiji Diplomski studiji
Undergraduated studies Graduated studies
Slika 3. Arhitektura Bolonjskoga procesa na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu
Fig. 3 Organisational structure of the Bologna process at the Faculty of Forestry, University of Zagreb

Poslijediplomski specijalisticki studiji
Postgraduated specialistics studies

T

Poslijediplomski doktorski studij
Postgraduated doctoral studies

Sumarstvo - smjer: Tehnike, Sumarstvo - smjer: Urbano
Poslijediplomski | & - smjer: Uzgajanje §uma tehnologije | menadzment Sumarstvo, zadlta prirode,
doktorski studiji s lovnim gospodarenjem u Sumarstvu uredivanje | zastita Suma
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Slika 4. Visokoskolska sumarska nastava na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu sukladno Bolonjskomu procesu (od akad. god. 2005/2006)
Fig. 4 Higher forestry education at the Faculty of Forestry, University of Zagreb in accordance with the Bologna Declaration (from the academic year

2005/2006)
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marske nastave u Republici Hrvatskoj te utvr-
diti probleme i manjkavosti,

= definirati razli¢ite potencijalne mogucnosti
rjeSenja uocenih problema, nedostataka, pro-
pusta i manjkavosti uzimajudi, s jedne strane,
u obzir europske i svjetske trendove u viso-
koskolskom obrazovanju i u Sumarstvu, a s
druge strane, nastojeci zadrZzati stoljetnu tra-
diciju, posebnost i prepoznatljivost zagre-
backoga Sumarskoga fakulteta i domace u-
marske struke,

= odabrati, sa svih stajalista, najprihvatljiviju i
najbolju inacicu rjeSenja pojedinoga determi-
niranoga problema,

= imenovati nositelje obveza, aktivnostiizadat-
ke te definirati rokove njihova izvrsenja,

= utvrditi i osigurati stalno pracenje provedbe
pojedine aktivnosti te definirati modele i kri-
terije prosudbe njihove uspjesnosti,

= ostalo.

5.1 Kadrovi — Staff

Nuzno je osigurati stalno i nesmetano napredo-
vanje svih djelatnika Sumarskoga odsjeka u znan-
stvenom i znanstveno-nastavnom stupu kao jedan
od temeljnih preduvjeta pozicioniranja Sumarskoga
odsjeka u zemlji i u inozemstvu.

Prijeko je potrebno stru¢no usavrsavanje, u prvom
redu mladih ljudi, u inozemstvu, i to u trajanju od tri i
vise mjeseci poglavito Zelimo li osnaziti novoosnova-
ni preddiplomski i diplomski studij Urbano Sumar-
stvo, zastita prirode i okolisa. Sukladno tomu trebalo
bi izraditi elaborat razvoja sastavnice Urbanoga Su-
marstva, zastite prirode i okoliga unutar Sumarskoga
odsjeka za iducih pet godina u organizacijskom,
znanstveno-stru¢nom i kadrovskom smislu.

Dobro vodenu kadrovsku politiku pomladivanja
i zaposljavanja znanstvenih novaka i asistenata koja
je kontinuirano dobro provodena, a posebno tijekom
posljednje dvije godine, treba i dalje nastaviti.

5.2 Buduénost preddiplomskih studija — Future
of undergraduate studies

Zbog vidljivoga trenda opadanja interesa stude-
nata za upis preddiplomskoga studija Sumarstvo i
preddiplomskoga studija Urbano sumarstvo, zastita
prirode i okolisa potrebno je odmah i neodgodivo
poduzeti korake kojima ¢e se ovaj negativni trend
zaustaviti i u skoroj buduénosti promijeniti njegov
predznak.

T. PENTEK i dr.

NuZno je od navedenih preddiplomskih studija
razviti brand koji ¢e biti prepoznatljiv medu potenci-
jalnim, buduéim polaznicima studija. Moraju se ana-
lizirati, definirati i jasno predstaviti uzroci takva sta-
nja, te predloZiti smjernice rjeSenja uocenih proble-
ma. Postojece programe preddiplomskih studija
treba revidirati, reducirati i modernizirati. U nasta-
vu treba ukljuciti priznate profesore iz inozemstva
koji mogu odrzati jedno do dva predavanja u semes-
tru te stru¢njake iz Hrvatske koji su specijalisti za
odredeno podrudje unutar pojedinoga kolegija.

Promidzba preddiplomskih studija treba biti
stalna i intenzivna, a kod bududih studenata veé od
najranije dobi (visi razredi osnovne skole) treba raz-
vijati ljubav prema Sumi i Sumarstvu. Popularna
predavanja radi promicanja sumarske struke i Su-
marskoga fakulteta moraju se odrzavati ciljanoj po-
pulaciji. Treba predstaviti Fakultet u medijima (tele-
vizija, novine, radio).

5.3 Terenska nastava — Field training

Terensku nastavu treba, kao i potpuni nastavni
program, analizirati i revidirati, a istodobno ju sa
sadrzajnoga, kvantitativnoga i kvalitativnoga staja-
lista modernizirati i intenzivirati, ali s troSkovnoga
aspekta racionalizirati. Terenska je nastava svakako
jedna posebnost Sumarskoga odsjeka Sumarskoga
fakulteta na koju smo, s razlogom, ponosni, medu-
tim plan i program terenske nastave po kolegijima
mora biti jasno napisan i definiran (kao sto je to slu-
¢aj s predavanjima i vjezbama), a za provedbu teren-
ske nastave treba koristiti NPSO-e Fakulteta.

5.4 Poslijediplomski studiji — Postgraduate
studies

Trebalo bi razmisliti o uvodenju izvandoktorsko-
ga studija za moguce doktorande koji imaju interes
za upis doktorskoga studija na Sumarskom fakulte-
tu, ali u postojecoj organizaciji doktorskoga studija
ne mogu ispunjavati svoje obveze jer su zaposleni.
Takav bi oblik doktorskoga studija trajao vremenski
duze, ali bi intenzitet obveza, upravo zbog prilagod-
be svakodnevnim radnim zada¢ama polaznika, bio
manji. Kvaliteta oba doktorska studija i opterecenje
polaznika treba u konacnici biti potpuno jednako.

5.5 Cjelozivotno (stalno) obrazovanje — Lifelong
(continuous) education

U suradnji s Hrvatskom komorom inZenjera Su-
marstva i drvne tehnologije (HKISIDT) a unutar
razreda inZenjera $umarstva, Sumarski odsjek Su-
marskoga fakulteta trebao bi organizirati program
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cjeloiivotnoga obrazovanja. Predavanja, seminari,
radionice i okrugli stolovi donosili bi ¢lanovima
HKISIDT-a odredeni broj bodova (kredita) koje ce
biti potrebno skupiti radi obnove ovlastenja.

Osim stalne edukacije ovlastenih inZenjera HKI-
SIDT-a permanentno obrazovanije treba prosiriti i na
trenutacne nec¢lanove Komore. Osim sa HKISIDT-
om trebalo bii s tvrtkom »Hrvatske Sume« d.o.0. za-
jednic¢ki osmisliti programe cjeloZivotnoga obrazo-
vanja inZenjera Sumarstva zaposlenih na svim funk-
cijskim razinama. Jedan od mogudih partnera pri
ovom obliku obrazovanja svakako je i Sumarska
savjetodavna sluzba.

5.6 Ustrojavanje trening centra (centra
izvrsnosti) — Establishment of the training
centre (centre of excellence)

PredlaZe se, u dogovoru ponajprije sa HKISDT-
om, Ministarstvom ruralnoga razvoja, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva, Ministarstvom znanosti, ob-
razovanja i Sporta i sa Sveucilistem u Zagrebu pok-
retanje 1n1c1]atlve za ustrojavanje tremng centra (cen-
tra izvrsnosti) Sumarskoga odsjeka Sumarskoga fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu. Trening centar bi se,
po uzoru na sli¢ne centre u Austriji (Ossiach i Gmun-
den) koristio za edukaciju i trening svih razina za-
poslenika u sumarstvu i svih onih koji obavljaju ra-
dove u Sumi.

5.7 Medunarodna suradnja — International
cooperation

PredlaZe se osnivanje preddiplomskogai (ili) di-
plomskoga studija na engleskom jeziku u prvom
redu za strane studente. U navedeni bi studij, radi
povecanja njegove kvalitete i atraktivnosti, trebalo
ukljuditi strane profesore ne samo kao goste preda-
vace vec kao sunositelje ili nositelje pojedinih kole-
gija. Dobro koncipiran studij na engleskom jeziku
mogao bi godisnje privudi oko 25 studenata iz regi-
je, blizega i daljega europskoga i izvaneuropskoga
okruzenja.

Poslijediplomski doktorski studij na engleskom
jeziku koji bi Sumarski fakultet ustrojio zajedno s
BOKU-om iz Be¢a i ETH-om iz Ziiricha (ili s drugim
zainteresiranim sveuciliStima) bio bi, s obzirom na
nevelik broj polaznika doktorskoga studija trenu-
tacno, jedno od mogucih rjesenja. Studenti bi, na
primjer, 50 % predavanja slusali na svojem mati-
¢nom fakultetu, a po 25 % na ostala dva fakulteta. Ta-
kav bi doktorski studij imao prednost u odnosu na
klasi¢an doktorski studijjer bi doktorandi kvalitetno
ovladali stranim jezikom, obavili dio znanstveno-
stru¢noga usavrsavanja u inozemstvu, te uspostavili
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vrijedne medunarodne kontakte kao zalog buducoj
suradnji.

Znanstveno-struéno usavrsavanje nastavnika i
suradnika SO Sumarskoga fakulteta u inozemstvu
prijeko je potrebno ako Zelimo biti upoznati s najno-
vijim svjetskim dostignuéima u razli¢itim podrudji-
ma Sumarstva. Ovakav je oblik usavrsavanja poseb-
no vaZan u onim segmentima sumarstva u kojima ne
postoje odgovarajuci mentori u Republici Hrvatskoj
Stranim nastavnicima i suradnicima potrebno je osi-
gurati kvalitetne uvjete za boravak na Sumarskom
fakultetu Sveucilita u Zagrebu. Stovise, trebamo se
nametnuti kao vodeci Sumarski fakultet u ovom di-
jelu Europe na koji ¢e strani nastavnici i suradnici
dodi po nova znanja jer za to imamo sve potrebne
kadrovske i infrastrukturne resurse.

6. Umjesto zakljucka — Instead conclusion

110 godina organizirane visokoskolske Sumarske
nastave na Sveucilistu u Zagrebu vrlo je vrijedan do-
seg kojim se malo koji Sumarski fakultet u Europi
moze podiciti. SveuciliSno obrazovanje i Sumarska
struka u Hrvatskoj su visestruko, snazno i neraskidi-
vo povezani viSe od stoljeca. To je jedan od klju¢nih
razloga danasnje ljepote, prirodnosti i kvalitete na-
sih hrvatskih nizinskih, prigorsko-brdskih, gorskih,
mediteranskih i submediteranskih Suma.

Neizmjerno vrijedno prirodno bogatstvo koje
smo u nasljede dobili od svojih pradjedova, djedova
i oeva moramo i hoemo ostaviti svojim sinovima,
unucima i praunucima u jos boljem stanju nego sto
smo ga preuzeli jer je to nasa moralna i stru¢na obve-
za. U tome ¢e nam svakako od neizmjerne pomoci
biti Sumarska tradicija vrijedna strahopostovanja,
Sumarska tradicija oplemenjena suvremenim spoz-
najama Sumarske znanosti i primijenjena u Sumar-
skoj operativi kroz djelovanje inZenjera, magistara
struke, maglstara specijalista i doktora znanosti po-
niklih na nasem hrvatskom, zagrebatkom Sumar-
skom fakultetu.
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Abstract

Past, Present and Future of University Forestry Education
in the Republic of Croatia

This paper presents the past, present and future of the university forestry education in the Republic of Croatia.
The origin of forestry education dates back to 1860 when the High School of Agriculture and Forestry was estab-
lished in Krizevci. In 1885 according to forestry experts it was highly necessary to found the Academy of Forestry
at the University of Zagreb, so that further activities were focused on founding a higher education establishment —
the Academy of Forestry, which started its educational activities at the Faculty of Philosophy of the University of
Zagreb on October 20 1898.

Due to poor conditions of our forestry after World War 1 and some considerations that it would be impossible to
manage state forests without foreign experts, the teachers of the Academy of Forestry Dr. Andrija Petracié and Dr.
Duro Nenadi¢ brought up the idea of restructuring the Academy of Forestry into an independent department of the
Faculty of Philosophy. On August 31 1919 the Decree was signed on founding the Faculty of Agriculture and For-
estry in Zagreb, which started its activities in the academic year 1919/1920.

From 1919 to 1960, forestry education was organised together with agricultural education, and by the Act on
Founding the Faculty of Agriculture and the Faculty of Forestry in Zagreb (Official Gazette »NN« of December 8
1959) both departments of the then faculty gained independence.

Today the Faculty of Forestry of the University of Zagreb consists of the Forestry Department and Wood-Tech-
nology Department. The Forestry Department offers two undergraduate studies, two graduate studies, seven post-
graduate specialist studies and one postgraduate doctoral study (two programmes).

In order to maintain in future the highly ranked position of the higher forestry education in the Republic of
Croatia, the rightfully deserved leading position in the region and one of the leading positions among higher fores-
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try establishments in Europe, it is necessary to further develop the reputation of the higher forestry education at the
Faculty of Forestry, provide professional training and education for teachers and lecturers, organise undergraduate
and/or graduate study in English, organise inter-faculty (inter-university) postgraduate doctoral study in Eng-
lish, provide lifelong education, establish a training centre, etc.

Key words: Academy of Forestry, Faculty of Forestry of the University of Zagreb, Forestry Department, higher
forestry education
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Struéni rad — Professional paper

Strucni ispiti Hrvatske komore inZenjera
Sumarstva i drvne tehnologije — dosadasnji
tijek i prijedlog moguéih promjena

Marinko Prka, Igor Ani¢, Zeljka Sikié¢, Silvija Zec

Nacrtak — Abstract

Hroatska komora inZenjera Sumarstva i drone tehnologije (HKISDT) osnovana je temeljem
Zakona o Hrvatskoj komori inZenjera sumarstva i drone tehnologije iz veljace 2006. godine,
a osnivacka je skupstina odrzana u rujnu iste godine. Strucni su ispiti zapoceli tijekom prve
polovice 2008. godine, a najveéi je broj pristupnika iziSao na strucni ispit iz strukovnoga
podrucja Sumarstva, strucnoga smjera ovlasteni inZenjer sumarstva. Autori su ovoga clan-
ka u svojstvu ispitnoga povjerenstva, uz tajnicu Komore, prisustvovali svim dosadasnjim
struc¢nim ispitima navedenoga struc¢noga smjera te ovdje iznose stecena iskustva, uocene
probleme i moguce (potrebne) promjene u sadrzaju i nacinu polaganja strucnih ispita Hr-
vatske komore inZenjera Sumarstva i drone tehnologije. Sve ovdje navedeno predstavlja nji-
hovo osobno promisljanje i ne treba ga tumaciti kao sluzbeni stav Komore.

Vazna je sastavnica prilikom osnivanja Sumarske komore bila i namjera uspostavljanja sus-
tavnoga strucnoga usavrsavanja Sumarskih inZenjera koji neposredno obavljaju strucne
poslove u sumarskoj operativi. Naime, u posljednjih tridesetak godina u Sumarskoj je praksi
izostao svaki oblik sustavnoga struc¢noga usavrsavanja operativnih sumarskih strucnjaka te
je prevladalo misljenje da je stjecanje diplome inZenjera Sumarstva kraj, a ne pocetak profe-
sionalnoga strucnoga usavrsavanja.

U razdoblju od nekoliko godina strucni ispiti moraju postati znacajno zahtjevniji, a njihovo
polaganje »teZe«. To je nuzno kako bi se podigla razina kvalitete rada Ssumarske operative,
unaprijedio ugled sumarske struke u cjelini te otvorilo stvarno trZiste rada i napredovanja
unutar sumarske djelatnosti.

Promjene su u zakonskoj regulativi koja se odnosi na Sumarsku komoru nuzne. Te se pro-
mjene ne odnose samo na sadrzaj i nacin polaganja strucnih ispita vec¢ i na brojne druge as-
pekte rada Komore.

Kljucne rijeci: Hrvatska komora inZenjera sSumarstva i drone tehnologije, strucni ispiti, ovlasteni
inZenjer

1. Uvod - Introduction

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije (HKISDT) osnovana je temeljem Zakona
o Hrvatskoj komori inZenjera Sumarstva i drvne teh-
nologije iz veljace 2006. godine, a osnivacka je skup-
stina odrZana u rujnu iste godine. Osnivanje su po-
taknuli i ostvarili (tadasnje) Ministarstvo poljopriv-
rede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva, Hrvatsko
Sumarsko drustvo, Sumarski fakultet, Sumarski in-

stitut i Hrvatske Sume d.o.0., a rad Komore nadzire
nadleZno ministarstvo. Komora je samostalna i neo-
visna organizacija koja obavlja povjerene joj javne
ovlasti, cuva ugled, ¢ast i prava svojih ¢lanova, skrbi
da ovlasteni inZenjeri obavljaju svoje poslove savjes-
no i u skladu sa zakonom, te promice, zastupa i us-
kladuje njihove interese pred drzavnim i drugim ti-
jelima u zemlji i inozemstvu. U Komoru se udruzuju
inZenjeri Sumarstva i drvne tehnologije koji obavlja-
ju struéne poslove iz Sumarstva, lovstva i drvne teh-
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nologije radi zastupanja i uskladivanja zajednickih
interesa, zastite javnoga interesa i zastite interesa tre-
¢ih osoba.

Tijekom 2007. godine definirani su stru¢ni smje-
rovi strukovnoga podrudja sumarstva i odreden je
sadrzaj i na¢in polaganja stru¢nih ispita za ovlastene
inZenjere. Temeljem odredaba Zakona o HKISDT
(¢lanak 43) i Statuta HKISDT (¢lanak 8, st. 2) status
ovlastenoga inZenjera, bez polaganja stru¢noga ispi-
ta i pravo na upis u Komoru, stekla su 744 inZenjera
strukovnoga podrudja Sumarstva i 50 inZenjera stru-
kovnoga podrugja drvne tehnologije. Rok za stjeca-
nje statusa ovlastenoga inZenjera na taj nacin istekao
je u ozujku 2008. godine.

Strucni su ispiti zapoceli tijekom prve polovice
(ozujak, svibanj) 2008. godine, pri ¢emu je najveci broj
pristupnika iziSao na strucni ispit iz strukovnoga
podrucdja sumarstva, stru¢noga smjera ovlasteni inZe-
njer Sumarstva. Ovaj se prikaz provedenih stru¢nih
ispita odnosi na razdoblje do 31. 12. 2008. godine.

Autori ovoga ¢lanka u svojstvu ispitnoga povije-
renstva, uz tajnicu Komore, prisustvovali su svim
dosadasnjim struc¢nim ispitima navedenoga stru¢nog
smjera te ovdje iznose stecena iskustva, uocene pro-
bleme i moguce (potrebne) promjene u sadrZaju ina-
¢inu polaganja stru¢nih ispita Hrvatske komore in-
Zenjera Sumarstva i drvne tehnologije. Sve ovdje na-
vedeno predstavlja njihovo osobno promisljanje i ne
treba ga tumaciti kao sluzbeni stav Komore.

2. Dosadasnji tijek stru¢nih ispita Hrvat-
ske komore inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije — Past practice of certification
exams of the Croatian Chamber of Forestry
and Wood Technology Engineers

Status ovlastenoga inZenjera, odnosno stjecanje
ovlasti za pojedini stru¢ni smjer (ili viSe njih) bez po-
laganja stru¢noga ispita i pravo na upis u Komoru,
temeljem odredaba Zakona (¢lanak 43) i Statuta Hr-
vatske komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnolo-
gije (¢lanak 8, st. 2), steklo je:

= 689 ovlastenih inZenjera Sumarstva (op¢i smjer),

= 123 ovlastena inZenjera Sumarstva za urediva-
nje Suma,
= 49 ovlastenih inZenjera Sumarstva za lovstvo,

= 73 ovlastena inZenjera Sumarstva za ekologiju,
zastitu prirode i urbano Sumarstvo,

= 18 ovlastenih inZenjera Sumarstva za Sumske
prometnice i sSumarsko graditeljstvo i
= 50 ovlastenih inZenjera drvne tehnologije.

Takva ili slicna odredba (Clanak 43. Zakona o
HKISDT) bila je nuzna kako bi se Komora uopde
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mogla osnovati. Naime, do 31. 12. 2006. godine Ko-
mora je imala 265 inZenjera Sumarstva (od toga 6 sa
statusom mirovanja ¢lanstva) i 15 inZenjera drvne
tehnologije (od toga 2 sa statusom mirovanja ¢lan-
stva) s izdanim rjeSenjem o privremenom upisu u
Imenik ovlastenih inZenjera i pravom glasa na osni-
vackoj skupstini HKISDT.

Dosadasniji tijek i nacin polaganja stru¢nih ispita
odreden je Pravilnikom o sadrzaju i nacinu polaga-
nja strucnih ispita za ovlastene inZenjere Sumarstva i
drvne tehnologije (NN, 74/2007). Prilogom 1 toga
pravilnika odreden je program i ispitni predmeti
struénih ispita za ovlastene inZenjere sSumarstva i
drvne tehnologije po strukovnim podrudjima i stru-
¢nim smjerovima:

= 1. Ovlasteni inZenjer Sumarstva —ispitni pred-

meti:

a) Sumarsko zakonodavstvo

b) Uzgajanje Suma

¢) Rasadnicarstvo i Sumsko
sjemenarstvo

d) Zastita Suma

e) IskoriStavanje Suma

f) Mehanizacija u Sumarstvu

g) Sigurnost i zastita na radu

= 2. Ovlasteni inZenjer Sumarstva za urediva-

nje Suma — ispitni predmeti:

a) Sumarsko zakonodavstvo

b) Uredivanje Suma

¢) Izmjera Suma

d) Primjena GIS-a i daljinskih
istraZivanja u Sumarstvu

= 3. Ovlasteni inZenjer Sumarstva za lovstvo —

ispitni predmeti:
a) Sumarsko i lovno zakonodavstvo
b) Lovstvo
= 4. Ovlasteni inZenjer Sumarstva za ekologiju,
zastitu prirode i urbano sumarstvo — ispit-
ni predmeti:
a) Sumarsko zakonodavstvo
b) Sumarska ekologija
¢) Urbano Sumarstvo
d) Zastita prirode
= 5. Ovlasteni inZenjer Sumarstva za Sumske
prometnice i Sumarsko graditeljstvo — is-
pitni predmeti:
a) Sumarsko zakonodavstvo
b) Sumarsko gradevinarstvo i
izgradnja Sumskih prometnica
¢) Urbano Ssumarstvo
d) Sigurnost i zastita na radu
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= 6. Ovlasteni inZenjer drvne tehnologije — is-
pitni predmeti:
a) Zakonodavstvo iz podrudja
prerade i uporabe drva

b) Prerada i uporaba drva.

Strucni se ispiti polazu usmeno (¢lanak 18. Pra-
vilnika). Za potrebe ispitnoga povjerenstva i zbog
mogucnosti naknadne kontrole cijeli se tijek stru¢no-
ga ispita snima tonskim zapisom, o ¢emu se prije po-
Cetka ispita obavjestava pristupnik. Prije pocetka po-
laganja stru¢noga ispita tajnik ispitnoga povjerenstva
(u pravilu tajnica Komore) upoznaje pristupnika s
njegovim pravima i obvezama pri polaganju stru-
¢noga ispita (¢lanak 17. Pravilnika). Cijeli tijek stru-
¢noga ispita vodi predsjednik ispitnoga povjeren-
stva (¢lanak 10. Pravilnika).

Pristupnik, ovisno o stru¢nom smjeru, izabire jed-
nu od tridesetak ponudenih koverti s grupama ispit-
nih pitanja te redoslijedom koji sam odabere odgo-
vara na postavljena pitanja. Svaki ispitni predmet
ocjenjuje se ocjenama zadovoljio ili nije zadovoljio, a
uspjeh pristupnika na ispitu ocjenama poloZio ili nije
polozio (€lanak 19. Pravilnika). Pristupnik koji nije
zadovoljio odgovorom iz jednoga ispitnoga pred-
meta upucuje se na popravni ispit iz toga predmeta
(¢lanak 21. Pravilnika). O provodenju stru¢noga is-
pita vodi se zapisnik (¢lanak 18. Pravilnika), a ¢lanovi
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povjerenstva prema potrebi vijecaju. Ocjenu stru-
¢noga ispita pristupniku objavljuje predsjednik is-
pitnoga povjerenstva na temelju ocjena svih ispitnih
predmeta sadrzanih u zapisniku o stru¢nom ispitu
(¢lanak 19. Pravilnika).

Postignuti rezultati na stru¢nim ispitima u raz-
doblju do 31. 12. 2008. godine vide se iz tablice 1.

Prirazmatranju ostvarenoga uspjeha pristupnika
na stru¢nim ispitima treba imati na umu da je u na-
vedenom razdoblju stru¢nim ispitima pristupilo 29
diplomiranih inZenjera Sumarstva (njih 9 ponovilo je
ispit zato Sto su na prvom ispitnom roku ocijenjeni
ocjenom nije poloZioceni na popravni ispit iz jednoga
ispitnoga predmeta). Veci broj u koloni 2 u odnosu
na kolonu 3 posljedica je odgoda ispita na zahtjev
pristupnika. Od ukupno 23 pristupnika koji su polo-
zili strucni ispit 14 je pristupnika ispit polozilo pri
prvom izlasku na strué¢ni ispit. Pristupnici koji su
izisli na popravni ispit iz odredenoga ispitnoga
predmeta (7 pristupnika) polozili su ga. Isto tako
pristupnici koji su drugi put pristupili stru¢nomu is-
pitu zbog ocjene nije poloZiovom ispitnom roku (2
pristupnika — op¢i smjer), polozili su ga u drugom
pokusaju. Ukupni rezultat od 23 pristupnika koji su
polozili struéni ispit u odnosu na 29 pristupnika koji
su izisli na struc¢ni ispit iznosi priblizno 80 %, Sto
smatramo zadovoljavajuéim.

Tablica 1. Ostvareni rezultati pristupnika na struénim ispitima v razdoblju do 31. 12. 2008. godine

Table 1 Results of certification exams held until December 31, 2008

Broj odrzanih

Broj pristupnika na ispitu - No. of candidafes

Strukovno podrugje / Strucni smier

Profession field / Professional objective

ispita
No. of held

examinations

Prijavljeni

Applied

Pristupili
Attended

Polozili
Passed

Popravni ispit
Correction
examination

Nisu zadovoljil
Failed

Ovlasteni inzenjer sumarstva

Certified forestry engineer

35

24

12

5

Ovlasteni inZenjer Sumarstva za uredivanje Suma

Certified forestry engineer of forest management

12

10

Ovlasteni inZenjer Sumarstva za lovstvo
Certified forestry engineer of wildlife management

Ovlasteni inZenjer Sumarstva za ekologiju, zastitu
prirode i urbano Sumarstvo

Certified forestry engineer of ecology, nature
protection and urban forestry

Ovlasteni inzenjer Sumarstva za Sumske prometnice
i sumarsko graditeljstvo

Certified forestry engineer of forest roads and forest
construction

Ovlasteni inzenjer drvne tehnologiie
Certified engineer of wood technology

Ukupno - Total

51

38

23
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Iz tablice 1, ali i broja ispitnih predmeta pojedi-
noga stru¢noga smjera, vidi se da je struc¢ni ispit
struénoga smjera ovlastenoga inZenjera Sumarstva
(op¢i smjer) najzahtjevniji za polaganje. To je poslje-
dica sloZenosti sumarstva kao djelatnosti i struke.
Pokazano znanje pristupnika na stru¢nim ispitima
provedenim na ispitnim rokovima prije objavljiva-
nja ispitnih pitanja na mreznim stranicama Komore
ukazuje na problem nerazumijevanja cilja stjecanja
ovlastenja. Vedi dio pristupnika poistovijetio je pot-
rebno znanje za polaganje stru¢noga ispita u Komori
sa znanjem potrebnim za rad na svom radnom mjes-
tu (uglavnom u HS d.o.o. Zagreb) i za podrudje na
kojem rade.

S druge strane, ovakav ustroj stru¢nih smjerova i
nacin polaganja struc¢nih ispita dovodi do svojevr-
sne nepravde (i nelogi¢nosti) pri polaganju stru¢nih
ispita i stjecanju ovlasti razli¢itih stru¢nih smjerova.
To se, medu ostalim, dogada i zbog ¢injenice da raz-
like izmedu ovlastenja pojedinih stru¢nih smjerova
(za sada) nisu dovoljno naznacene ili prepoznate u
sumarskoj operativi. Uz to, imajuéi na umu i prije
navedenu raspodjelu »dodijeljenih« ovlasti po struc-
nim smjerovima strukovnoga podrucja Sumarstva,
kao i stvarne potrebe Sumarske operative, mozda je
potrebno razmisliti o drugacijem ustroju struc¢nih
smjerova, a samim time i o promjenama u provode-
nju strucnih ispita.

3. Prijedlog mogudih promjena u
provodenju stru¢nih ispita — Proposal for
possible changes in certification exams

Vec je sada potpuno jasno da su promjene u pro-
pisnosti koja se odnosi na Sumarsku komoru nuzne.
Te se promjene ne odnose samo na sadrzaj i na¢in
polaganja struc¢nih ispita ve¢ i na brojne druge as-
pekte rada Komore (broj stru¢nih smjerova ovlaste-
nih inZenjera Sumarstva, stru¢ne poslove, njihovo
obavljanje i dr.).

Ono sto pristupnici, ai Sumarska javnost, pocesto
zaboravljaju jest ¢injenica da o nacinu provodenja
stru¢nih ispita ne odlucuje ispitno povjerenstvo. To
je odredeno Pravilnikom o sadrzaju i na¢inu polaga-
nja strucnih ispita za ovlastene inZenjere Sumarstva i
drvne tehnologije (NN, 74/2007), a ispitno je povije-
renstvo, imenovano odlukom Vije¢a Komore, obvez-
no provoditi stru¢ne ispite u skladu s odredbama to-
ga pravilnika (¢lanak 10) i uputama Povjerenstva za
stru¢ne ispite Komore. Promjene u nacinu provode-
nja stru¢nih ispita moguce su samo izmjenama Pra-
vilnika koje mogu inicirati tijela Komore, a 0 njima
odluc¢uje nadlezno ministarstvo.
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Pri promisljanju koja se odnose na promjene u
provodenju stru¢nih ispita Komore smatramo da je
potrebno uciniti sljedece:
= Znacajno unaprijediti i ojacati (ako je potrebno
i kadrovski) rad Povjerenstva za struc¢ne ispite
Komore. To povjerenstvo kao stalno radno tije-
lo Komore, zajedno s predsjednicima ispitnih
povjerenstava stru¢nih smjerova Komore, tre-
ba u znacajnijoj mjeri normirati, koordinirati i
unaprijediti nacin provodenja strucnih ispita.
Zadaca Povjerenstva treba biti da tijelima Ko-
more sustavno predlaZze promjene u nacinu i
sadrZaju polaganja strucnih ispita.
= Izmjenama Pravilnika o sadrzaju i nacinu po-
laganja stru¢nih ispita za ovlastene inZenjere
sumarstva i drvne tehnologije omoguciti pola-
ganje strucnih ispita pismeno i/ili usmeno.

= Kontinuirano dopunjavati popis strucne litera-
ture, broj i kvalitetu pitanja iz ispitnih pred-
meta te ih objavljivati na mreznim stranicama
Komore.

= U buduénosti, nakon ostvarivanja svih pret-
postavki, polaganje stru¢nih ispita moguce je
organizirati tako da se svaki ispitni predmet
polaZe zasebno, pri ¢emu je potrebno da pris-
tupnik odgovori na viSe od jednoga (ili dva)
ispitnoga pitanja iz svakoga ispitnoga pred-
meta. Pri donoSenju odluke o tome potrebno
je iskoristiti iskustva drugih struka (pravnici,
veterinari, arhivisti, socijalni radnici, uitelji,
bibliotekari i dr.) koje odrZavaju struc¢ne ispite
i odlucuju o ovlastima svojih stru¢njaka veé
dugi niz godina.

= Pristupiti redefiniranju broja stru¢nih smjero-

va strukovnoga podrudja Sumarstva i u vezis
tim promjenama u nacinu polaganja stru¢nih
ispita. Ovaj put to treba uciniti dosta studioz-
nije i promisljenije, uz provodenje opsezne i
argumentirane javne rasprave u tijelima Ko-
more, sto nije bilo moguce kod »prvoga poku-
Saja«.

Iz navedenoga se vidi da u perspektivi od nekoli-
ko godina stru¢ni ispiti moraju postati znacajno zah-
tjevniji, a njihovo polaganje teZe. To je nuzno kako bi
se stvarno podigla razina kvalitete rada Sumarske
operative, unaprijedio ugled Sumarske struke u cje-
lini, te zaZivjelo trZiSte rada i napredovanja unutar
Sumarske djelatnosti.

4. Rasprava i zakljucak — Discussion
and conclusion

Vazna je sastavnica prilikom osnivanja Sumarske
komore bila i namjera uspostavljanja sustavnoga
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stru¢noga usavrsavanja Sumarskih inZenjera koji ne-
posredno obavljaju stru¢ne poslove u sumarskoj
operativi (praksi). Naime, posljednjih tridesetak go-
dina u Sumarskoj je praksi izostao svaki oblik sus-
tavnoga stru¢noga usavrsavanja operativnih Sumar-
skih stru¢njaka te je prevladalo misljenje da je stjeca-
nje diplome inZenjera Sumarstva kraj, a ne pocetak
profesionalnoga stru¢noga usavrsavanja.

Treba znati da, bez obzira na ¢estu upotrebu nazi-
va zemlja znanja, cijeloZivotno obrazovanje, konkuren-
tnost, strucno usavrsavanjege, kao i na dobre namjere,
politika i politicari ne mogu dovesti do bitnih pro-
mjena unutar pojedine struke. Politika ne moZe stvara-
ti drvnoindustrijske klastere, niti podizati kvalitetu
provodenja radova Sumarske operative te od nje to
ne treba ni ocekivati. U najboljem slucaju politika i
politi¢ari mogu stvoriti pretpostavke za promjene
nabolje, Sto je donoSenjem zakona i pravilnika te os-
nutkom Komore, bez obzira na »porodajne muke«
koje jos traju, kao i na nuZnost mijenjanja postojece
propisnosti i ucinjeno.

Zasigurno je od ukupno 794 ovlastena inZenjera,
koji su stekli ovlasti pojedinih stru¢nih smjerova bez
polaganja stru¢noga ispita, dio njih manje motiviran
za profesionalno usavrsavanje. Osobno stru¢no usa-
vrsavanje ovisi o velikom broju ¢imbenika (od moti-
vacije pojedinca, ponudenih moguénosti usavrsava-
nja, stanja u stru¢nom i drustvenom okruZenju, do
materijalnih, Zivotnih okolnosti i ljudskih sudbina)
na koje nije uvijek moguce utjecati. Isto tako, treba
priznati da strucni ispiti postavljeni na ovaj nacin,
gdje se nakon pribliZzno sat vremena odlucuje o pris-
tupnikovim ovlastima za izvodenje izuzetno odgo-
vornih i vaznih poslova, predstavljaju »donju grani-
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cu minimuma« njihova postojanja i provodenja. Uz
to treba znati da svi inZenjeri Sumarstva i drvne in-
dustrije ne moraju i nece stedi status ovlastenoga in-
Zenjera, sli¢no kao Sto svi lijecnici nisu specijalisti,
niti su svi pravnici odvjetnici ili suci.

Sve navedeno i jo§ mnogo toga treba imati na
umu pri promisljanju o nuZznim promjenama nacina
polaganja stru¢nih ispita i nacina stjecanja statusa
ovlastenoga inZenjera Sumarstva i drvne industrije.
Pri tome nikako ne treba zaboraviti ¢injenicu da je
mnogo laksSe rusiti i stvari vracati na pocetak nego
sustavno unaprjedivati i graditi. Takoder treba priz-
nati da je svaki pocetak tezak i bremenit, a ispravlja-
nje jedne nepravde lako moze izazvati pocinjenje
brojnih drugih.
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Certification Exams of Croatian Chamber of Forestry
and Wood Technology Engineers — Past Practice and Proposal
for Possible Changes

The Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engineers was founded in accordance with the Act on
Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engineers of February 2006, and the Foundation General
Meeting was held in September of the same year. The first certification exams were held during the first half of
2008, and most candidates applied for the certification exam in the field of forestry, for the programme: Certified Fo-
restry Engineer. Along with the Chamber Secretary, the authors of this paper attended to all certification exams held
so far in the said programme as members of the Exam Commission. In this paper they present their experience iden-
tifying problems and possible (necessary) changes in the content and manner of passing certification exams of the
Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engineers. Everything said in this paper presents their own
opinion and should not be interpreted as the Chamber’s official point of view.

Nova meh. Sumar. 29(2008)

77



M. PRKA i dr. Strucni ispiti Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije ... (73-78)

When the Forestry Chamber was being founded, a significant issue was the intent of establishing systematic
additional education of forestry engineers, directly engaged in performing professional forestry operations. As a
matter of fact, in the last thirty years there was no systematic professional training of forestry experts, and the opin-
ion prevailed that getting a forest engineer diploma was the end, but rather the beginning of professional training.

In the period of several years, certification exams should become much more serious and demanding. This is ne-
cessary so as to raise the quality of performance of forest operations, upgrade the reputation of forestry profession as
a whole and open the work market and possibility of progressing within the forestry profession.

Laws and regulations related to the Forestry Chamber must be amended. These amendments are not only rela-
ted to the content and manner of passing certification exams but also related to many other aspects of the Cham-
ber’s activities.

Key words: Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engineers, certification exams, certified engi-
neer
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Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno
savjetovanje FORTECHENVI,
Prag, 26 — 30. svibnja 2008.

U Pragu je od 26. do 30. svibnja 2008. godine odr-
Zano tre¢e medunarodno znanstveno savjetovanje
FORTECHENVI pod naslovom »Sumarstvo, drvna
tehnologija i okolis« u organizaciji Fakulteta Sumar-
stva i drvne tehnologije iz Brna, Instituta za cjeloZzi-
votno obrazovanje iz Brna i suorganizaciji Ministar-
stva poljoprivrede Republike Ceske, te pod pokro-
viteljstvom IUFRO-a, razreda 3, radne grupe 3.05.00.
Ekoloska sastavnica sumskih radova (Forest Opera-
tions Ecology), i Europskoga drustva inZenjera agro-
nomije (European Society of Agriculture Engineers).

Cilj je savjetovanja bilo predstavljanje novih znanst-
venih i operativnih dostignuca ekoloski prihvatlji-
vih tehnologija u Sumarstvu i drvnoj industriji. Neke
od tema izlaganja su bile: glavni tehnicki, tehno-
loski, ekonomski, drustveni i ergonomski problemi
u Sumarstvu i drvnoj industriji, uporaba obnovljivih
izvora energije u Sumarstvu, utjecaj Sumskih opera-
cija na okolis, biotehnologije i bioproizvodi, vaznost
cjelozivotnoga obrazovanja u Sumarstvu i drvnoj
tehnologiji radi Sirenja znanja. Clanovi znanstveno-
ga odbora su bili: Loredana Anne-Marie Badescu,
Staffan Berg (koordinator IUFRO-a, RG 3.05.), Kevin

Bishop, Raffaele Cavalli, Pavlos Efthymiou, Hans
Rudolf Heinimann (predsjednik odbora, koordina-
tor IUFRO-a D3), Valéria Messingerovd, Igor Po-
tocnik, Janusz Sowa, Karl Stampfer, Iwan Waster-
lund, Shane Ward, Tetsuhiko Yoshimura.

Sudjelovalo je 145 znanstvenika iz 22 zemlje te su
izloZena 64 referata i 19 postera. Clanovi Zavoda za
Sumarske tehnike i tehnologije Sumarskoga fakulte-
ta Sveucilista u Zagrebu izlozili su dva referata i dva
postera. Savjetovanje je otvorio Libor Grega, prorek-
tor za medunarodnu suradnju i odnose s javnoscéu
Sveucilista u Brnu.

Prvije dan savjetovanja bio namijenjen iskljucivo
registraciji polaznika te su izlaganja zapocela 27.
svibnja s plenarnom sesijom kojom su predsjedavali
R. Cavalli i H. Diirrstein. Podneseni su ovi referati:

= L. Wisterlund, D. Dahl: Productivity and dam-
age on timber with different types of timber
feeding rolls in a harvester head

= D. Linley, J. Friscic, S. Sotomayor-Tasca, M.
Donelly, I. Creed: Will Canada’s forests run
dry? An analysis of Canadian forestry best
management practices for water conservation

Slika 1. Znanstveno savietovanje odrzavalo se u hotelu Dorint
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Slika 2. S posterske sesije

= K. Bihop, S. Gebreyohannis: Forest manage-
ment in the upper basin of the blue Nile and
its role in Nile hydrosolidarity

= P. N. Efthymiou: Main technological, ecological
and economic constraints in utilizing small-
sized wood

= S. Berg, E. Eriksson: Forest operations and its
potential impacts on forestry’s ability to re-
duce greenhouse gases and to provide bio-
diversity.

Za vrijeme stanke za rucak zapocela je posterska
sesija na kojoj su uz ostale izlagace (J. Dvotak, N.
Kiljunen, J. Sebera, E. Godan, B. Uner, R. Klvac, V.
Novak, J. Marecek, A. Skoupy, G. Zimbalatti, T. Pur-
fiirst, R. Dumitrascu, B. Rosca, A. Olarescu, M. Ak-
gul, S. Gluschkov) bila predstavljena i dva postera iz
nasega Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije: T.
Porsinsky, I. Stankié, A. Bosner, T. Pentek: Morpho-
logical analysis of chainsaws, 7. Zeci¢, D. Vusié, D.
Ozdanovac: The structure of utilization of oak (Quer-
cus robur L.) biomass in final felling.

Nakon rucka zapocele su paralelne sesije te su u
sesiji brojjedan predsjedali I. Poto¢nik i V. Messinge-
rova, a izloZeni su ovi referati:

Medunarodno znanstveno savjetovanje FORTECHEN VI, Prag (79-82)

= P. Marada, J. Marecek, P. Junga: Development
of good agroenvironmental practice standards
for prevention of game damages

= E. Robak: The value of optimization in forest
operations planning: three case studies in Ca-
nada

= S. Hosseini: Steep terrain and harvesting op-
erations in the hyrcanian forests of Iran

= H. Nevecerel, T. Pentek, D. Pi¢man, K. Lepo-
glavec, T. Porsinsky: Road network quality of
the management unit PiS¢etak — GIS analysis

= B. Rosca, A. Mitisor: Researches related to fir
chips conduct in producing the wood-cement
composite boards

= G. Sen, M. M. Bayramoglu, M. Yenigun: Situa-
tion of medicinal plant marketing in Turkey
(sample of Trabzon)

= L. Poto¢nik, M. Kravanja, A. Poje: Accesibility
of fire endangered forests by forest fire-pre-
vention roads

= R. Derczeni, I. Oprea, E. Iordache: Technologi-
cal premises for the capitalisation of forests
logging developted in Romania in low ac-
cesibilty conditions

= N. B. Montorselli: GIS tools analysis for forest
roads network planning

= A. Lunguleasa: Knowledge about the total co-
efficient of losses in chipboard technology

= E. lordache, B. Popa: Several aspects regard-
ing the social and environmental monitoring
of forest roads construction and rehabilitation
in Romania

= E. Cacot, A. Villette: Logs skidding trial with
synthetic rope: Pyrenean experience feedback

= P. A. Tsioras: Modern problems of the Greek
forest operations sector

= B. Bedelean, S. Alexandru, D. Sova: The re-
ducing of the drying time as a result of the ra-
tional use of thermal and electric energy

= K. Melemez, M. Tunay: Evaluation of expo-
sure to whole-body vibration for operators of
loading tractors in Turkey

= P. Machal, S. Liska: Utilization attribute in
procedural simulation at optimum assigna-
tion of production process.
U sesiji dva predsjedali su Z. Kopecky i L. A. M.
Badescu, a bili su izloZeni ovi referati:

= J. Neruda, P. Sladek: The accuracy of wood
measurements in harvester technologies un-
der conditions of the Czech Republic
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Nova meh. Sumar. 29(2008)



Medunarodno znanstveno savjetovanje FORTECHEN VI, Prag (79-82)

= C. Stan, L. A. M. Badecsu: Study concerning
the factorial analysis of work parameters in
MDF milling

= L. A. M. Badescu, C. Spirchez, N. Taran, N.
Godan: An overview to the optimization of
the mechanical wood processing for circular
saws

= J. Neruda, P. Nevrkla: Assessing the construc-
tional parameters of chains of portable power
chain saws

= Z. Kopecky, M. Rousek: Problems of the sta-
bility of dimensioning circular sawblades

= F. Neri, E. Marchi, G. Di Giulio: Pruning trials
in high-quality wood arboriculture plantations

= J. Holopirek, M. Rousek: Results experiment
of cutting by a bandsaw blade with the knife-
-shaped geometry of teeth

= S. M. Barbu, L. A. M. Badescu: Contributions
to the theoretical and experimental modelling
of working conditions for solid wood drilling

= 0. Zeleniugc, R. Sava: Thin plywood structure
and its influence on the modulus of elasticity

= O. Zeleniugc, R. Sava: Vibration method used
in determination of the dynamic modulus of
elasticity for thin plywood

= C. E. Geanta, L. A. M. Badescu: Water jet cut-
ting of wood regarding sustainable develop-
ment, as an alternative to clasical technics of
machining

= L. Gurau, M. Cionca, L. A. M. Badescu, O. Ze-
leniuc: Some mechanical properties and ap-
plication of panels made of crosscut branches

= V. Petrovici, A. M. Varodi, O. Zeleniuc, I. Bor-
zea: Structural adhesive based on technical
lignin and furanic resin for load bearing tim-
ber structure.

28. svibnja takoder su bile paralelne sesije, u tre-

¢oj sesiji predsjedali su: K. Stampfer i I. Wasterlund,
a izloZeni su ovi referati:

= B. Uner, M. Akgul: The chemical composition
of wood, bark of Ostrya carpinifolia Scop

= A. Olarescu, L. A. M. Badescu: Tangible and
mathematical model for branch wood utiliza-
tion

= P. Klc, R. Hnilica, J. Zacek: The ecologically
suitable technology of transport process for
low concentrations wood harvesting

= P. Hlavackova, F. Kalousek: Logistic support
in biomass use

= J. Kadlec, L. Simkova: Possibilities of using
the wood ash in forestry

A.BOSNER i K. LEPOGLAVEC

= S. Liska, D. Safarik, R. Klvac: Power output
and operating costs of the chipper model JENZ
420

= R.Cavalli, S. Grigolato: Forest road network: a
case study in Italy on current condition and
development possibilities for supporting wood
chips supply chain

= B. O. Agbeja: Incentives for private forestry in
the Southwest Nigeria: prospects for renew-
able resources in forestry

= K. Stampfer, C. H. Kanzian, M. Kiihnmaier:
Regional wood energy logistics — optimizing
local fuel supply

= H. Devine: An enterprise GIS data model for
forest park management

= R. Dumitrascu, L. A. M. Badescu: Juvenile
wood — a new direction of approach

= S. Ljubojevi¢, D. Marceta: Nonconventional
method of wood extraction in the conditions
of low forest opening — a case study from
Bosnia and Herzegovina

Cetvrtom sesijom predsjedali su K. Biskop i P.

Efthymiou, a izloZeni su ovi referati:

= A.Malmer, U. Ilstedt, D. Murdiyarso: Carbon
sequestration in tropical forest and water, a
critical look on the base for generalisations

= M. Stanovsky, V. Messingerova, M. Ferencik:
Consideration of forest stand damages caused
by harvester technology in northern Slovakia

= R. Ulrich, J. Neruda: Term changes in the con-
tent of CO; in soil air due to the impact of for-
est machines on soil

= T. Fairweather: Umbrella policies and the for-
est umbrella: Governmental and certification
forest management standards for the conser-
vation of water resources in Canada

= E. Iordache, N. Mihai-Daniel: Using GIS ap-
plications in road network development tak-
ing into consideration soil erosion

= N. Nadezdina, J. Cermalk, J. Neruda, R. Ulrich:
Mechanical damage to root systems by for-
warders and its application for objective deri-
vation of safe width of extraction trails

= K. Bishop, M. Nilsson, K. Eklof, R. Sorensen:
Forestry’s contribution to Hg bioaccumula-
tion in freshwaters: How large is it, and can it
be reduced?

= D. Linhartova: Pedagogical and psychologi-
cal aspects of education in forestry and wood
technology
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Medunarodno znanstveno savjetovanje FORTECHEN VI, Prag (79-82)

Slika 3. Terenski dio znanstvenoga savjetovanja

= Z.Smida, R. Dudik: Identification and impact
of risks related to spruce monoculture recon-
structions

= P. Pancova Simkova, D. Vavricek, P. Samec:
Development of the soil physical properties
after windrow cultivation by heavy mechani-
zation on the OreMts. Plateau

= E. Mikkonen, P. Haataja: Selecting sites for
reditching of peatland forests: an expert sys-
tem application

= M. guénjar, D. Horvat, Z. Pandur, M. gporéié:
Environmental evaluation of skidder by soil
cone index and wheel load distribution dur-
ing timber extraction.

Nakon zavrsetka rada sesija sudionici su otisli na
terensku ekskurziju koja je nastavljena i iducega da-
na. Domacini su goste upoznali s posebnostima Sum-
skih zajednica koje prevladavaju u Ceskoj i njihovim
nacinom gospodarenja. Posjetili smo buducu »prasu-
muc« (koja je prepustena da se razvija bez covjekova

utjecaja), mjesovite Sume bukve i ariSa te bukove
sastojine kojima se gospodari u prugama. Ekskurzija
je zavrSena posjetom dvorcu Krivoklat, koji se nalazi
40-ak km zapadno od Praga.

30. svibnja odrZana je plenarna sesija od 10 do 11
sati s dva izlaganja:

= A. Tolunay: Effect of globalization on an up-
land forest village in Anatolia: a case study of
Camlidere village

= C.E. Geanta: Aspects concerning the water jet
cutting of wood and wood based materials.

Na kraju su organizatori zatvorili znanstveno sa-
vietovanje FORTECHENVI »Sumarstvo, drvna teh-
nologija i okolis«. Po velikom broju sudionika, ali i
po broju iznesenih referata te postera, savjetovanje
»FORTECHENVI 2008« jedno je od znacajnijih sa-
vietovanja Sumskoga inZenjerstva odrzanih 2008.
godine.

Andreja Bosner i Kruno Lepoglavec
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41. medunarodno savjetovanje

o mehaniziranju Sumskih radova
»FORMEC '08« u okviru 15. dana KWF-a

FORMEC je medunarodna udruga koja promice
primjenu mehanizacije u Sumskim radovima. U nje-
zinu djelovanju do sada su sudjelovali u prvom redu
istrazivadi iz Europe, no u posljednjih nekoliko go-
dina na godisnjim savjetovanjima prisutni suiznan-
stvenici iz SAD-a, Juzne Amerike, Afrike i arapskih
zemalja. Zbog toga se znacajno povecava opseg raz-
matranih znanstvenih tema iz Sumarskoga inZe-
njerstva.

Od 2. do 5. lipnja 2008. godine u Schmallenbergu
(Njemacka) odrzano je 41. medunarodno savijeto-
vanje udruge FORMEC s temom »Novosti u razvoju
sumarske tehnologije i logistike« (New developments
in forest technology and timber logistics). Organizacija
je povjerena Kuratoriju za Sumski rad i Sumsku teh-
niku (Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik —
KWF), a savjetovanje se poklopilo s odrzavanjem
15-ih dana KWF-a.

Na savjetovanju FORMEC '08 sudjelovala su 83
sudionika iz 22 razli¢ite zemlje, a medu njima i znan-
stvenici dviju nasih vodeéih Sumarskih istrazivackih
institucija: Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije

ht_tp:!!farmec.k}'!v_f_{___ €

Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Su-
marskoga instituta Jastrebarsko.

Savijetovanje je otvorila predsjednica KFW-a Ute
Selling, a zaklju¢na razmatranja na zatvaranju savje-
tovanja izloZio je koordinator udruge FORMEC iz-
vanredni profesor Karl Stampfer (Universitiit fiir Bo-
denkultur Wien).

U dva dana savjetovanja (MARITIM Hotel Graf-
schaft) izloZena su 33 referata i prezentirana 34 po-
stera, od kojih tri iz Hrvatske. Tijekom savjetovanja
predstavljen je presjek ovodobnih istrazivanja u Su-
marskom inZenjerstvu u svijetu. U nastavku se na-
lazi popis tema izloZenih referata i postera. Svi se u
tiskanom obliku mogu pronaéi u zborniku savije-
tovanja (ISBN: 978-3-9811335-2-3).

Uvodna izlaganja

Seeling, U.: Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttech-
nik (KWF)

Vorher, W.: The Forest-Based sector technology plat-
form — network building for forest research in Europe

Nova meh. Sumar. 29(2008)
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Heinimann, H. R.: Vision and challenges for utilisation
of forest

Rossmann, J., Schluse, M., Biicken, A.: The virtual For-
est — space and robotics technology for the efficient and
environmentally compatible growth planning and mo-
bilization of wood resource

Referati (osam sesija):

Tampekis, S. Th., Giannoulas, V. J., Drosos, V. C.: The
Compatibility between the forest opening up works
and natural environment in the mountainous region of
Metsovo

Ghaffarian, M. R., Stampfer, K., Sessions, J.: Using net-
work analysis to optimize forest road network for cable

logging
Erler, J., Knobloch, J.: Conceiving and mechanical de-
signing of a walking harvester for temporary trails

Engler, B., Becker, G., Cremer, T.: Pulpwood versus en-
ergy wood: Sorting strategies for different stands and
market conditions

Grosse, W.: Wood energy from Plantations — Harvest-
ing and Supply of wood chips

Karpacheyv, S.: The quantitative estimation of the forest
residuals as biomass for bioenergy for local industry
and villages in forest regions of Russia

Sladek, P, Suk, P., Ulrich, R., Neruda, J.: GPS Accuracy
in harvester technologies and possibilities of its use in
the context of the CR

Pausch, R.: Productivity of a 6 wheel long boom grap-
ple skidder in vertically structured hardwood stands —
a case study in the communal forest of Aalen

Kirth, R., Schiemer, S., Nemestothy, N., Sperrer, S.: Fur-
ther developments of synthetic ropes for logging appli-
cations in forestry

Sowa, ]. M., Kulak, D., Szewczyk, G.: The Influence of
the Skidding Distance on the Value of Damage done to
the Surface Soil Layer in the Course of Timber Har-
vesting in Pine Thinnings

Dvogdk, J., Sticha, V.: Risk of soil damages while the
handling of claims by logging and hauling technologies

Acar, H., Univer, S.: New reduced impact harvesting
techniques in Turkish forestry

Sowa, J. M., Kulak, D., Leszczyfinski, K., Stanczykie-
wsicz, A., Szewczyk, G.: The level of environmental
damage from timber harvesting depending on skid-
ding methods

Fyedorenchik, A., Lednizkiy, A.: Equipment and tech-
nologies of combined procurement of merchantable
wood with cutting wastes utilization for energy pro-
duction in Belarus

Cavalli, R., Zimbalatti, G., Grigolato, S., Proto, A. S.:
Forest wood chips supply chain in Southem Italy

41. medunarodno savjetovanje o mehaniziranju Sumskih radova »FORMEC '08« (83-85)

Gumus, S., Turk, Y., Caliskan, E., Acar H.: Skid trails at
wood harvesting

Caliskan, E., Gumts, S., Acar, H.: Environmental Im-
pact of timber harvesting in Turkish forestry

Vétter, D., Becker, G.: Systems analysis and Sustain-
ability Impact Assessment — an example from the Euro-
pean Forestry-Wood Chain

Spinelli, R., Visser, R.: Analyzing and estimating delays

Moskalik, T., Sadowski, J.: Performance and costs of the
logging residues bundling in mature Scots Pine stands

Spinelli, R., Magagnotti, N.: Estimating the productiv-
ity of chipping operations

Sauter, U. H., Siemes, P.: Harvesting and processing sys-
tems for large dimensioned timer (LDT) as short logs

Findeisen, E., Markoff, I., Gluschkov, S.: Fully mecha-
nized logging in Bulgaria — first steps and prospects

Neri, E, Piegai, F.,, Marchi, E., Nati, C.: Cableway log-
ging operations and residuals harvesting: cases study
in windthrow areas in the Eastern Alps — Italy

Klvac, R., Fischer, R., Skoupy, A.: Emissions from the
»Larix« cableway system operation phase

Lewark, S., Miihlsiegl, R.: Competences of forestry grad-
uates and European labour market —working for a Euro-
pean graduate analysis

Horcher, A., Visser, R., Messerlie, E.: Improving Heli-
copter Pilot Training with On-Board GPS

Iordache, E., Daniel, N. M., Popa, B.: Using GIS applica-
tions in road network development taking into consid-
eration soil erosion

Sauter, H. U., Siemes, P.: Combined log and energy
wood processing of large dimensioned timber (LDT) in
steep terraine

Lewark, S.: Higher forestry education, the Bologna pro-
cess and the role of Silva network

Posteri (tri tematske sesije):

Inovacije u lancu dobave drva (Improvements within
the Forestry-Wood-Chain)

Becker, G., Vétter, D.: Modelling of allocation effects on
sustainability in the European Forest-Wood-Chain with-
in the Field of Forestry to Industry Interactions

Baumann, T., Kladtke, J., Becker, G.: Analysis of logistic
processes and whose potential for optimization in the
supply chain from forests to plants supported by spe-
cial methods of Process modelling

Becker, B., Kladtke, J., Becker, G.: MatchWood — From
Trees to Products — Product-specific allocation of raw
material to the wood industry

Drosos, V.: Implementation of modern technology on
Greek forest conditions
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Krpan, A., Prka, M.: Defining assortment structure of
even-aged beech stands according to standard HRN
EN 1316-1:1999

Lotfalian, M.: Logging Operation and Tree Falling Ty-
pes in Forests of Iran

Honsa, J., Neruda, J.: Comparing the effect of factors af-
fecting damage to the surface of logs by functional
mechanisms of harvesters

Rumpf, J.: Time and efficiency analysis of harversters
CTL 40 HW

époréic’, M., Martinié, I., guénjar, M., Horvat, D., Porsin-
sky, T., Pandur, Z.: Efficiency analysis of mechanisation
working units in Croatian Forestry DEA approach

Ze&ié, 7., Pentek, T., Vusié¢, D., Nevecerel, H., Lepo-
glavec, K., Stanki¢, I., Bosner, A.: Exploitation and Pro-
ductivity Characteristics of the New Croatian Skidders
Ecotrac 55 V and Ecotrac 120V

Strategije rjeSavanja Sumskih katastrofa (Strat-
egies for solving forest catastrophes)

Giefing, D. F., Bembenek, M.: Application of forest oper-
ations in stands affected by various calamities in Poland

Blija, T.: Evaluation of reforestation technologies in
windblow areas in Latvia

Cadlar, S.: An Investigation on productivity of gantner
yarder at windblown forest stand in Turkey

Karantzidis, N., Mpasianas, G., Doukas, K.: Forest con-
structions for protection and harvesting operations be-
fore and after forest fires in Greece

Drosos, V. C., Farmakis, D. E., Kalogeropoulos, C. P.:
Digital terrain model — Geoinformatic model — Har-
vesting operations after fires

Drosos, V. C., Farmakis, D. E., Kalogeropoulos, C. P,
Liampas, S.-A.: Diachronic recording of harvesting pla-
ces compare to land use changes

Lotfalian, M., Mostafanezhad, S. R., Moafi, M.: Evalua-
tion of Logging Damages in Mountainous Forests Lo-
cated at Northern part of Iran

Pertlik, E., Steinmiiller, T.: Permanent infrastructures as
possibility to cope forest disasters

Riguelle, S., Hevert, ]., Jourez, B.: Development of a de-
cision-making tool to manage windthrow damages in
the Walloon Region (Belgium)

Pridobivanje drva i logistika pod razlicitim
ogranic¢enjima (Wood harvesting and timber lo-
gistics under various restrictions)

Giovannini, G., Cavalli, R., Grigolato, S.: Improving
felling and thinning for coppice and young high forest
stands in alpine condition — the case of trento province

Dinev, D., Tassev, G.: Methods and technologies in first
thinnings and prospectives for development in Bul-
garia

I. STANKIC i D. VUSIC

Dinev, D., Tassev, G., Assparuchov, K.: Agricultural
tractors, adapted and modified, to be used in Bulgarian
forestry

Drosos, V. C., Christos, S. K., Farmakis, D. E., Giovanno-
poulos, R. A.: Environmentally compromise between
cable and ground logging systems in Greek forests

Eroglu, H.: Timber harvesting by URUS M I1I forest sky-
line on snow in steep terrain: A case from Artvin, Turkey

Gumus, S., Cali®kan, E., Acar, H.: An assessment on the
optimization techniques at harvesting operations on
mountain forests

Sparchez, G., Oprea, I, Iordache, E., Derczeni, R.: Forest
logging influences on steep slopes to the soil and to the
remaining trees in the mountainous areas from Romania

Klun, J., Robek, R.: GPS-based Design of Skyline Corri-
dors and Software Solutions for Analyzing of Cable-
way Systems

Horek, P, Novak, J., Neruda, J.: Forest cableways and
their use in forest management

Stergiadou, A., Eskiogloup, P.: Slope stabilization pro-
cess of the forest roads

Zlota, M., Grzywinski, M.: Ergonomic aspests of artifi-
cial pruning operations

Zlota, M., Grzywinski, M., Szakiel, M.: Working Pos-
tures during tree felling using chainsaw

Hittenbeck, ].: Tractive Forces, Slip and Slopes

Klugmann, H.: QS-harvester measurement — a system
of quality assurance creates transparency and accep-
tance for the measurement by harvester of timber length
and diameter

Zakljuéna razmatranja:

Heinimann, H. R.: Vision and Challenges for Utilisa-
tion of Forests

Bergmann, A.: Tomorrow’s Logging Technologies —
Trends and Drivers from a Manufacturer’s Standpoint

Stampfer, K.: Closing remarks

Trecega je dana savjetovanja organiziran posjet
izlozbi Sumarskih strojeva i opreme KWF Tagung.
Preko cetiri stotine izlagaca prikazalo je najmoder-
niju opremu Sumarskoga inZenjerstva. Pokazni rad
strojeva pri pridobivanju drva nakon vjetroloma i
vjetroizvala uprizoren je na 25 stajalista u sredistu
sumske povrsine koju je u sije¢nju 2007. godine zna-
¢ajno ostetilo olujno nevrijeme »Cyrill«.

Iduce ¢e savjetovanje udruga FORMEC odrzati u
Pragu od 21. do 24. lipnja 2009. u organizaciji Fakul-
teta sumarstva i drvnih znanosti Mendelova Sve-
ucilista u Pragu.

Igor Stankic¢ i Dinko Vusié

Nova meh. Sumar. 29(2008)

85



Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje

»1zazovi u Sumarstvu i drvnoj tehnologiji

U Zagrebu je 16. listopada 2008. godine odrzano
medunarodno znanstveno savjetovanje pod nazivom
»lzazovi u Sumarstvu i drvnoj tehnologiji u 21. sto-
lje¢u« (Challenges in Forestry and Wood Technology in
the 215 Century) u organizaciji Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, a povodom 110. obljetnice
utemeljenja Sumarskoga fakulteta.

Cilj je savjetovanja bio da se prikaze proslost
visokoskolske sumarske nastave u Republici Hrvat-
skoj, te da se upozori na probleme i nove izazove
koje Sumarstvu donosi buduénost i u Republici Hr-
vatskoj i u ¢itavoj Europi.

Na savjetovanju je sudjelovalo 256 sudionika iz
14 zemalja, a podnesena su 22 referata. U Sumarskoj
je sekciji bilo 10 izlaganja, a u drvnotehnoloskoj sek-
ciji 12. Nakon pozdravnih govora i uvodnoga preda-
vanja te otvaranja samoga savjetovanja slijedila je
dodjela nagrada i priznanja, a nakon kratke stanke
zapocele su rad paralelne sekcije: Sumarska i drvno-
tehnoloska.

u 21. stolje¢u«

1. Otvaranje savjetovanja

Uvodni je govor odrzao izv. prof. dr. sc. Andrija
Bogner, dekan gumarskoga fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. U njem je istaknuo kako ima iznimnu cast
govoriti prvi na svefanoj proslavi povodom 110
godina sumarske i 60 godina drvarske sveuciliSne
nastave u Hrvatskoj. Drage goste pozdravio je uime
svih djelatnika Sumarskoga fakulteta Sveudilista u
Zagrebu i zahvalio im $to su nasli vremena da dodu
na nasu, nama tako znacajnu obljetnicu.

Dekan je posebno pozdravio:

= dr. sc. Radovana Fuchsa, drzavnoga tajnika Mi-

nistarstva znanosti obrazovanja i Sporta RH,
= gospodina Nadana Vidosevica, predsjednika
Hrvatske gospodarske komore,

= akademika Slavka Matica, predsjednika Aka-

demije Sumarskih znanosti RH,

= akademika Zlatka Kniewalda, predsjednika
Akademije tehni¢kih znanosti RH,
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= mr. sc. Petra Jurjevi¢a, predsjednika Hrvat-
skoga Sumarskoga drustva,

= Darka Vuletica, dipl. ing. Sum., predsjednika
uprave »Hrvatskih Suma« d.o.0. Zagreb,

= Silviju Zec, dipl. ing. Sum., tajnicu Hrvatske
komore inZenjera Sumarstva i drvne tehno-
logije,

= dr. sc. Miroslava Benka, ravnatelja Sumarsko-
ga instituta Jastrebarsko,

= sve predstavnike izvréne, zakonodavne i sud-
ske vlasti Grada Zagreba i Republike Hrvat-
ske,

U

strane goste,

U

dekane Zagrebackoga sveucilista,

U

umirovljene profesore i sve druge djelatnike
Sumarskoga fakulteta u Zagrebu,

= predstavnike javnih medija

= te na kraju sve istinske prijatelje Sumarske i
drvarske struke.

Ujedno je zahvalio svima koji su nam uputili
brojne cestitke povodom 110. obljetnice visokoskol-
ske Sumarske nastave.

Potom su odrzani pozdravni govori visokih uz-
vanika.

Savjetovanje je otvorio dr. sc. Radovan Fuchs,
drzavni tajnik Ministarstva znanosti obrazovanja i
Sporta Republike Hrvatske. Na pocetku su dodijelje-
ne nagrade i priznanja istaknutim Sumarskim stru-
¢njacima za izniman doprinos razvoju sveuciliSne
Sumarske nastave.

Medunarodno znanstveno savjetovanje »Izazovi u Sumarstvu i drvnoj tehnologiji u 21. stoljecu« (87-92)

Nagradeni su: akademik Slavko Mati¢, prof. dr.
sc. Boris Ljujka i dr. sc. Joso Gracan.

Takoder su nagradeni najbolji studenti Fakulteta
u akademskoj godini 2007/2008: KreSimir Sinjeri,
student preddiplomskoga studija Urbano sumar-
stvo, zastita prirode i okolisa, Bojan Trope, student
preddiplomskoga studija Drvna tehnologija, Mile
Drada, student diplomskoga studija Sumarstvo, i
Marko Mijakovi¢, student diplomskoga studija Obli-
kovanje proizvoda od drva.

2. Sumarska sekcija

Moderatori prvoga dijela Sumarske sekcije bili su
izv. prof. dr. sc. Igor Ani¢ i doc. dr. sc. Janez Kr¢, a
podneseni su ovi referati:

= Milan Orsanié, Tibor Pentek: Proslost, sada-

$njost i buduénost sveuciliSne Sumarske na-
stave u Republici Hrvatskoj (The Past, Present
and Future of University Forestry Education in
the Republic of Croatia)

Sazetak: U ovom je radu dan povijesni pregled
sveucilisne Sumarske nastave u Republici Hrvatskoj
od samih pocetaka na Gospodarsko-Sumarskom uci-
listu u Krizevcima (1860-1898) pa sve do visoko-
Skolske nastave na Sumarskom fakultetu Sveucilista
u Zagrebu (1960-2005). Nadalje, opisana je danasnja
organizacijska struktura Sumarskoga fakulteta s po-
sebnim osvrtom na Sumarski odsjek koja je dozivijela
velike promjene u akademskoj godini 2005/2006.
zbog uvodenja Bolonjskoga procesa. Danas na Fa-
kultetu postoje Cetiri razine studija: preddiplomski
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studij, diplomski studij, poslijediplomski specijali-
sticki studij i poslijediplomski doktorski studij. Po-
sebna je paznja posvecena buducnosti sveuciliSne
sumarske nastave u Hrvatskoj i njezinu zadrZavanju
na Sto viSoj razini.
= Slavko Matié: Zahvati u okolisu Suma i kli-
matske promjene kao vazni ¢imbenici njihova
suSenja i propadanja (Treatments in the Forest
Environment and Climate Change as Significant
Factors Contributing to Forest Dieback and Deg-
radation)

Sazetak: Sume i umarstvo u Hrvatskoj nose obi-
ljeZje prirodnosti koja se temelji na ¢injenici da je
geneza Suma vezana uz njihov nastanak iz sjemena
ili panja autohtonih vrsta drveca u procesu obnove
vodene prema nacelima Sumarske znanosti, bilo da
se radi o regularnim ili prebornim sumama. Klima-
togene, pionirske i prijelazne vrste drveca i polu-
drveca u prirodnim Sumama u Hrvatskoj dolaze kao
glavne i sporedne vrste u znacajnom broju od pri-
blizno 60 vrsta. Sve one daju Sumama obiljezje pri-
rodnosti i proizvodnosti. Postoji jako puno primjera
u europskom Sumarstvu u kojem su se na stetu kli-
matogenih vrsta drveca forsirale brzorastuce vrste
cetinjaca (alohtone vrste) koje su u kombinaciji s
¢istom sjeom vodile degradaciji stanista, a to se
posebno negativno odrazilo na zoocenoze i mikro-
biocenoze u tlu, sto je dovelo do katastrofalnih po-
sljedica (npr. sugenje smreke u Republici Ceskoj, vie-
troizvale na Tatrama u Slovackoj itd.). Upravo iz tih
primjera moZe se zakljuciti da su zahvati u Sume i
klimatske promjene vrlo znacajni ¢imbenici koji uz-
rokuju njihovo susenje i propadanje. Takav se za-
kljucak temelji na sustavnom i dokumentiranom is-
trazivanju nasih suma koje traje preko 150 godina.
Logicno je da uzroke susenja i propadanja ne moze-
mo trajno otkloniti posebno kad su u pitanju klimat-
ske promijene, te je zbog toga nuzno uzgojnim i ostalim
zahvatima ublaZiti negativne posljedice sadasnjega
stanja podiZudi i uzgajajudi kvalitetne, bioloski raz-
nolike i stabilne sume. Stoga nase drustvo mora
prihvatiti znanstvenu spoznaju da veliki, drasti¢ni
zahvati u okoli$, koji se u svijetu vise nigdje ne iz-
vode, moraju i u nas prestati.

= Karl Stampfer, Christian Kanzian, Tomislav

Porsinsky, Dubravko Horvat: Uporaba Sum-
ska biomase u Austriji — pregled sadasnjega
stanja i moguca ocekivanja (Forest Biomass
Utilization in Austria — State of the Art and Per-
spectives)

Sazetak: Bududi da su Sumski ekosustavi obnov-
ljivi izvori energije, sve se veca vaZnost poklanja
drvu kao gorivu za proizvodnju energije. U ovom je
radu analizirano trenuta¢no stanje u proizvodnji
iverja kao goriva za proizvodnju energije u Austriji.

I. PAPA

IstraZivanje pokazuje da je vaZnost iverja kao goriva
za proizvodnju energije svakim danom sve veca u
odnosu na ostale sumske proizvode. Moguénosti su
sumskih ekosustava u tom pogledu vrlo velike, ali se
namece pitanje ekonomske isplativosti tako dobive-
ne energije. Najveci pomaci s ekonomskoga aspekta
mogudi su: optimiziranjem i odabirom Sto boljega
mjesta za iveranje sirovine, optimalnim poveziva-
njem radne operacije iveranja s radnom operacijom
transporta, te svodenje na minimum vremena i uda-
ljenosti prijevoza sirovine od stovarista do krajnjega
korisnika. Nadalje, opisane su razne kombinacije
izmedu mjesta iveranja i transporta sirovine do to-
plana, naznaceno je na kakvom se terenu pojedina
kombinacija moZe primjenjivati, te su istaknute
prednosti i mane svake od navedenih kombinacija,
sve radi minimaliziranja troSkova.

Izv. prof. dr. sc. Karl Stampfer i izv. prof dr. sc.
Ivica Tikvié¢ modelirali su drugi dio Sumarske sekcije
u kojoj su podneseni referati:

= Jurij Diaci: Prirodno uzgajanje Suma kao od-

govor na povecane potrebe za opcéekorisnim
funkcijama sSuma u promjenjivom okolisu
(Close-to-Nature Silviculture as a Solution for In-
creased Societal Demands on Forests within a
Changing Environment)

Sazetak: Sume su dugovjecni ekosustavi i zbog
toga se uzgajanje Suma, tako pokazuju iskustva iz
proslosti, vrlo tesko prilagodava trenuta¢nim raz-
vojnim problemima drustva. Misljenje je vecine struc-
njaka da se njegujudi prirodne vrste na prirodnim
stanistima uvelike smanjuje rizik od susenja i propa-
danja sastojina uzrokovanih klimatskim promjena-
ma. Za Sume i Sumare jugoisto¢ne Europe to ne znaci
posebne promjene od ustaljenoga nacina rada jer u
tom dijelu Europe prevladavaju prirodne sume. Dru-
ga skupina rjeSenja ide u smjeru industrijalizacije,
upotrebe visokih tehnologija, ali takav nacin uzga-
janja Suma moZe jako narusiti prirodnu ravnotezu,
narusiti Sumske ekosustave i nas gurnuti u razvojnu
ovisnost, jer je biotehnologija u jugoisto¢noj Europi
jos uvijek nerazvijena. Bez obzira na odabrana rje-
Senja sve upucuje na to da ¢e uzgajanje Suma biti sve
kompliciranije i sloZenije. Iz razdoblja naglasenoga
zasti¢ivanja prelazimo u razdoblje aktivnijega, ali
usmjerenijega iskoristavanja Suma. Heinrich Cotta je
prije dva stoljeca izjavio: Novu Sumarsku znanost
imamo zato jer vise nemamo Sumskih resursa. Bu-
duénost nam, dakle, nudi priliku za sve tradicio-
nalne sumarske discipline, koje su se u zadnje vri-
jeme sramezljivo povlacile sa Sumarskih fakulteta u
srednjoj Europi. A hoéemo li i kako tu priliku is-
koristili, ovisi o danasnjoj generaciji Sumara.

= Emil Klimo: Utjecaj smrekovih monokultura

na znacajke tla i njihova konverzija u mjeso-
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vite Sume (The Effects of Norway Spruce Mono-
cultures on Soil Properties and their Conversion to
Mixed Forests)

Sazetak: Ve¢ tijekom prve generacije smrekove
monokulture znatno usporavaju prirodne procese u
tlu, a rezultati su toga procesa povecane akumulacije
organske tvari u povrsinskim slojevima tla, dok su
najvise koncentracije organske tvari u humusnom
sloju. Taj se sloj u velikoj mjeri javlja i u tlima no-
voformiranih mjesovitih sastojina listaca s obi¢nom
jelom. Bukova stabla u mjeSovitim sastojinama us-
poravaju zakiseljavanje tla, Sto povecava plodnost u
A-horizontu ponajvise zbog povedanoga udjela kal-
cija u tim slojevima tla. Na ispitivanom podrugdju nije
zamijeéena smanjena koli¢ina hranjivih tvari u hu-
musnom horizontu, ni u mjeSovitim bjelogori¢no-
—ielovim $umama, ni u ¢istim smrekovim kulturama.
Ciste sjece i povecana industrijska uporaba sumske
biomase znace veci gubitak organske tvariibiogenih
elemenata iz Sumskoga ekosustava. Dakle, ¢istim se
sjeCama znacajno osiromasuje humusni horizont, pa
¢ak i povrsinski mineralni slojevi. Biljke koje se jav-
ljaju na podrugjima ¢istih sjeca igraju veliku ulogu u
zadrZavanju i kruzenju biogenih elemenata u tlu, a
to postaje vidljivo u tre¢oj godini poslije sjece.

= Janez Kr¢, Bostjan Kosir, Igor Potoc¢nik, Tibor

Pentek, Marijan Susnjar: Sumarsko inZenjer-
stvo srednje Europe — stanje i bududi razvoj
(Forestry Engineering in Central Europe — Pres-
ent Status and Future Development).

Sazetak: U ovom je radu prikazano stanje su-
marskoga inZenjerstva srednje Europe s posebnim
osvrtom na njegovu perspektivu i buduénost. Spo-
menute su tradicionalne i suvremene metode pri-
dobivanja drva na razli¢itim tipovima terena, te su
detaljno opisani glavni ¢imbenici koji uzrokuju oste-
¢ivanje Sumskih cesta. Nadalje, istaknute su smjerni-
ce buducega razvoja koji je usko povezan s mo-
guénostima koje pruzaju novi sofisticiraniji strojevi,
te sa smanjivanjem troskova i povecanjem proiz-
vodnje. Da bi se ti ciljevi postigli, treba u prvom redu
raditi na okrupnjavanju privatnih Sumoposjeda, na
smanjivanju jaza izmedu znanosti i tehnologije, te
novim tehnologijama procese u proizvodnji uciniti
djelotvornijima.

Nakon stanke za ruc¢ak zapoceo je treéi dio Su-
marske sekcije ¢iji su moderatori bili izv. prof. dr. sc.
Renata Pernar i izv. prof. dr. sc. Davorin Kajba. Iz-
lagani su ovi referati:

= Berthold Heinze: Zastita genofonda i ople-
menjivanje u buducnosti: moguénosti mole-
kularne biologije (Conservation of Genetic Re-
sources and Breeding for an Uncertain Future:
Support Offered by Molecular Biology)

Medunarodno znanstveno savjetovanje »Izazovi u Sumarstvu i drvnoj tehnologiji u 21. stoljecu« (87-92)

Sazetak: Genetska varijabilnost Sumskoga drve-
¢a osnova je za opstanak i podizanje zdravijih i pro-
duktivnijih Suma i Sumskih ekosustava, dok veli¢ina
samih populacija nije toliko vazna. Medutim, vazno
je da one zadrzavaju medusobni genetski kontakt i
nesmetanu izmjenu gena, a samim time vecu genet-
sku varijabilnost i otpornost na razli¢ite biotske i
abiotske ¢imbenike. Zbog sve vecih klimatskih pro-
mjena napomenuto je da je prilagodba prirodnih
sastojina na njih vrlo brza, te se to dogada u toku
jedne generacije. Cilj je Sumara i Sumarske struke
odrzavanje prirodne dinamike izmjene gena u eu-
ropskim Sumama, a to se moZe posti¢i samo pa-
metnim gospodarenjem Sumskim ekosustavima.

= Igor Dakskobler: Fitocenoloska istraZivanja
Sumskih ekosustava na pocetku 21. stoljeca
(Phytocoenological Research in Forest Ecosystems
at the Beginning of the 21st Century)

Sazetak: Fitocenologija se razvila kada su botani-
Cari poceli promatrati nac¢in na koji se na odredenom
podrudju mijenja citava vegetacija. Predmet njihova
zanimanja postale su biljne zajednice u odnosu na
njihov okolis. VaZnu prekretnicu oznacio je botani-
¢ki kongres u Bruxellesu (1910) na kojem je definiran
pojam asocijacije. Asocijacija je tako postala temeljna
jedinica florne sintaksonomije (sli¢no kao vrsta kod
zivih bi¢a). Nastupio je brz razvoj, s tim da su se u
razli¢itim podrudjima svijeta razvile razli¢ite meto-
de, a pozornost posvecivala razlic¢itim problemima.
Velik preokret u vegetacijskim istrazivanjima donio
je razvoj rac¢unala i rac¢unalnih programa tijekom
80-ih koji omogucuju laksu uporabu pri uredivanju
fitocenoloskih snimaka te pomaZzu u njihovoj raz-
redbi. Cinjenica je da visoko u¢inkovita ra¢unala
omogucuju stvaranje opseznih baza koje mladi »in-
telektualni ekolozi« uspjesno koriste kao pomo¢ pri
izradi suvremenih pregleda vegetacije Sirih podru-
¢ja. Fitocenoloska proucavanja sumskih ekosustava
u 21. stolje¢u mogu ostati sli¢cna onima do sada, a to
je poznavanje biljaka, dakle botani¢ko znanje. Zato
je vrlo vazno da botanika i dendrologija u novim
studijskim programima ostanu neokrnjeni s dovolj-
nim brojem sati za prakti¢ne vjezbe i za terensku
nastavu. Potrebno je iskoristiti ra¢unalno znanje
mladih generacija, bogate moguc¢nosti koje pruzaju
moderni programi da se izrade baze nasih vrlo broj-
nih vegetacijskih snimaka, da se obrade i kriticki
pretrese pravilnost nazivlja i opravdanost nekih
sintaksona. A to mozemo uciniti samo postujemo li
stvarne stanisne prilike i stvarne fitocenoze u pri-
rodi, dakle ne samo kao »uredski« statisticari ili ma-
tematicari koji Sumu gotovo i ne poznaju.

= Andrej Bon¢ina, Juro Cavlovié: Perspektive

uredivanja Suma (Perspectives of Forest Man-
agement Planning)
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Sazetak: Pred sumskogospodarskim planiranjem
postoje veliki izazovi. Ono je jo$ uvijek, vjerojatno
zbog tradicije, previse zagledano u proslost. Tra-
dicija je znacajno polaziste za bilo kakvu aktivnost,
medutim je za afirmaciju aktivnosti i njezin razvoj
potrebna orijentiranost prema buduénosti. Za ostva-
rivanje temeljnih nacela pri gospodarenju Sumama,
kao sto su trajnost, viSenamjensko gospodarenje i
moderno gospodarenje, planovi su potrebni ako ne i
klju¢ni. Medutim, potrebno je pri planiranju rascis-
titi pitanja o smislenosti planiranja: zasto planirati i
za koga, sto se Zeli postici s planiranjem, Sto ce se
dogoditi ako se nista ne planira (Buwal 1996a, 1996b).
Potrebno je teZiti prema tomu da planiranje bude s
razlogom i u¢inkovito. Tim se zahtjevima mora pri-
lagodavati sadrzaj i detaljnost plana. U svakom slu-
¢aju treba prekinuti sa shvacanjem da je Sumskogos-
podarsko planiranje pisanje plana s obzirom na to da
je planiranje znadajnije od proizvoda (plana). Sum-
skogospodarsko je planiranje prilika za afirmiranje
sumarstva kod sumovlasnika i javnosti. Kako bi se
to postiglo, potrebno ga je usmjeriti prema koris-
nicima koje treba ukljucivati u proces planiranja.
Uspjeh je planiranja djelomice ovisan o sumarskoj
politici, pa su planovi gospodarenja naposljetku ins-
trumenti ostvarenja sumarske politike, ali u vecoj
mjeri uspjeh je ovisan o kreativnosti Sumarske sluzbe.
Stvarna je zapreka za uspjeSan razvoj sumskogos-
podarskoga planiranja rastuca koli¢ina pravnih od-
redaba koje, sli¢no kao i na drugim podrudjima, krea-
tivne stru¢njake pretvaraju u ¢inovnike. Pretjerano
normiranje ogranicava manevarski prostor za do-
nosenje dobrih odluka i moguénost prilagodavanja
posebnostima podrudja za koje se radi plan.

Zadnju su Sumarsku sekciju, u kojoj je izlozen
jedan referat, nakon kojega se razvila rasprava o
svim referatima, vodili izv. prof. dr. sc. Josip Marga-
leti¢ i doc. dr. sc. Tomislav Porsinsky.

= Midhat Usc¢upli¢, Mirza Dautbasi¢, Tarik Tre-

sti¢, Osman Mujezinovi¢: Aktualna slika zdrav-
stvenoga stanja Suma Bosne i Hercegovine na
pocetku 21. stoljeca (Current Health Status of
Bosnia and Herzegovina Forests at the Beginning
of the 21st Century)

Sazetak: Aktualna slika kvalitete Suma u Bosni i
Hercegovini, koja se ocjenjuje losom, rezultat je mno-
gih negativnih utjecaja objektivne i subjektivne pri-
rode. Objektivni su uzroci izravno ili neizravno u
vezi s ratom (oSteéivanje stabala projektilima i min-
sko-eksplozivnim sredstvima, pozarima), sto je u
ulancavanju biotskih ¢imbenika utjecalo na prena-
mnoZenost nekih stetnih kukaca i prosirenost mno-
gih bolesti. Subjektivni su uzroci u vezi s povijesnim
razvojem zemlje, Cestim izmjenama organizacije Su-
marstva i administrativno-politi¢kom podjelom dr-
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Zave. Nema strategije razvoja Sumarstva, a to znaci
ni jedinstvenoga koncepta gospodarenja Sumama,
jaca utjecaj lokalne vlasti pri koriStenju drva kao
prirodnoga resursa, raste broj subjekata koji koriste
nedrvne Sumske resurse ¢ije je znanje nedovoljno da
razumiju opcekorisne funkcije Sume. IzraZen je pri-
tisak energetskoga sektora za uporabu Sumskih i
vodnih resursa pri proizvodnji energije, mijenja se
namjena Sumskoga zemljista u korist turizma, lovno
se gospodarstvo izdvaja iz Sumarstva, narusava se
integritet Suma itd. Radi o¢uvanja Suma, najvaZnije-
ga prirodnoga resursa u BiH, potrebno je utvrditi
pluralisticke osnove razvoja Sumarstva, donijeti op¢i
zakon o Sumama koji ¢e ugraditi medunarodne kon-
vencije koje se ticu Suma i biti obvezan ne samo za
poduzeca koja gospodare Sumama nego i za druge
subjekte koji koriste Sumske resurse, ali vise od toga
nuzno je mijenjati shvacanje o Sumama i jace afirmi-
rati njihove opcéekorisne funkcije. DrZava i njezine
institucije, znanost i obrazovanje trebaju u ovom
podrudju imati odluc¢ujuéu ulogu, pri ¢emu koncept
integralne zastite Suma treba biti opéeprihvacen.

U raspravi su sudjelovali: akademik Slavko Ma-
ti¢, prof. dr. sc. Emil Klimo s Mendelova sveucilista u
Brnu, izv. prof. dr. sc. Karl Stampfer s BOKU-a iz
Beca, doc. dr. sc. Janez Kr¢ s Biotehnickoga fakulteta
Sveudilista u Ljubljani, prof. dr. sc. Faruk Meki¢ i
akademik Midhat Us¢upli¢ sa Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Sarajevu.

3. Drvnotehnoloska sekcija

U prvom su dijelu rada drvnotehnoloske sekcije,
pod predsjedanjem prof. dr. sc. RuZzice Beljo-Lucic,
izv. prof. dr. sc. Radovana Despota i prof. dr. sc.
Mariana Babjaka, izloZeni ovi radovi:

= Boris Ljuljka, Radovan Despot: Osnivanje i
razvoj drvnotehnoloskoga odsjeka na Sumar-
skom fakultetu Sveucilista u Zagrebu (Foun-
dation and Development of the Wood Science and
Tehnology Department at the Faculty of Forestry
of the University of Zagreb),

= Igor Cunderlik: Iskustva Bolonjskoga procesa
na Fakultetu drvne tehnologije na Tehnickom
sveucilistu u Zvolenu (Experience with the Bo-
logna Process at the Faculty of Wood Sciences and
Technology at the Technical University in Zvolen),

= Sandor Molnar: Trendovi razvoja u drvno-
tehnoloskom obrazovanju u Madarskoj (De-
velopment Directions of Wood Sciences Education
in Hungary),

= Ryszard Guzenda: Trenutacni problemi u polj-
skoj industrijskoj preradi drva — perspektive i
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opasnosti (Current Problems of the Polish Wood-
working Industry — Perspectives and Threats),

= Richard P. Vlosky: Integrirana, trzisno zasno-

vana metodologija za razvoj sektora drvnih
proizvoda (An Integrated Market-Based Meth-
odology for Forest Products Sector Development),

= Marko Petri¢: Uvodenje procesa EU VOC u

proizvodnju namjestaja u Sloveniji (Impleme-
tation Process of the EU VOC Directive into the
Slovenian Furniture Industry).

Nakon stanke za ruc¢ak zapoceo je drugi dio drv-
notehnoloske sekcije, a moderatori su bili izv. prof.
dr. sc. Denis Jelaci¢, izv. prof. dr. sc. Vlatka Jirous-
Rajkovic¢ i prof. dr. sv. Marko Petri¢. Na dnevnom su
redu bila ova izlaganja:

= Zoran Trposki: Poboljsanja izlaznih parame-

tara smanjenjem troskova na tracnoj pili (Im-
provement of Output Parameters through a De-
crease of Costs of the Bandsaw),

= Marian Babiak: Trendovi u istraZivanju drv-

nih svojstava (Trends in Wood Properties Re-
search),

= Izet Horman: Numericka analiza pojava u dr-

vu prouzrocenih toplinom, vlagom ili ostalim
vanjskim utjecajima (Numerical Analysis of a
Phenomenon in Wood Caused by Heat, Moisture
or External Load),

Andreas O. Rapp: Kontrola kvalitete toplinski
modificiranoga drva — nova metoda za testi-
ranje TMT (Quality Control of Thermally Mod-
ified Timber — a New Method for Testing TMT),

= Jerzy Smardzewski: Antropometrijski aspekti

u dizajniranju namjestaja (Anthropotehnical As-
pects of Furniture Design),

Christian R. Welzbacher, Christian Brischke,
Andreas O. Rapp: Ponasanje toplinski modi-
ficiranoga drva (TMT) u vanjskoj primjeni —
trajnost, trosenje i izgled (Performance of Ther-
mally Modified Timber (TMT) in Outdoor Appli-
cations — Durability, Abrasion and Optical Ap-
pearance).

Ivica Papa
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Osvrt — Comment

Zdruzena terenska nastava austrijskih
i hrvatskih studenata Sumarstva

Od 2. do 5. lipnja 2008. godine studenti 3. godine
Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Su-
marskoga fakulteta u Be¢u (Universitét fiir Boden-
kultur Wien) sudjelovali su na zdruzenoj terenskoj
nastavi u Austriji. Cilj je terenske nastave bio upo-
znavanje s tehnikama i tehnologijama znacajnim za
austrijsko sumarstvo. Terenska se nastava izvodila
iz kolegija: Pridobivanje drva I, Sumske prometnice i
Osnove mehanizacije u sumarstvu. U Cetiri dana
terenske nastave posjecena je tvornica Sumskih Zica-
ra Mayr-Melnhof-Forsttechnik GmbH, energana na
sumsku biomasu Wien Energie Bundesforste Bio-

Slika 1. Studenti u tvornici Mayr-MelnhofForsttechnik

Tablica 1. Osnovne znacajke zicara Mayr-Melnhof

masse Kraftwerk GmbH, rasadnik LIECO GmbH &
Co. KG. Na terenu je prikazano iznosenje drva stup-
nom kamionskom Zi¢arom Syncrofalke te posebno-
sti projektiranja i izgradnje Sumskih cesta na strmim
terenima u Austriji.

Prvi dan terenske nastave

Posjecéena je najpoznatija europska tvornica sum-
skih zicara Mayr-Melnhof-Forsttechnik GmbH u
Frohnleitenu (slika 1) u kojoj se proizvode i odrza-
vaju Zicare tipa Syncrofalke i Wanderfalke te kolica
Sherpa. Njihove su osnovne znacajke prikazane u
tablici 1.

Drugi dan terenske nastave

Na terenu je prikazano iznoSenje drva stupnom
kamionskom zi¢arom Syncrofalke opremljenom pro-
cesorskom glavom Woody 60. Iako stabla rusi sjekac
motornom pilom lanc¢anicom (stablovna metoda iz-
radbe drva), racionalizacija je postignuta spajanjem
iznoSenja i izradbe drva u jedan postupak, sto u ko-
nacnici povecava proizvodnost ovoga visoko meha-
niziranoga sustava pridobivanja drva (slika 2A).
Prema iskustvima domacina za postavljanje Sumske
Zi¢are potrebno je 5 radnih sati, a u radu Zicare
sudjeluju tri radnika: sjeka¢, kopcas i operater zZicare.
Cijena je radnika sjekaca 38 €/h, a cijena stroja i ope-

Uzod Sumske Zicare prema namjeni Kolica Sherpa
Najveéa - . , . , .
. M Nosivo uze Vuéno uze Povratno uze Sidreno vze Naiveca
Sumska zicara | vucna sila v
Duljina Promijer Duljina Promier Duljina Promijer Duljina Promijer | Vrsta kolica | ~ brzina
t m mm m mm m mm m mm m/s
3,0 800 18 1600 11 1600 8,5 4x70 18 U 3to 9,2
Syncrofalke 3,0 900 18 1900 11 1900 8,5 4x70 18 U 3to 92
4,0 900 22 1900 12 1900 10 4x70 22 U 4to 10,0
1,5 500 16 900 9 1100 6 4 x 60 15 U 1,50 50
Wanderfalke 3,0 500 18 1000 10 1000 7 4% 60 16 U 3to 55
3,0 700 18 1500 10 1500 7 4 x 60 16 U 3to 9,0
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ratera zajedno iznosi 140 €/h. Studentima su prika-
zane i posebnosti pri projektiranju i izgradnji Sum-
skih cesta u austrijskom Sumarstvu (slika 2B).

Treéi dan terenske nastave

Posjecena je energana na sumsku biomasu Wien
Energie Bundesforste Biomasse Kraftwerk GmbH te
stovariSte i postrojenje za proizvodnju drvnoga iver-
ja Albern Port (slika 3). Stovariste i postrojenje za iz-
radu drvnoga iverja moze zaprimiti 30 000 m? oblo-
vine i 10 000 m® drvnoga iverja. Cijeli je sustav proiz-
vodnje drvnoga iverja rac¢unalno nadgledan, prate se
temperatura, vlaga i koli¢ina proizvedenoga iverja.
Stroj za proizvodnju drvnoga iverja sastoji se od uto-
varne rampe, iveraca drva i dizala koje transportira
drvno iverje u skladiste. Cijena se drvnoga iverja od-
reduje u ovisnosti o vlazi drva i krece se 40 — 55 € /m?
za Cetinjace te 38 — 52 €/m? za listace.

Slika 3. Stovariste i postrojenje za izradu drvnoga iverja

ZdruZena terenska nastava austrijskih i hrvatskih studenata Sumarstva (93-95)

Energana na Sumsku biomasu Wien Energie Bun-
desforste Biomasse Kraftwerk GmbH (slika 4) po-
cela je raditi 2006. godine. Cijena njezine izgradnje i
izgradnje stovarista sa stacionarnim ivera¢em izno-
sila je 52 milijuna €. Energana proizvodi toplinsku
energiju za 12 000 kucanstava te elektri¢nu energiju
za 48 000 kucanstava. Ukupni toplinski kapacitet
energane iznosi 65,7 MW. Ljeti energana proizvodi
23,5 MW elektri¢ne energije, a zimi 15,1 MW elektri-
¢ne energije i 37 MW toplinske energije. Ugovorena
je cijena elektri¢ne energije 10,2 ct€/kWh. S obzirom
na polozaj energane u prostoru vaznu ulogu u op-
skrbi sSumskom biomasom ¢ini logistika dobave bio-
mase, ali ne samo s ekonomskoga gledista vec i s
obzirom na pouzdanost dobave drva i samoga utje-
caja na okolis. Vedina potrebnoga visemetarskoga
ogrjevnoga drva za rad energane (600 000 m3/go-
disnje) dostavljena je iz okolnih austrijskih Suma (u
krugu do 100 km). Zbog silosa drvnoga iverja obuj-
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ZdruZena terenska nastava austrijskih i hrvatskih studenata Sumarstva (93-95)

Slika 5. Staklenik rasadnika LIECO GmbH & Co. KG

ma 7500 m3 omogucden je neprekidan rad energane
tijekom Cetiri dana, pa je energana u pogonu tijekom
cijele godine.

Cetvrti dan terenske nastave

Posljednjega dana terenske nastave posjecen je
rasadnik LIECO GmbH & Co. KG (slika 5) u austrij-
skoj pokrajini Styria. Rasadnik je osnovan 1985. go-
dineinalazisena povrsini od 8 ha. Godisnjaje proiz-
vodnja rasadnika 11 milijuna sadnica obloZenoga
korijena te sa svojom proizvodnjom rasadnik LIECO
¢ini 15 % rasadnicarske proizvodnje u Austriji. U
rasadniku se proizvodi 30 autohtonih vrsta drveca
crnogorice i bjelogorice. Najvise se proizvede sadni-
ca obi¢ne smreka (Picea abies) i europskoga arisa
(Larix decidua). U rasadniku je posebna paznja po-
svecena kontroli podrijetla i kakvodi sjemena, a sam
je sustav proizvodnje potpuno mehaniziran i strogo
nadgledan. Sumske se sadnice proizvode najprije u

M. ZORIC

klijalistu u stakleniku, a zatim u rastiliStu na otvore-
nom prostoru.

Zbog losih vremenskih prilika nije prikazan, po
programu terenske nastave dogovoren, potpuno me-
hanizirani sustav pridobivanja kratkoga drva (har-
vester — forvarder).

Osim stru¢noga dijela terenske nastave naslo se i
vremena za kratak obilazak Beca te marijanskoga
svetista Maria am Zell.

U ime svih studenata 3. godine Sumarskoga fa-
kulteta koji su sudjelovali u izvodenju ove terenske
nastave, Zelio bih zahvaliti nastavnicima Tomislavu
Porsinskomu, Tiboru Penteku i Karlu Stampferu i
asistentima Martinu Kiihmaieru, Andreji Bosner,
Kruni Lepoglavcu i Zdravku Panduru na pruzenoj
mogucnosti u stjecanju novih znanja iz pridobivanja
drva, Sumskih cesta te mehanizacije Sumarstva.

Marko Zorié
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