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Izvorni znanstveni rad — Orginal scientific paper

Osovinsko opterecenje traktorskih skupova

Marijan Susnjar, Andrija Kristi¢, Nikola Jambrek

Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati mjerenja mase i osovinskoga opterecenja traktorskih skupova.
IstraZivanje je provedeno mjerenjem osnovnih dimenzijskih i masenih znacajki na 5 razlici-
tih tipova traktorskih skupova. Utvrdene su tehnicke znacajke koje utjecu na raspodjelu oso-
vinskoga opterecenja traktorskih skupova kao $to su: tip traktora i poluprikolice, sSumska na-
dogradnja na traktoru, tip dizalice na poluprikolici, velicina tovara.

Masa se praznih traktorskih skupova kreée oko 8800 kg. Masa praznih poluprikolica ovisi o
nosivosti poluprikolice te o ugradenoj hidraulicnoj dizalici. Na osnovi se izmjere opterecenja
na veznoj tocki traktora zakljucuje da se glavnina mase dizalice prebacuje na straznju osovi-
nu traktora.

Masa se traktorskih skupova s tovarom od 3,19 m3 krece u opsegu od 12 505 kg do 12 582 kg.
Rezultati pokazuju da se 4 % do 15 % ukupne mase tovara prenosi na straznju osovinu
traktora. Mjereno opterecenje na straznjim kotacima traktora dostiZe ifili premasuje do-
pusteno opterecenje guma. Na osnovi se istraZivanja procjenjuje da ¢e pri punom tovaru po-

luprikolice doci do prekoracenja ukupnoga dopustenoga opterecenja traktora.

Kljucne rijeci: traktorski skup, masa, osovinsko opterecenje, dopusteno opterecenje

1. Uvod - Introduction

Nizinske Sume hrasta luZnjaka u isto¢nim predje-
lima Hrvatske smatraju se najvrednijim Sumama, ali
dubokim pseudoglejnim tlima koje karakterizira
slaba nosivost i velik udio vode u tlu. Sumama se
gospodari na nacelu potrajnosti prihoda, ali se pri
tome javljaju problemi pri pridobivanju drva.

Zbog navedenih znacajki Sumskih tala drvo se
uglavnom izvozi kako bi se ostecivanje tla svelo na
najmanju mogucéu mjeru. Pri izvoZenju se drva iz
glavnoga prihoda zimi upotrebljavaju forvarderi.
No, forvaderi nisu prikladni za izvoZenje drva iz
prorednih sjeca tijekom vegetacijskoga razdoblja.
Zbog svoje velike mase (uklju¢ujuci i masu tovara)
stvaraju veliki dodirni pritisak na tlo koje je u tom
vremenu vrlo slabe nosivosti te se tlo uvelike oste¢u-
je. S druge strane drvni su sortimenti iz proreda ma-
njih dimenzija i kakvocée, a ¢ine oko 50 % ukupnoga
godisnjega etata. Stoga je problem izvoZenja drva iz
proreda ne samo ekoloski vec¢ i ekonomski problem
jer se uporabom skupih strojeva (forvardera) pove-
¢ava trosak izvoZenja drva (Susnjar i dr. 2008).

Na osnovi iskustva Sumarskih stru¢njaka uz
opceprihvaceni stav o potrebi primjene izvoZenja

drva iz nizinskih Suma od pocetaka mehaniziranja
privlacenja drva u proredama navedenih Suma ko-
riste se traktorski skupovi.

Pod traktorskim se skupom razumijeva adaptira-
ni poljoprivredni traktor sa Sumskom poluprikoli-
com i ugradenom dizalicom. Prednost uporabe trak-
torskih skupova priizvozZenju drva iz proreda nizin-
skih suma ogleda se u masi vozila te time manjim
dodirnim tlakom na Sumsko tlo u uvjetima njegove
slabe nosivosti tijekom vegetacijskoga razdoblja (raz-
doblja izvodenja proreda) ¢ime se umanjuju Stete na
sumskom tlu i na preostalim dubeéim stablima i
pomlatku. Sugnjar i dr. (2008) usporedbom imagi-
narnoga tlaka traktorskih skupova i forvardera do-
laze do spoznaja o boljoj ekoloskoj pogodnosti trak-
torskih skupova za izvoZenje drva pri uvjetima slabe
nosivosti tla. Prema istraZivanju Horvata i dr. (2004)
najmanji imaginarni tlakovi 6-kotac¢nih i 8-kota¢nih
forvardera imaju vrijednosti oko 4 kPa. Najvedi je
imaginarni tlak istrazivanih traktorskih skupova
3 kPa. Prema tomu noviji tipovi traktorskih skupova
imaju prednost s gledista zastite tla odnosno vecu
ekolosku prihvatljivost za rad na Sumskim tlima sla-
be nosivosti. Ujedno je traktorski skup jeftinije vozi-
lo od specijalizanih Sumskih vozila — forvardera, sto
utjece na smanjenje troska po jedinici proizvoda.
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Primjena traktorskih skupova pri izvoZenju drva
iz proreda nizinskim suma zapocela je pocetkom
70-ih godina prosloga stoljea. Nakon primjene pr-
voga takva uvoznoga skupa 1968. godine zapocela je
1972. proizvodnja i primjena domacega traktorsko-
ga skupa (Horvat i Kristi¢ 1999). Prvi takav skup bio
je tzv. »Pionir« koji je imao mehanicku dizalicu i me-
hanicki pogonjeno vitlo (slika 1). Zbog ekoloskih je
zahtjeva bilo predvideno da se trupci privitlavaju iz
sastojine, od mjesta sjece i izrade do jedne od uspo-
rednih vlaka, koje su bile na udaljenosti 75 m. Zbog
tehnickih nedostataka »Pionira« takav je rad bilo
tesko provesti pa su oni ulazili u sastojinu prakti¢no
do panja, ¢cime su narusena i ekoloska i ekonomska
svojstva. Ni otvaranje Suma s usporednim vlakama
na 37,5 m nije donijelo bitno poboljsanje. I nakon 25
godina taj se skup jos uvijek primjenjuje, ponajprije
iz razloga iznimno jednostavne konstrukcije te s tim
vezane i razmjerno niske nabavne cijene, cijene rada
i odrzavanja (Beuk i dr. 2007).

Pocetkom se 90-ih godina mehanicke dizalice na
traktorskom skupu zamjenjuju hidrauli¢nim dizali-
cama ¢ime se omogucuje dizanje tezih drvnih sorti-
menata te ergonomski povoljnije hidrauli¢no, a pos-
lije elektro-hidrauli¢no upravljanje. Od 90-ih godina
primjenjivane su razlicite izvedbe traktorskih sku-
pova pri ¢emu su koristeni razli¢iti tipovi poljopriv-
rednih traktora (Torpedo 55A, Tigar 42, Tigar 49 DV,
IMT 541, IMT 549, Steyr 860, Steyr 964, Steyr 9094,
Steyr 8090, Belarus 920, Belarus 952), Sumskih po-
luprikolica (Moheda 6t, Kronos 6t, Igland Swingtrac
480, Metalac 6 t) te Sumskih hidrauli¢nih dizalica
(FMV 230, FMV 470, HDM 340, Kronos 250, Cranab,
Igland 43-65).

Na temelju iskustava u koristenju tih skupova
donesene su preporuke za osnovne tehnicke karak-
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Slika 1. Trakforski skup »Pionir«

Fig. 1 Tractor assembly »Pionir«
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teristike traktorskoga skupa (Horvat i dr. 2004): nosi-
vost poluprikolice 6 t, traktor snage oko 60 kW, hidra-
uli¢na dizalica neto podiznoga momenta > 40 kNm,
isti trag kotaca traktora i poluprikolice < 1,7 m,
ukupna duljina skupa < 9 m, klirens > 300 mm, sma-
njivanje radiusa okretanja pomocu zglobne rude ili
okretnih bogi kotac¢a, dvobubanjsko vitlo vucne sile
> 50 kN.

Posljednji nacin izvedbe traktorskoga skupa iz
2004. godine zasnovan je na navedenim preporu-
kama. Novi traktorski skup nazvan je Formet te se u
prvim izvedbama sastojao od poljoprivrednoga trak-
tora Steyr 8090 uskoga traga, dvobubanjskoga vitla
Igland 6002, hidrauli¢ne dizalice Igland 43-65 te po-
luprikolica Metalac nosivosti 6 t (slika 2). Danas su
¢esto u upotrebi poljoprivredni traktori Belarus 920 i
Belarus 952 umjesto traktora Steyr 8090.

U radu novoga traktorskoga skupa Formet pot-
puno je ostvarena teZnja da vozilo ne ulazi u sastoji-
nu, ve¢ da se krece po izvoznim pravcima (prosjeka-
ma), a drvo koje nije u dosegu dizalice dohvaca se
privitlavanjem pomoc¢u dvobubanjskoga vitla.

Medutim, upravo to navodi na razmisljanje o
ukupnim uéincima primjene takve tehnike s obzi-
rom na zastitu od ostecivanja postojecih stabala i tla.
Znatan dio posjecenih stabala nije u dosegu dizalice
te se treba privitlati do njezina dohvata. Wasterlund
(1994) naglasava da privitlavanje unutar sastojine u
kojoj se provode prorede moze uzrokovati iznim-
no velike Stete na preostalim stablima u sastojini.
Horvat i dr. (2005) utvrdili su veée otpore pri privit-
lavanju trupaca s debljim krajem, a Stetni uc¢inak na
tlo pojacava i pluzno djelovanje prednjega kraja trup-
ca. Navedene Stete mogude je umanjiti usmjerenim
obaranjem. Tako bi drvni sortimenti ve¢ pri izradi bi-
li usmjereni tanjim krajem prema Sumskoj vlaci, a i

Slika 2. Trakforski skup Formet
Fig. 2 Tractor assembly Formet
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smanjio bi se put privitlavanja. Usmjereno obaranje
stabala ima prednost u ekoloskom smislu zbog ma-
njega ostecivanja Sumskoga tla te u gospodarskom
smislu zbog vece proizvodnosti traktorskoga skupa
na manjim udaljenostima privitlavanja. S druge stra-
ne kretanjem traktorskoga skupa iskljucivo po iz-
voznim pravcima smanjuje se mogucnost ostecenja
sumskoga tla (zbijanje tla, nastanak kolotraga) pro-
laskom natovarenoga vozila, pogotovo u uvjetima
njegove slabe nosivosti.

Nacin izvoZenja drva iz prorednih nizinskih sje-
¢a, kao sto je primjena traktorskih skupova oprem-
ljenih poluprikolicom, dvobubanjskim vitlom i hid-
raulicnom Sumskom dizalicom, prihvatljiv je i sa
znanstvenoga i sa stru¢noga gledista, poglavito je u
skladu s ekoloskim zahtjevima ¢uvanja tla i sastojine.

2. Metode istrazivanja — Research methods

Cilj je ovoga rada odrediti masu traktorskih sku-
pova, raspodjelu opterecenja po osovinama praznih
i natovarenih traktorskih skupova te utvrditi teh-
nicke znacajke koje utjecu na raspodjelu optereéenja.
Istrazivanje je provedeno mjerenjem osnovnih di-
menzijskih i masenih znacajki na 5 razlic¢itih tipova
traktorskih skupova. Mjerenja su obavljena u meha-
ni¢arskoj radionici Sumarije Cerna, Uprave $uma
podruznice Vinkovci, »Hrvatske Sume« d.o.0. Zag-
reb. Istrazivani su ovi traktorski skupovi uz opis po-
jedinih sastavnica:

= FMV - traktor Steyr 964, Sumska poluprikoli-

ca Metalac S-5 nosivosti 5 t, hidrauli¢na diza-
lica FMV 470 (doseg 6 m, bruto podizni mo-
ment 47 kNm)

= Vinkum - traktor Steyr 9094, Sumska polup-

rikolica Metal S-8 nosivosti 8 t, hidrauli¢na

-

Slika 3. Trakforski skup FMV (Steyr 964)
Fig. 3 Tractor assembly FMV (Steyr 964)
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dizalica HDM 340 (doseg 4,8 m, bruto podiz-
ni moment 60 kNm)

= Vinkum - traktor Belarus 952, Sumska polup-
rikolica Graditelj S-8 nosivosti 8 t, hidrau-
li¢na dizalica Cranab 40-55 (doseg 5,5 m, bru-
to podizni moment 56 kNm)

= Formet — traktor Belarus 920, sSumska polup-
rikolica Metalac S-6 nosivosti 6 t, hidrauli¢na
dizalica Igland 43-65 (doseg 6,5 m, bruto po-
dizni moment 52 kNm), Sumsko vitlo Igland
Pronto 6002

= Formet — traktor Belarus 952, Sumska polup-
rikolica Metalac S-6 nosivosti 6 t, hidrauli¢na
dizalica Igland 43-65 (doseg 6,5 m, bruto po-
dizni moment 52 kNm), Sumsko vitlo Igland
Pronto 6002

Slika 4. Trakforski skup Vinkum (Steyr 9094)
Fig. 4 Tractor assembly Vinkum (Steyr 9094)

Slika 5. Trakforski skup Vinkum (Belarus 952)
Fig. 5 Tractor assembly Vinkum (Belarus 952)
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sy
Slika 6. Trakforski skup Formet (Belarus 920)
Fig. 6 Tractor assembly Formet (Belarus 920)

Masa je traktora, traktorskih poluprikolica i cjelo-
kupnoga traktorskoga skupa mjerena s cetiri vage
svedskoga proizvodaca TELUB. U svakoj se vagi na-
laze po Cetiri neovisna dinamometra namijenjena
mjerenju tla¢nih naprezanja. Na svakom su dinamo-
metru postavljene po Cetiri aktivne mjerne trake.
Mjerni su pretvornici spojeni tako da pojedinacno i
zajednicki registriraju svako vanjsko opterecenje.
Svaka je vaga grani¢no opteretiva s 90 kN. Sve su va-
ge spojene s mjernim pojacalom HBM Spider 8 koji je
izravno povezan s prijenosnim rac¢unalom te su po-
mocu ra¢unalnoga programa Catman 4.0 ocitani re-
zultati mjerenja sa svake vage.

Radi pravilnoga mjerenja mase svi se kotaci trak-
torskoga skupa trebaju nalaziti vodoravno. Zbog to-
ga su Cetiri vage prvo postavljene ispod kotaca trak-
tora, a kotaci poluprikolice na drvene podloge visine
vage. Nakon toga su vage postavljene ispod kotaca

Slika 7. Traktorski skup Formet (Belarus 952)
Fig. 7 Tractor assembly Formet (Belarus 952)

Osovinsko optereéenje traktorskih skupova (1-10)

|72
-

Slika 8. Mierenje mase traktora

Fig. 8 Measurement of tractor mass

poluprikolice, a drvene podloge ispod kotaca trak-
tora. Zbroj svih o¢itanja predstavlja ukupnu masu
praznoga traktorskoga skupa.

Sumska je poluprikolica rudom spojena na vez-
nu toc¢ku traktora te se dio tezine poluprikolice pre-
nosina straznje kotace traktora. Radi pravilne izmje-
re teZine samoga traktora bilo je potrebno ru¢nom
hidrauli¢cnom dizalicom podié¢i rudo poluprikolice
sve dok se ono potpuno ne osloni na dizalicu umjes-
to na straznji kraj traktora (slika 8). Tijekom podiza-
nja ruda mijenja se o¢itanje na vagama sve do trenut-
ka prestanka opterecenja poluprikolice na straznji
kraj traktora te tada ocitanje na vagama pokazuju
stalnu vrijednost mase koja je ujedno masa traktora.

Zbroj mase na vagama ispod kotaca poluprikoli-
ce te razlika ocitanja mase traktora u skupu i mase
traktora tiijekom odizanja ruda jest masa polupriko-
lice (slika 9).

s v o o PR o
Slika 9. Mierenje mase prazne poluprikolice

Fig. 9 Mass measurement of unloaded semitrailer
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Osovinsko optereéenje traktorskih skupova (1-10)

Slika 10. Mierenje mase natovarene poluprikolice

Fig. 10 Mass measurement of loaded semitrailer

Izmjerena je masa na svim kota¢ima praznih
traktorskih skupova te nakon toga ponovljen isti
postupak mjerenja mase traktorskih skupova nato-
varenih jednakim obujmom tovara.

3. Rezultati istrazivanja — Research results

3.1 Masa traktora — Mass of tractors

U tablici 1 prikazana je masa traktord kada nisu
prikljuceni u traktorskim skupovima. Pri tome je
prikazana razlika izmedu mjerene mase traktora i
mase koju iznose proizvodaci. Razlika u masi ustva-
ri je Sumska nadogradnja traktora — zastitni okvir,
zastita podvozja, utezi na prednjem kraju (braniku)
traktora.

Traktor Steyr 964 odlikuje se najmanjom masom
od 3915 kg, od ¢ega 985 kg iznosi Sumska nadograd-
nja. Zanimljivo je uoditi razliku u masi istoga tipa

Tablica 1. Masa traktora
Table 1 Mass of tractors

M. SUSNJAR i dr.

traktora (Belarus 952) koji je namijenjen prikljuciva-
nju u dva razlicita traktorska skupa. Kod traktorsko-
ga skupa Vinkum masa traktora Belarus 952 iznosi
4906 kg, od ¢ega Sumska nadogradnja 706 kg. S dru-
ge strane traktor Belarus 952 namijenjen traktorsko-
mu skupu Formet ima masu od 5428 kg i izrazito ve-
¢u masu Sumske nadogradnje od 1228 kg. Razlog to-
mu leZi u ¢injenici da se traktori za traktorske skupo-
ve Formet opremaju dvobubanjskim vitlima koja se
fiksno postavljaju na zadnji kraj traktora te poveca-
vaju ukupnu masu traktora. Isti se primjer uocava i
kod traktora Belarus 920 koji je takoder namijenjen
za traktorski skup Formet. Zbog navedenoga dodat-
noga opterecenja straznje osovine traktora masom
sumskoga vitla ti traktori imaju i »nepovoljniju« ras-
podjelu mase po osovinama (61 % i 62 % ukupne ma-
se na straznjoj osovini).

Traktor Steyr 9094 namijenjen za traktorski skup
Vinkum ima povoljnu raspodjelu mase po osovina-
ma (47 : 52 %), ali se isti¢e znatnom masom Sumske
nadogradnje, iako nema postavljeno sumsko vitlo.
Masa Sumske nadogradnje od 1128 kg u prvom se re-
du odnosi na dodatne utege na prednjem kraju trak-
tora, Sto osigurava navedenu raspodjelu po osovina-
ma.

3.2 Masa praznih traktorskih skupova — Mass
of unloaded tractor assemblies

Prema metodi opisanoj u prijasnjem poglavlju iz-
mjerena je masa na kotac¢ima pojednih sastavnica
traktorskih skupova (traktora i Sumske poluprikoli-
ce), tj. odredena ukupna masa praznih traktorskih
skupova. Traktorski skup FMV odlikuje se najma-
njom masom od 6478 kg, od ¢ega je masa na kotaci-
ma traktora 4798 kg (74 %). Masa je ostalih praznih
traktorskih skupova pribliZno jednaka i krece se oko
8800 kg (tablica 2).

Raspodiela mase - Mass distribution Masa traktora - Tractor mass
Troktor Prednja osovina Straznja osovina Prednja osovina | Straznja osovina Mijereno Proizvodac | Sumska nodogradnia
Front axle Rear axle Front axle Rear axle Measurement | Manufacturer | Forestry equipment
Tractor e mn e m m
kg % kg
STEYR 964 1835 2080 47 53 3915 2930 985
STEYR 9094 2357 2691 47 53 5048 3920 1128
BELARUS 952 2212 2694 45 55 4906 4200 706
BELARUS 920 2073 3282 39 61 5355 4200 1155
BELARUS 952 2050 3378 38 62 5428 4200 1228
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Tablica 2. Masa praznih trakforskih skupova
Table 2 Mass of unloaded tractor assemblies

Osovinsko optereéenje traktorskih skupova (1-10)

Traktor Poluprikolica Masa na kotacima
Traktorski skup Tractor Semitrailer Mass on wheels
Tractor assembly Prednja osovina| Straznja osovina | Predniji kotaéi | Straznji kotadi | Trakfora Poluprikolica Ukupno
Front axle Rear axle Front wheels | Rear wheels Tractor Semitrailer Total
kg 1635 3163 813 867 4798 1680 6478
STEYR 964 FMV % 25 49 13 13 74 26 100
. kg 2024 4445 1164 1191 6469 2355 8824
STEYR 9094 Vinkum % 23 50 13 14 73 27 100
kg 1920 4268 1332 1291 6188 2623 8811
BELARUS 952 Vink
mm % 22 48 15 15 70 30 100
kg 1869 4549 1178 1162 6418 2340 8758
BELAR 20 F t
US 920 Forme % 21 52 14 13 73 27 100
kg 1826 4750 1087 [RRR! 6576 2198 8774
BELARUS 952 Formet P 21 54 1 3 75 25 100

3.3 Masa poluprikolica — Mass of semitrailers

Podaci o masi na kota¢ima poluprikolice nisu
prave vrijednosti mase poluprikolice. Kada se po-
luprikolica prikljuci na traktor, tada se preko vezne
tocke traktora dio mase poluprikolice prebacuje na
straznju osovinu traktora. Stoga razlika u masi praz-
noga traktora i masi traktora u skupu predstavlja dio
mase poluprikolice. Stvarna je masa poluprikolice
zbroj mase na kotacima i mase na veznoj tocki

traktora.

Podaci u tablici 3 pokazuju stvarnu masu polup-
rikolice koja se krece od 2563 kg do 3905 kg. Polupri-
kolica u traktorskom skupu FMV odlikuje se najma-
njom masom od 2563 kg, jer je to najmanja od svih is-
trazivanih poluprikolica, s najmanjom nosivoséu od

samo 5 tona.

Neznatne razlike u masi iste poluprikolice u trak-
torskim skupovima Formet (poluprikolica Metalac
5-6) s ugradenom istom hidrauliécnom dizalicom po-
kazuju se zbog razli¢itoga transportnoga polozaja

dizalice pri mjerenju.

Tablica 3. Masa poluprikolica
Table 3 Mass of semitrailers

Pri tome je zanimljivo da traktorski skupovi For-
met imaju laksu poluprikolicu od traktorskih skupo-
va Vinkum. Na masu poluprikolica velik utjecaj ima
masa ugradene hidrauli¢ne dizalice. Na traktorskim
skupovima Vinkum ugradene su hidrauli¢ne dizali-
ce vedega podiznoga momenta (56 kKNm i 62 kNm)
nego na traktorskim skupovima Formet (52 kNm),
koje stoga pretpostavljamo imaju i ve¢u masu. Tako-
der poluprikolice u traktorskim skupovima Vinkum
imaju vecu nosivost (8 tona), Sto upucuje na njihovu
vedu masu u odnosu na poluprikolice u traktorskim
skupovima Formet koje imaju nosivost od 6 tona.

Takoder je vidljivo iz optere¢enja na veznoj tocki
traktora da se glavnina mase dizalice prebacuje na
straznju osovinu traktora. Kako je hidrauli¢na diza-
lica postavljena na prednji kraj poluprikolice, sam se
stup dizalice nalazi bliZze veznoj tocki traktora nego
straznjoj osovini poluprikolice. Ovisno o tipu polup-
rikolice i tipu hidrauli¢ne dizalice, opterecenje se
na veznoj tocki traktora krece od 883 kg (kod naj-
lakse poluprikolice i dizalice najmanjega podizno-

Masa trakfora - Tractor mass Masa poluprikolice - Semitrailer mass
Traktorski skup Prazan Prazan u skupu Na veznoj toéki traktora Na kotacima Ukupno
Tractor assembly Unloaded Unloaded in assembly | On tractor hitch point On wheels Total
kg

STEYR 964 FMV 3915 4798 883 1680 2563
STEYR 9094 Vinkum 5048 6469 1421 2355 3776
BELARUS 952 Vinkum 4906 6188 1282 2623 3905
BELARUS 920 Formet 5355 6418 1063 2340 3403
BELARUS 952 Formet 5428 6576 1148 2198 3346
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ga momenta i mase u traktorskom skupu FMV) do
1421 kg (kod najteZe poluprikolice i dizalice najve-
¢ega podiznoga momenta i mase u traktorskom
skupu Vinkum).

3.4 Masa natovarenih traktorskih skupova —
Mass of loaded tractor assemblies

Sljededi se rezultati istraZivanja odnose na mjerenje
osovinskoga opterecenja traktorskih skupova nato-
varenih istim tovarom hrastovih trupaca od 3,19 m3.
Pri tome se mora naglasiti da nije bilo mogude pro-
vesti isti nacin slaganja trupaca u tovarni prostor, sto
se moZe u odredenoj mjeri odraziti na razlicitost oso-
vinskoga opteredenja. Ako su trupci tovareni s deb-
ljim krajem prema hidrauli¢noj dizalici, pretpostav-
ka je da dolazi do vecega prijenosa dijela mase tova-
ra preko ruda poluprikolice na straZnju osovinu
traktora.

U tablici 4 prikazani su rezultati mjerenja mase
po osovinama traktora i poluprikolice te ukupna
masa traktorskih skupova. Traktorski skup FMV opet
se iskazuje s najmanjom masom zbog najlaksega
traktora i poluprikolice. Ujedno je jedini traktorski
skup na kojem je vise od 50 % ukupne mase na po-
luprikolici pri tovaru od 3,19 m3. Masa ostalih trak-
torskih skupova s istim tovarom krece se u opsegu
od 12 505 kg do 12 582 kg. Isto tako imaju priblizno
identi¢nu raspodjelu mase po osovinama traktora i
poluprikolice.

3.5 Raspodjela mase tovara — Load mass
distribution

Razlika mjerenja ukupne mase praznih i natova-
renih traktorskih skupova predstavlja masu tovara
obujma 3,19 m3. Prema rezultatima mjerenja odre-

Tablica 4. Masa natovarenih trakforskih skupova
Table 4 Mass of loaded tractor assemblies

M. SUSNJAR i dr.

dena je masa tovara u rasponu od 3731 kg do 3758 kg,
sa srednjom vrijednosc¢u od 3744 kg.

Rasclanjena je raspodjela mase tovara na traktor-
skom skupu na osnovi izmjerenih masa praznih i na-
tovarenih traktora i poluprikolica. Ovisno o poloza-
ju trupaca u tovarnom prostoru, odredeni dio mase
tovara prenijet ¢e se na straznju osovinu traktora. U
tablici je vidljivo da ve¢ina mase tovara opterecuje
osovine poluprikolice od 85 % do 96 % ukupne mase
tovara, dok se 4 % do 15 % ukupne mase tovara pre-
nosi na straznju osovinu traktora (tablica 5).

3.6 Optereéenje straznje osovine traktora —
Load of tractor rear axle

Kod svih traktorskih skupova najvece je optere-
éenje na straznjoj osovini traktora. Koncepcija grad-
nje poljoprivrednih traktora nalaZe vece opterecenje
straznje osovine pri raspodjeli mase praznoga vozi-
la. U prijasnjem je poglavlju Masa traktora vidljiva
raspodjela opteredenja po osovinama istrazivanih
poljoprivrednih traktora nakon njihova opremanja
sumskom nadogradnjom. S postavljanjem utega na
prednji kraj traktora moguce je poboljsati raspodjelu
opterecenja po osovinama, ali se povecava ukupna
masa vozila. Priklju¢ivanjem poluprikolice dio se
njezine mase prebacuje na straZnju osovinu trakto-
ra, ponajprije zbog mase hidrauli¢ne dizalice. Tako-
der je utvrdeno da se dio mase tovara na polupriko-
lici prebacuje preko vezne tocke na straznju osovi-
nu traktora. Sve navedeno povecéava ukupno opte-
redenje traktora te posebno opteredenje straZnje
osovine.

Prema nadenim podacima proizvodaca uspore-

deno je stvarno (mjereno) opterecenje traktora s do-
pustenim. Proizvodac »Belarus« navodi ukupno do-

Traktor Poluprikolica Masa na kotacima
Traktorski skup Tractor Semitrailer Mass on wheels
Tractor assembly Prednja osovina | Straznja osovina | Prednji kotadi Straznji kotadi | Traktor | Poluprikolica Ukupno
Front axle Rear axle Front wheels Rear wheels Tractor Semitrailer Total
k 1552 4 2 2621 49 259 10214
STEYR 964 FMV . g 55 3403 638 6 55 525 0
% 15 33 26 26 48 52 100
k 1 4 294 2 12 582
STEYR 9094 Vinkum . g 987 690 947 958 6677 5905 58
% 16 37 23 24 53 47 100
BELARUS 957 Vink kg 1771 4978 2880 2922 6749 5802 12 551
e m 14 40 23 23 54 46 100
kg 1642 5221 2846 2803 6863 5649 12512
BELARUS 920 Formet m
% 13 42 23 22 55 45 100
k 174 1 281 281 2 2 12
BELARUS 952 Formet | m  — ¢ 2136 813 810 688 2623 205
% 14 41 22,5 22,5 55 45 100
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Tablica 5. Raspodiela mase tovara
Table 5 Load mass distribution

Osovinsko optereéenje traktorskih skupova (1-10)

Masa - Mass
Traktorski skup - Tractor assembly Prazan - Unloaded Pun - Loaded Tovar - load
kg kg kg %
Traktor - Tractor 4798 4955 157 4
STEYR 964 FMV Poluprikolica - Semitrailer 1680 5259 3579 96
Ukupno - Total 6478 10214 3736 100
Trakfor - Tractor 6469 6677 208 6
STEYR 9094 Vinkum Poluprikolica - Semitrailer 2355 5905 3550 94
Ukupno - Total 8824 12 582 3758 100
Trakfor - Tractor 6188 6749 561 15
BELARUS 952 Vinkum Poluprikolica - Semitrailer 2623 5802 3179 85
Ukupno - Total 8811 12 551 3740 100
Trakfor - Tractor 6418 6863 445 12
BELARUS 920 Formet Poluprikolica - Semitrailer 2340 5649 3309 88
Ukupno - Total 8758 12512 3754 100
Trakfor - Tractor 6576 6882 306 8
BELARUS 952 Formet Poluprikolica - Semitrailer 2198 5623 3425 92
Ukupno - Total 8774 12 505 3731 100

pusteno opterecenje za oba ispitivana traktora od
7000 kg. Iz rezultata je (tablica 6) vidljivo da traktori
Belarus 920 952 u traktorskom skupu Formet dosti-
zu ukupno optereéenje od 6863 kg, odnosno 6882 kg
kada su natovareni s 3744 kg trupaca (3,19 m?). No-
sivost poluprikolice Metalac S-6, koja se koristi u trak-
torskom skupu Formet, iznosi 6 tona. Uz pretpostavku
istoga odnosa prijenosa mase tovara preko vezne
tocke traktora (oko 10 %) moZe se procijeniti da ¢e pri
punom tovaru poluprikolice do¢i do prekoracenja
ukupnoga dopustenoga opterecenja traktora. Narav-
no, tu je pretpostavku potrebno potkrijepiti mjere-
njem osovinskoga opterecenja traktorskih skupova pri
punom tovaru s obzirom na nosivost poluprikolice.

Mjerenjima je ustanovljeno opterecenje na svim
kota¢ima traktora u natovarenom traktorskom sku-
pu (tablica 7). No, podaci o ukupnom dopustenom

Tablica 6. Opterecenie na kotagima trakiora
Table 6 Load on tractor wheels

opterecenju traktora (7000 kg) ne govore o raspodjeli
opterecenja po osovinama, tj. o dopustenom optere-
¢enju straZznje osovine.

Stoga su za procjenu opterecenja straZznje osovine
traktora koristeni podaci proizvodaca »Belarus« o
dopustenom opterecenju guma s obzirom na dimen-
zije guma i tlak zraka punjenja guma (tablica 7).

Na istrazivanim traktorima Belarus 920 i 952 na
straznjim su kota¢ima bile postavljene gume zraka u
gumama od 1,2 do 1,4 bara. Uz najvecu vrijednost
tlaka zraka u gumama dopusteno opterecenje gume
iznosi 2565 kg.

Usporedbom navedenoga dopustenoga optere-
denja gume i stvarnoga/mjerenoga opterecenja na
straznjim kota¢ima traktora vidljivo je da postize
vrijednost dopustenoga opterecenja gume, iako je
tovar znacajno manji od nosivosti poluprikolice.

Opterecenie na kotaéima traktora u natovarenom skupu
Masa traktora - Tractor mass )
) Tractor wheel load in loaded assembly
Traktorski skup T e T S
Tracor assembly Prazan Prazan u skupu Natovaren v skupu | Prednji desni Prednji lijevi | Straznji desni | Straznji lijevi
Unloaded | Unloaded in assembly | Loaded in assembly Front right Front left Rear right Rear left
kg

STEYR 964 FMV 3915 4798 4955 779 773 1746 1657
STEYR 9094 Vinkum 5048 6469 6677 992 995 2354 2336
BELARUS 952 Vinkum 4906 6188 6749 900 871 2486 2492
BELARUS 920 Formet 5355 6418 6863 794 848 2560 2661
BELARUS 952 Formet 5428 6576 6882 863 883 2527 2609
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Tablica 7. Dopusfeno optereéenje guma
Table 7 Permissible tire load

M. SUSNJAR i dr.

. Tlak zraka u gumama - Infalation pressure, bar
GTUH”;“ Br;’,'y”f'g};:g" 1,2 1,3 14 1,5 1,6 17 18
Dopusteno opterecenje gume - Permissible fire load, kg

13.6 - 20 8 1070 1105 1165 121 1250 1300 1345
11.2-20 8 850 890 930 970 1000 1040 1080
15.5R38 8 1630 1690 1775 1850 1900 1980 2060
16.9R38 8 2025 2125 2250 2325 2425 2520

18.4 - 30 6 2225 2320 2415 2520 2615 2715 2815
18.4 - 34 8 2350 2440 2565

lzvor - Source: Belarus Operators Manual (www.belarus.com)

Kod oba traktora Belarus u traktorskim skupovi-
ma Formet zabiljeZeno je prekoracenje dopustenoga
opterecenja gume na straznjem lijevom kotacu za 44
kg 196 kg, dok je opterecenje straznjih desnih kotaca
za 5 kg i 38 kg manje od dopustenoga.

4. Zakljuéci — Conclusions

U radu su prikazani rezultati mjerenja mase i oso-
vinskoga opterecenja 5 razlicitih tipova traktorskih
skupova. Utvrdene su sljedece tehnicke znacajke koje
utjecu na raspodjelu osovinskoga opterecenja trak-
torskih skupova: tip traktora i poluprikolice, Sumska
nadogradnja na traktoru, tip dizalice na poluprikoli-
ci, veli¢ina tovara.

Traktori za traktorske skupove Formet opremaju
se dvobubanjskim vitlima koja se fiksno postavljaju
na zadnji kraj traktora te povecavaju ukupnu masu
traktora i opterecenje straznje osovine. Na osnovi se
izmjere opterecenja na veznoj tocki traktora zaklju-
Cuje da se glavnina mase dizalice prebacuje na straznju
osovinu traktora. Ovisno o poloZaju tovara na po-
luprikolici, odredeni ¢e se dio mase tovara prenijeti
na straznju osovinu traktora. Pri tome opterecenje
na straznjim kotac¢ima traktora dostize i/ili prema-
suje dopusteno opterecenje traktora i gume.

Na osnovi provedenih istrazivanja te prijasnjih
spoznaja o radu traktorskih skupova moze se opce-
nito zakljuciti kako:

= traktorske skupove smatramo ekoloski po-
voljnim sumskim vozilima u uvjetima slabe
nosivosti tla te rada u proredama nizinskih
Suma zbog njihove male mase i dimenzija
traktorski skupovi nisu specijalizirana Sum-
ska vozila i iskazuju nedovoljnu tehni¢ku po-
godnost za izvoZenje drva jer nastaju prila-
godbom i nadogradnjom poljoprivrednih
traktora i Sumskih poluprikolica, $to se ocitu-
je u prekoracenju dopustenoga osovinskoga
opterecenja.

Zakljucuje se da se s vecom udaljenosti kotaca
poluprikolice od vezne tocke traktora povecava utje-
caj mase hidrauli¢ne dizalice i mase tovara na opte-
recenje traktora. Rjesenja u svezi s prekoracenjem
dopustenoga opterecenja traktora nalaze se u pomaku
kotaca poluprikolice prema naprijed kako bi preuze-
li vedi dio tezine dizalice ili u primjeni teZih traktora
s veéim dopustenim opterecenjem. Pri tome bi pove-
¢ali ukupnu masu traktorskoga skupa te narusili
okolisnu pogodnost vozila.
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Abstract

Axle Load of Tractor Assemblies

This paper presents the results of measurement of mass and axle load of tractor assemblies. The investigation
was carried out by measuring the basic dimensions and mass characteristics of 5 different types of tractor assem-
blies. The following technical features affecting the distribution of axle loads have been determined: type of tractor
and semitrailer, tractor reconstruction, type of semitrailer crane, load volume.

Tractors for tractor assemblies Formet are equipped with double-drum winches mounted on the rear part of the
tractor and they increase the total mass of the tractor and load of the rear axle.

Masses of unloaded tractor assemblies are almost the same and they range around 8800 kg. Masses of unloaded
semitrailers depend on semitrailer load capacity and on mounted hydraulic crane. Based on the measurement of the
load at the hitch point of the tractor, it can be concluded that the mass of the crane is mostly transferred to the rear
axle of the tractor. It can be further concluded that the increase of the distance between semitrailer wheels and the
hitch point of the tractor results in the increase of the influence of the mass of hydraulic crane and mass of load on
tractor load.

Masses of tractor assemblies with the load of 3.19 m3 (mean value of 3744 kg) range between 12505 kg and 12582 kg.
Depending on the position of the semitrailer load, a certain part of the load mass will be transferred to the rear axle of
the tractor. The results show that 4 % to 15 % of the total load mass is transferred to the real axle of the tractor.

With the above load, the measured loads of the tractor Belarus 920 and 952 in the tractor assembly ,Formet«
reach the total permissible load of 7000 kg. However, as the load capacity of the semitraler Metalac S-6, which is
used in the tractor assembly Formet, is 6 tons, provided that the transfer ratio of the load mass through the hitch
point is the same (approximately 10 %), it cam be estimated that the total permissible tractor load will be exceeded
when the semitrailer is fully loaded.

Based on these investigations and past expertise, it can be generally concluded that tractor assemblies are not
specialized forest vehicles and that they lack technical features required for performing wood extraction, because
they are made by adapting and reconstructing farming tractors and forest semitrailers, which results in exceeding
the permissible axle loads.

Keywords: tractor assembly, mass, axle load, permissible load
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Pregledni rad — Subject review

Moze li se komercijalni sustav upravljanja
vozilima (FMS) koristiti u pra¢enju rada i
istrazivanjima forvardera?

Zdravko Pandur, Dubravko Horvat, Marijan Susnjar, Zoran Sarac

Nacrtak — Abstract

U ovom je radu dan prikaz kako se komercijalni sustav upravljanja vozilima, tzv. Fleet Ma-
nagement System (FMS), moZe koristiti u pracenju rada i istraZivanjima forvardera. FMS
najceséu primjenu ima kod cestovnih vozila (automobila i kamiona), ali je primjenu nasao i
na nekolicini Sumarskih strojeva kao sto su forvarderi (R] Osijek) i skideri (R] Durdevac).
Sustav je u ovom slucaju bio ugraden na forvarder Valmet 840.2 zajedno s mjeracem pot-
ros$nje goriva. Racunalo forvardera, koje biljeZi podatke s veé postojecih mjernih pretvornika
na forvarderu, takoder je bilo povezano na mobilnu jedinicu FMS-a. Svi su dobiveni podaci
slani uz pomo¢ veze GPRS u nadzorni centar u kojem se generira izvjesée i Salje krajnjemu
korisniku. Velicine koje su u ovom istraZivanju mjerene bile su: koordinate poloZaja forvar-
dera (kretanje forvardera), kumulativna potrosnja goriva, broj okretaja pogonskoga motora,
detekcija rada dizalice te prijedeni put forvardera. Uz poteskoce koje su se javljale prilikom
ugradnje navedenoga sustava svi dobiveni rezultati istraZivanja zadovoljavaju osim koordi-
nata poloZaja forvardera zato $to je bila otkinuta antena GPS-a s kabine forvardera.

Kljucne rijeci: forvarder, Fleet Management System (FMS), mjerni pretvornici, GPS

1. Uvod - Introduction

U danasnje vrijeme naprednih tehnologija posto-
je zanimljiva i veoma korisna rjeSenja pracenja rada
strojeva te povecanje njihove ucinkovitosti i proiz-
vodnosti uz istodobno smanjenje troskova rada. Jed-
no je od takvih rjesenja Fleet Management System
(skraceno FMS) koji u gospodarstvu primjenu ug-
lavnom nalazi u poduze¢ima koja u vlasnistvu ima-
ju vedi broj vozila. Na tom podrucju FMS najcesce
omogucuje vlasniku voznoga parka uvid u kretanje i
nadzor, odnosno precizno odredivanje poloZaja vo-
zila preko prijamnika GPS koji je sastavni dio FMS-a.
Medutim, osim uvida u kretanje vozila, odnosno
kontrole da li se vozilo nalazi na putu koji je vozacu
zadan, FMS daje mogucnost i nadogradnje s razlici-
tim senzorima, kao sto su mjerenje broja okretaja po-
gonskoga motora, potrosnje goriva i maziva, brzine
kretanja vozila, detekcije rada dizalice radnoga stro-
ja, mjerenje broja okretaja pogonskih kotaca, prijede-
nih kilometara... Osim tih raznih mjerenja FMS nad-
zire i omogucuje upravljanje odredenim dijelovima

vozila, npr. upravljanje blokadom motora i kontrolu
sredisnjega zakljucavanja.

U javnom poduzecu »Hrvatske Sumes, to¢nije u
R] Sumatrans Osijek, takav sustav za upravljanje i
pracenje rada vozila koriste od 2004. godine. U prvoj
fazi uvodenja sustava ugradene su prosirive har-
dverske platforme (on-board rac¢unala) VDO FM 200+
i VDO EDM za mjerenje potrosnje goriva na 3 ka-
miona i 2 forvardera. Svaki se voza¢ prilikom pocet-
ka rada identificirao pomocu kljuca vozaca, bez ko-
jega se ne moZe pokrenuti motor. Podaci s vozila na
rac¢unalnu aplikaciju (VDO Fleet Manager 8) preno-
sili su se putem klju¢a za prijenos podataka koji
ujedno sluZi i za postavljanje parametara. Takav na-
¢in prijenosa podataka bio je najlosiji dio sustava,
osobito od forvardera koji su uglavnom na terenu te
zato nije mogucde svakodnevno preuzimanje podata-
ka. Upravo zbog toga 2005. godine na 2 forvardera
Valmet 860 ugraden je modul GSM/GPRS za daljin-
ski prijenos podataka.

Sljedeéih nekoliko godina prilikom nabave novih
vozila odmah je ugradivana istovjetna hardverska
platforma pojac¢ana s modulima GSM/GPRS i GPS,
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ovisno o tipu stroja. Cijelo je to vrijeme pasivno pra-
éen rad vozila i vozaca. Velik broj generiranih iz-
viesc¢a (dnevna, tjedna, mjesecna i godisnja) u veéem
su dijelu zadovoljavala zahtjeve R].

Krajem 2008. godine standardizirana je platfor-
ma na svim vozilima (FM 200+, EDM, GSM/GPRS,
GPS) te se preslo na FM-Web sustav, odnosno aktiv-
no pracenje rada vozila u realnom vremenu. To znaci
da su trenuta¢no 5 kamiona i 4 forvardera (svi Val-
met 860) objedinjeni u sustav u kojem se s vozila po-
daci putem GPRS-a Salju na server. Podacima se
pristupa putem mreZznoga sucelja, koje je zasti¢eno
korisnickim imenom i lozinkom. Prilikom pristupa
podacima moZe se izabrati trenuta¢no pracenje u
prostoru i vremenu ili bilo koje od izvjesc¢a koja se
generiraju iz baze podataka.

Ovakvim sustavom i nac¢inom rada posljednjih
nekoliko godina pokazale su se mnoge korisne zna-
Cajke njegova uvodenja. Prva je bila ona financijska,
tj. sama se investicija otplatila u godinu dana na
ustedi u potrosenom gorivu. Puno je korisnija stvar
podizanje ucinkovitosti i bolja iskoristivost rada
stroja i radnoga vremena rukovatelja strojem, Sto se
u konkretnom slu¢aju RJ Sumatrans Osijek najbolje
vidi po ostvarenim radnim satima stroja u proteklih
nekoliko godina.

U sumarskoj je znanosti FMS takoder nasao svoju
primjenu, a to potvrduje nekolicina radova. Hol-
zleitner (2009) upotrebljava komercijalni FMS ugra-
den na sedam kamiona u studiju vremena, analizira-
judina temelju prikupljenih podataka brzinu kretanja
kamiona po razli¢itim kategorijama cesta u Austriji,
udio vremena po pojedinim sastavnicama rada i ko-
nac¢no proizvodnost pretpostavljajuci da se u jednoj
turi prevozinazivnih 25 ili 30 m? trupaca ovisno o ti-
pu kamionskoga skupa. McDonald i dr. (2000) razvi-
li su sustav automatskoga studija vremena za skide-
re koristeci se samo podacima o poziciji skidera pre-
ko GIS-a i GPS-a. Suvinen i Saarilahti (2006) sluze se
rac¢unalom na forvarderu koje im omogucuje mjere-
nje obodne snage i teorijske brzine na kotacima, a
stvarna brzina i putanja kretanja forvardera mjerena
je preko GPS-a koji je sastavni dio FMS-a. Dobiveni
podaci poslije sluZe za izra¢unavanje otpora kreta-
nja i klizanje kotaca forvardera prilikom kretanja na
razli¢itim uvjetima podloge. Suvinen (2006) pomocu
racunala, GPS-a i uredaja za mjerenje potrosnje gori-
va na forvarderu usporeduje ekonomi¢nost primje-
ne guma, lanaca i polugusjenica prilikom izvoZenja
drva. Velika je primjena napredne tehnologije i u po-
ljoprivredi, npr. Scarlet (2001) navodi da takva teh-
nologija u velikoj mjeri olaksava upravljanje poljop-
rivrednim traktorom i prikljuénom mehanizacijom
te povecava njihovu u¢inkovitost. U posljednje vrije-
me bogato opremljeni poljoprivredni traktori imaju
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vlastiti upravljacki sustav koji im omogucuje pove-
¢anje ucinkovitosti uz istodobno smanjenje troskova
rada. Georgsson i dr. (2005) govore o razvoju forvar-
dera koji ¢e se samostalno kretati po Sumskim puto-
vima i koji ée biti opremljeni razli¢itim senzorima i
uredajima kojima upravlja ra¢unalo odgovarajué¢om
programskom podrskom.

U ovom je radu dan prikaz upotrebe jednoga od
komercijalnih sustava upravljanja vozilima koji je
ugraden na forvarder Valmet 840.2. Neposredno pri-
je istraZivanja na terenu sustav je bio montiran u ka-
binu forvardera, a forvarder je bio opremljen mjer-
nim pretvornicima kako bi se prilikom istrazivanja
moglo prikupiti Sto viSe korisnih podataka o radu
stroja.

Cilj je ovoga istraZivanja bio dobiti uz pomoc¢ ko-
mercijalnoga FMS-a pregled potrosnje goriva forvar-
dera prilikom izvoZenja oblovine i prilikom izvoze-
nja sumskoga ostatka iz iste sastojine, zatim putanje
kretanja forvardera u objema sastavnicama rada iz-
voZenja drva, broja okretaja pogonskoga motora
stroja, opterecenosti hidrauli¢ne dizalice takoder u
objema sastavnicama rada i na kraju klizanja kotaca.

2. Fleet Management Sustav — Fleet
Management System

Princip rada Fleet Management Sustava temelji
se na telematiki, a telematika je sustav koji povezuje
komponente navigacije i komunikacije (slika 1).
Osnovna je komponenta FMS-a mobilna jedinica
(slika 2) koja se ugraduje u vozilo i u svakom trenut-
ku omogucduje pracenje polozaja preko uredaja GPS
(navigacijske komponente) koji je njezin sastavni
dio. Sto se ti¢e same komunikacije vozila s nadzor-
nim centrom, mobilna jedinica ima ugraden i mo-
dem GPRS koji predstavlja komunikacijsku kompo-
nentu. U ovom sustavu navigacijska i komunikacij-
ska komponenta imaju zasebne antene. Najveca je
prednost mobilne jedinice $to se na nju mogu prik-
ljuciti razli¢iti mjerni pretvornici preko kojih je mo-
gucde pratiti rad stroja. Jedan od glavnih takvih mjer-
nih pretvornika u ovom je slucaju bio uredaj za mje-
renje potrosnje goriva. Nadalje, s mobilnom je jedini-
com povezan i elektroventil hidrauli¢ne instalacije
preko kojega se upravlja dizalicom stroja te racunalo
forvardera. Prilikom ugradnje mobilne jedinice u
forvarder, uza sve te sastavnice, nastojalo se poveza-
ti mobilnu jedinicu s mjernim pretvornikom koji
mjeri okretaje pogonskoga vratila na samom izlazu
iz razvodnika pogona transmisije forvardera, no
zbog promjene otpora koji se javlja u elektri¢cnom
sustavu prilikom priklju¢ivanja stranih komponenti
na rac¢unalni sustav stroja tu veli¢inu nije bilo mogu-
ée mjeriti.
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Osobno racunalo
< Personal computer

Internet

S

GPS
GPS

5

GPRS mob. network g \/\

Kontrolni centar

Control center
Mobilni uredaj
Mobile device
Mobilna jedinica
Mobile unit
Slika 1. Osnovna arhitektura FMS-a Slika 2, Ugradnja mobilne jedinice u kabinu forvardera
Fig. 1 Basic architecture of FMS Fig. 2 Mounting of mobile unit in forwarder cabin
Sustav, dakle, funkcionira tako da mobilna jedi- tala nadzornoga centra u polozaj vozila (slika 3), ra-

nica registrira sve veli¢ine koje su prethodno nave- di li vozilo i pri kojem broju okretaja, kolika mu je
dene i te velicine preko modema GPRS $alje u nad- potrosnja goriva itd. Djelatnici nadzornoga centra
zorni centar. Korisnik podataka preko racunala ili na kraju odredenoga razdoblja, koje je u nasem slu-
mobilnoga uredaja koji je spojen na internet ima mo- ¢aju bilo jedan radni dan rada stroja, generiraju tab-
gucnost trenutacnoga uvida preko korisnickoga por- licno izvjeSce (slika 4) koje elektronickom postom Sa-
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21597 24.02.2009 13:22:18 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22

21598 24.02.2009 13:22:19 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22

21599 24.02.2009 13:22:20 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22

21600 24.02.2009 13:22:21 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22

21601 24.02.2009 13:22:22 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22

21602 24.02.2009 13:22:23 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22

21603 24.02.2009 13:22:24 18,93399 45,064792 66,2 14186 1 13:22

21604 24.02.2009 13:22:25 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21605 24.02.2009 13:22:26 18,93399 45064792 66,3 1416 1 13:22

21606 24.02.2009 13:22:27 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21607 24.02.2009 13:22:28 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21608 24.02.2009 13:22:29 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21609 24.02.2009 13:22:30 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21610 24.02.2009 13:22:31 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21611 24.02.2009 13:22:32 18,93399 45,064792 66.3 1416 1 13:22

21612 24.02.2009 13:22:33 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
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21614 24.02.2009 13:22:35 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21615 24.02.2009 13:22:36 18,93399 45,064792 66,3 1416 Q 1 13:22

21616 24.02.2009 13:22:37 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21617 24.02.2009 13:22:38 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22

21618 24.02.2009 13:22:39 18,932928 45,065148 66,3 1416 1 13:22

21619 24.02.2009 13:22:40 18,932928 45,065148 66,3 1710 1 13:22

21620 24.02.2009 13:22:41 18,932928 45,065148 66,3 1710 1 13:22

21621 24.02.2009 13:22:42 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22

21622 24.02.2009 13:22:43 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22
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21630 24,02.2009 13:22:51 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22

21631 24.02.2009 13:22:52 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22

21632 24.02.2009. 13:22:53 18.932928 45065148 66,4 1710 1 13:22
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Slika 3. Tobliéno izvies¢e za radni dan stroja

Fig. 3 Table report of machine working day

Nova meh. sumar. 30(2009) 13



Z.PANDUR i dr.

lju korisniku. Takvo izvjeSée sadrzi razdoblje rada
stroja s frekvencijom uzimanja uzoraka od jedne se-
kunde i ostale mjerene veli¢ine u zavisnosti od vre-
mena. Da bi se vidjelo trenutacno stanje vozila pre-
ko korisni¢koga portala, vozilo se treba nalaziti na
podrudju koje je pokriveno mrezom GPRS. U pro-
tivnom se mjerene veli¢ine pohranjuju u internu
memoriju mobilne jedinice i Salju u nadzorni centar
kada vozilo dode na podrudje koje je signalom pok-
riveno tako da ne postoji moguénost gubitka snim-
ljenih podataka.

Sve sastavnice, odnosno svi mjerni pretvornici
FMS-a s mobilnom su jedinicom povezani preko sa-
birnice CAN (engl. Controller Area Network). Sabir-
nca CAN je naziv za mrezni protokol podataka koji
omogucuje digitalnu razmjenu podataka izmedu
mjernih pretvornika, izvrsnika te procesora i osigu-
rava da viSe procesora moze obradivati informacije
jednoga mjernoga pretvornika te odgovarajuce up-
ravljati svojim izvrsnicima. Pored smanjenja broja
vodova posebna je prednost sabirnice CAN da u slu-
¢aju kvara jedne sastavnice preostali sustav i dalje
radi, pa se time znacajno smanjuje rizik opéega kva-
ra cijeloga sustava.

Razni su se problemi javljali prilikom ugradnje i
tokom koristenja FMS-a. Jedan od prvih problema
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bio je s uredajem za mjerenje potrosnje goriva koji je
u pocetku bio postavljen preblizu ispusnoga sustava
motora forvardera i smatralo se da je tada tempera-
tura utjecala na mjerni uredaj. Medutim i poslije ka-
da je uredaj bio premjesten, opet su se javljali proble-
mi usamom radu pogonskoga motora stroja, te se na
kraju zakljucilo da je gorivo koje je stroj upotreblja-
vao bilo puno necisto¢a. Necistoce su bile u obliku
sitnih vlakanaca (slika 5) koje bi pritom zacepile sito
na ulazu goriva u uredaj i onemogucdile normalan
protok goriva preko mjerila do pumpe visokoga pri-
tiska. lako je uredaj bio montiran iza glavnoga filtra
goriva, ¢ini se da je gradacija pora filtra ipak bila
prekrupna za takva vlakanca. RjeSenje toga proble-
ma bilo je u postavljanju dodatnoga filtra (slika 6) sa
sitnijom gradacijom pora ispred uredaja za mjerenje
potrosnje goriva.

Sljedeci problem bio je u samom povezivanju mo-
bilne jedinice na ra¢unalni sustav forvardera. Naime
prilikom navedenoga povezivanja sustav je forvar-
dera otkrio otpor u svom strujnom krugu te se na
njem uklju¢ivao alarm koji je signalizirao da racu-
nalni sustav ne radi dobro. Ta je greska otklonjena
ugradnjom dodatnoga elektronickoga sklopa koji je
smanjio otpore prouzrokovane ugradnjom mobilne
jedinice FMS-a.

Slika 4. Izgled korisnickoga suéelja za nadzor vozila

Fig. 4 View of user interface for vehicle survey
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Slika 5. Necisto¢a na standardnom filtru goriva i viakanca koja su one-
mogudila protok goriva kroz uredaj za mjerenje

Fig. 5 Dirt on standard fuel filter and fibres which blocked fuel flow

through measuring sensor

Tredi je problem nastao pri pokusaju povezivanja
mobilne jedinice FMS-a sa senzorom koje rac¢unalo
forvardera koristi za mjerenje puta jer se ukljucio
alarm forvardera. To nije bilo rijeSeno jer je ostalo
premalo vremena do pocetka istrazivanja, veé su vri-
jednosti prijedenoga puta uzimane neposredno s ra-
¢unala forvardera.

3. Rezultati mjerenja — Measurement
Results

Dobiveni rezultati u ovisnosti o vremenu bili
su:

= koordinate poloZaja kretanja forvardera
[x, y]
kumulativna potrosnja goriva[l]
broj okretaja pogonskoga motora [min]
logicka signalizacija rada hidrauli¢ne diza-
lice[011]
= prijedena duljina puta forvardera[1/100 km].

L

Svi su dobiveni rezultati mjerenja zadovoljili uv-
jete postavljene prije istraZivanja, osim mjerenja tre-
nutacne pozicije kretanja forvardera. Naime, uredaj
GPS ima svoju zasebnu antenu koja je bila postavlje-
na na krov kabine forvardera. Prvih nekoliko tjeda-
na pokusnoga rada FMS-a, odnosno GPS-a, dobive-
ne koordinate trenutacne pozicije stroja i njegove
putanje kretanja zadovoljavale su te se stoga prili-
kom istraZivanja tomu nije pridavala velika vaznost.
Medutim, nekoliko dana prije samoga istraZivanja
prilikom kretanja forvardera po sastojini ostecena je
i otkinuta antena s krova kabine, Sto se primijetilo

Z. PANDUR i dr.

P

nsor for measuring fuel co

Slika 6. Uredaj za mjerenje potrosnje goriva i dodatni filtar goriva ug-
radeni na motor forvardera

Fig. 6 Sensor for measuring fuel consumption and additional fuel filter
mounted on forwarder engine

tek prilikom demontaZe cijeloga sustava. Bududi da
nije bilo antene, snimljene koordinate nisu zadovo-
ljavale, odnosno premalo ih je da bi se pomocu njih
odredila stvarna putanja kretanja forvardera po sas-
tojini te na temelju toga stvarna povrsina gazenja tla
u sastojini.

4. Rasprava sa zaklju¢cima — Discussion
with conclusions

Sustav upravljanja vozilima u buduénosti ée si-
gurno imati sve vec¢u primjenu u znanstvenoistrazi-
vackim projektima jer takav sustav omogucuje jed-
nostavan prijenos mjerenih podataka sa stroja putem
veze GPRS. Sustav se jednostavno povezuje preko
sabirnice CAN s racunalom stroja, mjernim pretvor-
nicima koji su ve¢ ugradeni i s mjernim pretvornici-
ma koji se mogu dodatno ugraditi na stroj. Buduci
da je ovo bio, u znanstvenoistrazivacke svrhe, prvi
pokusaj primjene komercijalnoga FMS-a, koju je pro-
veo Laboratorij za tehnicke i tehnoloske izmjere u
Sumarstvu pri Zavodu za Sumarske tehnike i tehno-
logije Sumarskoga fakulteta u Zagrebu, uoceni prob-
lemi ne iznenaduju pa se tako primjerice treba paziti
na dodatnu zastitu antene GPS-a.

Da bi se izbjegao problem necistoca goriva, ono
se do forvardera treba dopremati specijalnim mini-
cisternama te se treba izbjegavati dobava goriva u
bac¢vama.

Ostali dobiveni rezultati mjerenja zadovoljavaju i
takav nacin mjerenja karakteristika strojeva sigurno
¢e se i ubuducde koristiti. Postoje razmisljanja da se
navedeni sustav jos dodatno opremi radarom za

Nova meh. Sumar. 30(2009)
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mjerenje stvarne brzine kretanja forvardera cije ¢e
mjerenje biti to¢nije od onoga koje se dobije preko
GPS-a. Da bi se izracunalo klizanje kotaca, izmjere-
na brzina kretanja (stvarna, dobivena pomocu ra-
dara) stavlja se u odnos s teorijskom koja se dobije
preko izmjerenoga puta (dobivenoga preko senzo-
ra koji mjeri broj okretaja pogoskoga vratila) u je-
dinci vremena.

Da bi se izbjegli problemi primjene FMS-a koji su
u ovom radu navedeni, proizvodac forvardera nudi
mogucnost opremanja stroja vlastitim mjernim pret-
vornicima. Na tako opremljen forvarder dodatno se
ugraduje komercijalni FMS pomocu kojega se poda-
ci s vozila prijenosom preko GPRS-a Salju na server,
a krajnji korisnik tim podacima ima pristup preko
mreZnoga sucelja.

Rezultati se istrazivanja obraduju i bit ¢e objavlje-
ni u sklopu opseZnijega znanstvenoga rada.
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Can a Commercial Fleet Management System Be Used for Research and
Survey of Forwarder?

This paper gives a survey of how a Fleet Management System may be used in monitoring the operation and re-
search of forwarders. FM System is most frequently used in road vehicles (cars and trucks), but it has also found its
application in some forestry machines such as forwarders (BU Osijek) and skidders (BU Durdevac). In this case the
system was installed in the forwarder Valmet 840.2 together with a fuel consumption meter. The forwarder compu-
ter, which inputs data from the existing measurement converters provided with the forwarder, was also connected
to the mobile unit of FM System. By GPRS connection, all obtained data were sent to the control centre, where the
report is generated and sent further to the end user. The parameters measured in this research were as follows: coor-
dinates of the forwarder position (forwarder travel), cumulative fuel consumption, number of engine revolutions,
detection of crane operation and forwarder travel path. Apart from difficulties we had during the installation of the
above said system, all research results are satisfactory except the coordinates of the forwarder position and the cause
of this poor result lies in the fact that the GPS antenna was disconnected from the forwarder cabin so that additional

protection must be provided in future.
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In order to avoid problems related to the application of FMS presented in this paper, the manufacturer of for-
warders offers the possibility of equipping the machine with its own measurement converters. Commercial FMS is
installed subsequently in the forwarder equipped as described above and it is used for transmitting data by GPRS
from the vehicle to the server, and the end user can access these data through a web interface.

Key words: forwarder, Fleet Management System (FMS), measurement converters, GPS

Adresa autora — Authors” addresses:

Zdravko Pandur, dipl. inZ. Sum.

e-posta: pandur@sumfak.hr

Prof. dr. sc. Dubravko Horvat

e-posta: horvat@sumfak.hr

Doc. dr. sc. Marijan Sugnjar

e-posta: susnjar@sumfak.hr

Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarski fakultet Sveuilista u Zagrebu
Svetosimunska 25

HR - 10 000 Zagreb

Zoran Sarac, dipl. inZ. §um.
e-posta: zoran.sarac@hrsume.hr
»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb
Uprava Suma PodruZnica Osijek
RJ Sumatrans

Primljeno (Received): 1. 6. 2009. Jablanova 13
Prihvacdeno (Accepted): 7. 12. 2009. HR - 31 000 Osijek

Nova meh. Sumar. 30(2009) 17



Pregledni rad — Subject review

Dodatna oprema za povecanje
proizvodnosti forvardera

Nacrtak — Abstract

Zdravko Pandur, Dinko Vusié, Ivica Papa

U ovom je radu dan pregled razvoja forvardera od njegove pretece pa sve do modernoga stro-
ja kakav se danas koristi u izvoZenju drva s naglaskom na neke nove znacajke pomocu kojih
se olaksava rad i poveéava proizvodnost forvardera. Ovdje je prikazana dodatna oprema koju
proizvodac Valmet ugraduje na svoje forvardere. Neke su od navedenih znacajki i te kako po-
Zeljne u hrvatskom sumarstou, a neke od njih i nisu ponajprije zbog sastava vrsta drveéa na-
$ih Suma te zbog nacina gospodarenja nasim Sumama.

Kljucne rijeci: forvarder, povijesni razvoj, dodatna oprema

1. Uvod - Introduction

Tisuce godina ljudi su se koristili vlastitom sna-
gom misica za izvlacenje drva iz Sume i potom ga is-
koristavali kao gorivo, gradu, papir i sl. Da bi izbjeg-
li takav naporan i tezak rad, smisljali su razlicita rje-
Senja kojima bi se ujedno povecala i ucinkovitost
transporta drva. Tako je i danas kada se u Sumarstvu
primjenjuju vrhunske tehnologije kao sto su forvar-
deri i harvesteri.

Pocetkom 20-oga stoljeca drvo se iz Suma uglav-
nom privlacilo uz pomo¢ Zivotinja (volovaikonja), a
slijedile su konstrukcije prvih vozila u obliku loko-

motiva ¢iji je pogonski motor bio parni stroj (slika

AL <

Slika 1. Priviacenje drva strojevima na poéetku 20. stolie¢a

Fig. 1 Mechanized fimber extraction at the beginning of 20" century

la). Razvoj je strojeva i dalje napredovao pa su se
30-ih godina prosloga stolje¢a pojavili gusjeni¢ni
traktori s motorom s unutrasnjim izgaranjem (dizel-
ski). Nakon Drugoga svjetskoga rata u Sumarstvu se
upotrebljavaju poljoprivredni traktori koji su u to
vrijeme ve¢ imali gumene pneumatike. Takvi se trak-
tori za rad u Sumi (privlacenje) najéescée dodatno op-
remaju polugusjenicama, koje su bile postavljene na
straznje (pogonske) kotace, mehani¢kom dizalicom
s vitlom i ¢eliénim uZetom te poluprikolicom. Slican
se sustav u nas i danas upotrebljava u nizinskim su-
mama hrasta luznjaka (ekipaza Pionir). Razvojem
hidraulike konstruirana je hidrauli¢na dizalica ug-
radnjom kojom se postupno iz upotrebe izbacuje

Nova meh. Sumar. 30(2009)
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Slika 2. Poljoprivredni traktori prilagodeni za privla¢enje drva 50-h godina prosloga stolje¢a

Fig. 2 Agricultural fractors adapfed for timber extraction in the 1950s

mehanicka dizalica. Upotrebom hidrauli¢ne dizalice
uvelike je olaksan utovar i istovar trupaca, te je rad s
takvom dizalicom mnogo brZi i sigurniji. Takav trak-
torski skup s hidrauli¢cnom dizalicom i poluprikoli-
com preteca je forvardera. Kada je u 50-im godinama
prosloga stolje¢a izumljeno zglobno upravljanje, ono
je naslo primjenu i u sumarstvu. Sto se tice pretece
forvardera, traktora s hidraulicnom dizalicom i po-
luprikolicom, na mjestu gdje se poluprikolica ru-
dom veZe uz traktor ugraduje se upravljacki zglob, a
ujedno se izbacuje prednji upravljacki most traktora.
Povezivanjem traktora i poluprikolice dobiveno je
vozilo koje se u jednoj cjelini sastoji od dva dijela
(okvira) medusobno povezanih samo zglobom. Prvi
su forvarderi imali Cetiri kotaca, po dva na svakom
dijelu (okviru) gdje su svi kotaci bili pogonski (slika
3a). Poslije se prvo straznji most zamjenjuje s bogi
ovjesom, a nakon njega i prednji. Krajem 70-ih pa sve
do polovice 80-ih godina forvarderi (slika 3b) bivaju
sve viSe usavrsavani jer se u njih umjesto dotadasnje

Slika 3. Prvi forvarderi 60-h godina prosloga stolje¢a
Fig. 3 First forwarders in the 1960s

hidrodinamicko-mehanicke ugraduje ra¢unalom up-
ravljana hidrostatsko-mehanicka transmisija. Kabi-
ne na strojevima s vremenom su bile sve vise ergo-
nomski povoljne. Razvojem rac¢unala i racunalne teh-
nologije 90-ih godina mehanicki su se sustavi preko
hidrauli¢nih sastavnica prilagodavali upravljanju uz
pomo¢ rucica na sjedistima vozaca ¢ime su se jos vi-
Se poboljsale ergonomske znacajke forvardera.

Danasnji se forvarderi koncepcijski ne razlikuju
od onih od prije pola stoljeca, ali $to se ti¢e okolisne
pogodnosti, humanizacije rada i automatike, uveli-
ke suuznapredovaliis punim se pravom mogu naz-
vati vrhunskom tehnologijom u Sumarstvu.

U danasnje vrijeme za forvardere se moZe reci da
su dosegnuli maksimum u svom razvoju, medutim
jos uvijek postoje neke stvari koje se mogu doraditi,
promijeniti i na kraju krajeva poboljsati. U ovom ra-
du dan je prikaz nekih najnovijih poboljSanja na for-
varderima koje proizvodi tvrtka Valmet.
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Slika 4. Modemi forvarder
Fig. 4 Modern forwarder

2. Dodatna oprema Valmet LoadFlex—
Valmet LoadFlex additional equipment

Valmet LoadFlex je sustav promjenjiva tovarno-
ga prostora pogodan za sve forvardere Valmet. Kon-
strukcija je jednostavna i u potpunosti mehanicka i

Slika 5. Moderni forvarder opremlien dodatnom opremom

Fig. 5 Modern forwarder with additional equipment

Z.PANDUR i dr.
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Slika 6. Tri razlicita polozaja nosaéa tovarmoga prostora

Fig. 6 Three different positions of load space carrier

na taj nacin vrlo ¢vrsta i pouzdana. U nacelu Load-
Flex koristi usporedno upravljanje nosac¢ima tovarno-
ga prostora s dodatnim zglobovima koji se namjesta-
ju tako da se dobiva tovarni prostor Siri nego obicno.
Uz pomo¢ zglobova nosace je moguce postaviti na
tri razlicita poloZaja tovarnoga prostora (slika 6).

Nova znacajka sustava Valmet LoadFlex jest do-
datak bo¢nih potpornih rucica ¢ija se visina moZe
prilagodavati pomocu hidraulike. Potporne su ruci-
ce upravljane s MaxiForwarderovim sustavom. Up-
ravljacke tipke na vozacevu sjedalu omogucuju po-
dizanje i spustanje potpornih rucica prilikom utova-
raiistovara na svakoj strani posebno i forvarderu da
je uvijek nazivno optereden. ReSetkasta zastita na
prednjem dijelu tovarnoga prostora takoder se moze

”‘ |

W e |
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Slika 7. Tovarni prostor LoadFlex s fleksibilnim i pomocnim potpornim
rucicama

Fig. 7 loadFlex load space with flexible and accessory sorting stakes

prosiriti pokrivajudi cijelu Sirinu proSirenoga tovar-
noga prostora. LoadFlex povecava Sirinu tovarnoga
prostora forvardera za 1,4 m, a samim time, uz istu
koli¢inu drva, snizuje tocku tezista. To znacajno po-
vecava stabilnost opterecenoga forvardera i omogu-
¢uje vece transportne brzine s ve¢im tovarima. Hid-
rauli¢ne potporne rucice mogu se spustiti nize nego
sto je to slucaj kod klasi¢nih potpornih rucica ¢ija se
visina mehanicki namjesta pomocu vijaka. Takav
sustav pridonosi brzemu utovaru i istovaru trupaca
zbog niZega i Sirega tovarnoga prostora, a samim ti-
me dizalica radi u kra¢im radnim ciklusima te je sto-
ga manje opterecena. Uz pomo¢ sustava LoadFlex
tovarni se prostor s pomoc¢nim potpornim rucicama
koje se nalaze unutar tovarnoga prostora moze podi-
jelitina 21i/ili 3 dijela (slika 7) tako da se razli¢iti sor-
timenti prilikom utovara mogu odmah sortirati. Sve
navedene karakteristike sustava LoadFlex pridono-
se u konacnici povecanju proizvodnosti forvardera.

Bududi da se ovdje radi o promjenjivom tovar-
nom prostoru, sastavni dio sustava LoadFlex jest
program MaxiScale za vaganje koji olaksava optimi-
ziranje mase tovara ne prelazeéi najvecu dopustenu
nosivost forvardera. S tim je programom moguce uz
dobro odredenu gusto¢u drva dobiti tocan obujam
svakoga sortimenta u tovaru.

g Wiy
- o

Slika 8. Opcija tovarnoga prostora LoadFlex Bio
Fig. 8 LoadFlex Bio option of load space

Dodatna oprema za povecanje proizvodnosti forvardera (19-25)

3. Izvedba tovarnoga prostora LoadFlex
Bio za Sumski ostatak — LoadFlex Bio
construction of load space for forest
residues

LoadFlex Bio je posebno konstruiran tovarni pro-
stor forvardera koji se moZe primijeniti na sve for-
vardere koji imaju ugraden sustav LoadFlex. Ta op-
cija omogucuje znatno ucinkovitije i lakse skupljanje
i transport Sumskoga ostatka.

Rjesenje je u potpunosti mehanicko tako da se
trupci tanke oblovine vezu lancima za potporne ru-
¢ice na dno i sa svake strane tovarnoga prostora. Ta-
ko se dobiva tovarni prostor u obliku resetke koji
onemogucuje ispadanje Sumskoga ostatka. Takvo je
rjesenje jednostavno i pouzdano uz istodobno zadr-
Zavanje fleksibilnosti tovarnoga prostora. Najveca je
prednost toga sustava da on stvara tovarni prostor
na koji se moZe natovariti Sumski ostatak ¢ija masa
dostiZe nazivnu nosivost forvardera, sto je inace
tesko postici zbog male volumne gustoce Sumskoga
ostatka. Zbog sniZene visine tocke tezista Sumski je
ostatak mogucde visoko natovariti zadrzavajuci pot-
rebnu bo¢nu stabilnost.

Najjednostavnija je jedinica mjere koli¢ine Sum-
skoga ostatka njegova masa. Buduéi da uz sustav
LoadFlex ide program MaxiScale, ovdje stoga nije
problem utvrditi kolika je koli¢ina Sumskoga ostatka
prevezena.

Mjerenja koja su provedena na Sumarskom fa-
kultetu (tablica 1) pokazala su da pri najvecoj isko-
ristivosti tovarnoga prostora nije dosegnuta nazivna
nosivost forvardera. Isto tako prilikom izvoZenja
sumskoga ostatka izmjerena masa po osovinama je
manja nego sto je to pri izvoZenju oblovine.

Iz tablice se takoder moZe vidjeti da se rasteretila
prednja osovina zbog duljine sumskoga ostatka koji
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Tablica 1. Odvage optereéenoga forvardera po osovinama pri izvozenju tehnicke oblovine i Sumskoga ostatka

Table 1 Axle load measurements of loaded forwarder during extraction of technical roundwood and forest residues

Prednja osovina Prednii kota¢i bogi osovine | Straznji kotaéi bogi osovine Ukupno
Front axle Front wheels on bogie axle | Rear wheels on bogie axle Total
kg
Oblovina - Roundwood 9567 9993 8673 28233
Sumski ostatak - Forest residue 8508 8145 25253

. LD 2

Slika 9. Izvozenje sumskoga ostatka forvarderom

Fig. 9 Forest residue extraction by forwarder

u velikoj mjeri visi iza tovarnoga prostora, kao sto to
prikazuje slika 9.

4. Sustav ProTec — ProTec system
Pri skupljanju sumskoga ostatka, koji je najcesce

vrlo nezgrapan, cesto dolazi do oStec¢enja hidrau-
liénih cijevi. Da bi se izbjegli takvi kvarovi, konstrui-

ran je sustav ProTec koji predstavlja jedinstveno rjese-
nje tako Sto omogucuje zasticeno vodenje hidrau-
liénih cijevi od zavrSetka dizalice, gdje se hidrau-
liéne cijevi vode kroz zglob kojim se rotator povezu-
je s dizalicom, dalje kroz posebno konstruiran rota-
tor i na kraju do samoga hvatala (slika 10b). Bududi
da su sve hidrauli¢ne cijevi koje vode do rotatora i
hvatala u potpunosti zasticene, rezultat je upotrebe
sustava ProTec u smanjenju troskova servisa, rezer-
vnih dijelova, ulja i ¢is¢enja kontaminiranoga sum-
skoga tla, sto takav sustav ¢ini ujedno i okolisno
prihvatljivim jer znatno smanjuje curenje ulja, a sa-
mim tim i umanjuje stetan utjecaj ulja na okolis.

Sustav ProTec obuhvaca i nov nacin kocenja koje
ucinkovito prigusuje njihanje hvatala te posebno pro-
jektiran rotator (slika 10c) rezultat kojega je olakSano
upravljanje tovarom. Nova ugladena tehnika koce-
nja razumijeva ucinkovito i brzo prigusenje njihanja
hvatala. Sustav ProTec moZze biti koristen na svim
profesionalnim Sumarskim strojevima i na drugim
nesumarskim strojevima koji su opremljeni dizali-
com i hvatalom.

5. Rasprava — Discussion

Dodatna oprema koja je u ovom radu spomenuta
u svakom je slucaju zanimljivo rjeSenje za olakSan
rad forvarderom i povecanje njegove proizvodnosti.

Slika 10. Nova tehnoloska riesenja sustava ProTec u vodeniju cijevi i priguienju njihanja hvatala

Fig. 10 New fechnological solutions of ProTec system dealing with hose encase and grapple swing damper

Nova meh. Sumar. 30(2009)

23



Z.PANDUR i dr.

Sto se ti¢e sustava LoadFlex, u nas bi najvise primje-
nu nasla mogucnost hidrauli¢noga prilagodavanja
visine bo¢nih potpornih rucica, ¢ime se smanjuje
radni ciklus rada s dizalicom. Sustav kod kojega se
potporne rucice tovarnoga prostora mogu namjesta-
ti na tri razli¢ita poloZaja u hrvatskom Sumarstvu
primjenu bi nasao priizvoZenju sortimenata crnogo-
rice ili brzorastucih listaca gdje su sortimenti ili ma-
njih dimenzija (promjera) ili im je jedini¢na masa po
komadu manja. Kod sortimenata hrasta luznjaka ko-
ji su u vedini slucajeva i velikih dimenzija, a ujedno i
velike jedini¢ne mase, postoje razmisljanja da bi vrlo
brzo doslo do kvarova u zglobovima spomenutih
potpornih rucica. U hrvatskom se sumarstvu forvar-
deri Cesto koriste pri izvoZenju sortimenata u pro-
rednim sastojinama, zatim pri izvoZenju sortimena-
ta u sanitarnim sje¢ama, a naravno i u pocetnim sje-
kovima oplodnih sjeca (pripremni i naplodni sijek)
gdje je gustoca preostalih stabala u sastojini najcesce
velika, pa bi forvarder opremljen sustavom Load-
Flex s polozajem potpornih rucica u najSirem modu
imao velikih problema prilikom kretanja po takvoj
sastojini.

Sustav LoadFlex Bio vrlo je jednostavan i u nas bi
najvecu ulogu imao pri izvoZenju Sumskoga ostatka
koji osim granjevine listopadnih vrsta drveca uklju-
¢uje i ogrjevno drvo, takozvane gule, ¢ije su duljine
najcesce male da bi se one mogle uglaviti samo izme-

Abstract

Dodatna oprema za povecanje proizvodnosti forvardera (19-25)

du potpornih rucica tovarnoga prostora. Takvo se
rjeSenje moZe ugraditi na forvardere koji imaju stan-
dardni tovarni prostor s obi¢nim potpornim rucica-
ma i tada se uvelike olaksava izvoZenje Sumskoga
ostatka koji je prethodno naveden i ostatka kao Sto
su to grane crnogori¢nih vrsta drveca koje su cesto
malih dimenzija.

Sustav ProTec zasticenoga vodenja hidrauli¢nih
cijevi korisno je rjesenje i smatra se da bi takvu opci-
ju trebalo ugradivati odmah prilikom kupnje forvar-
dera. Takav sustav koji ujedno i prigusuje njihanje
hvatala znatno olaksava rad s dizalicom pa se samim
tim i ubrzava utovar i istovar drvnih sortimenata.

Vaganje sustavom MaxiScale vjerojatno u potpu-
nosti ne zadovoljava (slika 9) jer se Sumski ostatak ne
oslanja samo na konstrukciju tovarnoga prostora,
vecina tlo iza forvardera, pa bi stoga prijenosni sus-
tav vaga bio povoljnije rjesenje.
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Additional Equipment for Increasing Forwarder Productivity

This paper gives a survey of the development of the forwarder from its origin to the modern machine as used
nowadays in timber extraction with the focus on some new characteristics that may facilitate the work and increase
its productivity. Accessories installed in its forwarders by the manufacturer Valmet are also presented in this pa-
per. Some of the above characteristics are highly desirable in Croatian forestry, and some of them are not primarily
due to types of tree species of our forests and due to the type of our forest management.

The feature of LoadFlex system that provides the possibility of hydraulic height adjustment of side supports,
thus lowering the path of the crane, would be best applied in our forestry. The system in which the bunk supports
can be set in three positions could be applied in Croatian forestry for forwarding coniferous assortments or assort-
ments of fast-growing broadleaved species, where wood assortments are smaller (diameter) or have a lower unit
mass per piece. With the assortments of Pedunculate oak, which are usually large and also have a high unit mass, it
is considered that the joints of the above supports would easily break down. In Croatian forestry forwarders are of-
ten used for forwarding assortments in thinning stands, then for forwarding assortments in salvage cuts, and of
course also in the initial cuts of regeneration felling (preparatory and seeding felling) where the density of the re-
maining trees in the stand is usually high so that a forwarder equipped with LoadFlex system with support arms set
to the widest position would have serious problems in moving around.

LoadFlex Bio option is very simple and in our forestry it would have the most important role in forwarding fo-
rest residues consisting of branches of non-coniferous species as well as of fuel wood of a size usually too small to be
fastened between bunk supports. Such solution may be mounted on forwarders equipped with a standard bunk
with simple support arms thus greatly facilitating forwarding of the above mentioned forest residues as well as resi-
dues made of branches of coniferous species that are usually of small size.
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ProTec system of controlled installation of hydraulic hoses is a useful solution and it is considered that this op-
tion should be installed immediately upon buying the forwarder. This system reduces swinging of grapple arms
and at the same time considerably facilitates operating the crane and consequently also accelerates loading and un-
loading of wood assortments.

Scaling by MaxiScale system is probably not fully satisfactory (Fig. 9) because the forest residue does not only
rely on the construction of the load area but also on the soil behind the forwarder, and therefore a portable scale sys-
tem would be a more favorable solution.

Key words: forwarder, historical development, accessories.
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Pregledni rad — Subject review

Upravljanje privatnim Sumama u Europi

Marko Lovrié, Ivan Martini¢, Matija Landekié, Mario Spor¢i¢

Nacrtak — Abstract

Ne uzimajuéi u obzir drZave bivsega SSSR-a, Sume su u Europi ve¢inom privatne. O njima
do danas ne postoje cjelovite siroko obuhvatne baze podataka. Modeli upravljanja privatnim
Sumama uvelike variraju s obzirom na njihov udio u ukupnim sumama, na vlasnicku struk-
turu, stupanj uredenosti sektora te njegov udio u BDP-u. Ovaj rad pruZa pregled stanja pri-
vatnih suma u Hrvatskoj, jugoistocnoj Europi te u ¢itavoj Europi, kao i trendove njihova
upravljanja te analizu utjecaja tih trendova na privatne Sume u Hrovatskoj. Relevantne stu-
dije predvidaju rast potraznje za drvom iznad razine etata u Europi. S obzirom na to da se
privatnim sumama u vecini drZava Europe gospodari niZim intenzitetom nego u drZavni-
ma, ocekuje se da Ce se jaz izmedu ponude i potraznje za drvom ispuniti pribliZavanjem etata
razini godisnjega prirasta uz poveéanje razine Sumskouzgojnih radova te koristenjem eko-
nomije razmjera u pridobivanju drva za koju je preduvjet udruZivanje sumoposjednika na
razini operativnoga upravljanja sumama.

Kljucne rijeci: privatne Sume, mobilizacija drva, odrZivo upravljanje, Sumoposjednicke udruge

1. Pregled stanja privatnih Suma u
Hrvatskoj — Overview of private
forests in Croatia

Sume u Hrvatskoj pokrivaju 2 688 687 ha, od ¢ega
su 581 770 ha (22,6 %) privatne Sume, u kojima drvna
zaliha iznosi 135 m3/ha, a prirast 3,7 m3/ha. U RH
postoji oko 1 500 000 parcela privatnih Suma i oko
600 000 vlasnika, pri ¢emu je prosjecna veli¢ina cesti-
ce 0,42 ha, a Cestice ¢esto nisu povezane, niti su pro-
vedene kroz zemljisne knjige (Mestrovi¢ 1994). Gle-
dano prema prostornomu rasporedu uprava Suma
podruznica poduzeca »Hrvatske sume« d.o.o., naj-
manje se privatnih §uma nalazi na podrugju USP
Nasice, Osijek i Vinkovci, a najvise na podrucju USP
Split, Buzet i Zagreb (Sasek 2005).

Vecina drva koje se posijece u privatnim Sumama
otpada na ogrjevno drvo, dok samo 29 % otpada na
tehnicku oblovinu. Glavni su razlozi za takvu situa-
ciju relativno lose stanje privatnih Suma (usporede-
no s drzavnima) te nemogucnost provodenja sjece i
izrade s niskom razinom troskova, sto je pretezito
uzrokovano malom otvoreno$éu Suma i rascjepka-
noséu posjeda. Ne postoje sluzbeni podatci o otvore-
nosti privatnih sSuma u RH, medutim sigurno je daje
ona manja nego u drzavnima (14,72 m/ha; Pentek i
dr. 2007). Preko Sumarske savjetodavne sluzbe $u-
moposjednici mogu traZiti subvencije iz sredstava

uplacenih na osnovi opéekorisnih funkcija Suma za
projektiranje, gradnju i odrZavanje Sumskih promet-
nica, pa je tako tijekom 2008. izgradeno preko 70 km
Sumskih cesta kroz privatne sume, a do kraja 2008.
izgradeni su troskovnici za jo$ 98 km (Trnini¢ 2008).

Od zakonskih akata koji ureduju upravljanje pri-
vatnim Sumama najvaZniji su Zakon o Sumama
(2005, revidiran 2006. 1 2008), Uredba o osnivanju Su-
marske savjetodavne sluzbe (2006) te Pravilnik o
uredivanju Suma (2006). Prema njima privatnim su-
mama upravljaju njihovi vlasnici uz podrsku Su-
marske savjetodavne sluzbe prema programima za
gospodarenje Sumama Sumoposjednika, dok admi-
nistrativhu odgovornost ima Odjel za privatne Sume
pri Ministarstvu regionalnoga razvoja, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva.

Sumarska savjetodavna sluzba osnovana je kra-
jem 2006, a pocela je raditi pocetkom 2007, dok su
njezine najopseznije djelatnosti doznaka stabala i iz-
davanje popratnice, distribucija namjenskih sredsta-
va OKFS-a za privatne Sume, izobrazba privatnih
sumovlasnika, izrada operativnih godisnjih planova
sanacije i bioloske obnove Suma Sumoposjednika te
nadzor Sumskouzgojnih radova, radova na odrzava-
nju Sumskih prometnica te neposredni nadzor gos-
podarenja privatnim sumama. Krajem 2009. SSS ima
87 djelatnika, od Cega se u sjedistu nalaze 22, a 65 je
rasporedeno u 10 podruznica. NajvaZnije namjene
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Tablica 1. Osnovni podatci o privatnim sumama u RH
Table 1 Basic information on private forests in Croatia

Upravljanje privatnim Sumama u Europi (27-35)

Vlasnidtvo Povrina, ha 9 Drvna zdliha, m? % | m/ha Godjsnji prirast, m’ o /ho Etat, m’ m’/ha
Property Area, ha ° | Growing stock, m | ® Increment, m Annual allowable cut, m*
Drzavno (»Hrvatske sume« d.o.0.)
State owned [Hrvaiske sume 11 2018987 | 75 302 417 000 79 | 150 7 960 286 39 5793500 29
Drzavne - drugi pravni subjeki 87930 3 | 17245000 | 1| 196 21510 | 48 66 100 07
State owned - other legal entities
Privaine 581770 | 22 | 78301000 | 20| 135 2144442 | 37 704 700 1,2
Private
%‘;‘l’”" 2688687| 100 | 397963000 | 100 | 148 10526238 | 39 6 564 300 2,4
Izvor: Godisnje izvjes¢e poduzeéa »Hrvatske Sume« d.o.0. za 2007. godinu - Source: Annual report of »Hrvatske sumex« Ltd. for 2007
Tablica 2. Podatci o etatu u sumama RH
Table 2 Data regarding annual allowable cut in forests of Croatia
Propisani etat, m Ukupno Ukupno, % Drzavno Drzavno, % Privatno Privatno, % Privatno/drzavno, %

Prescribed annual allowable cut, m® Total Total, % State State, % Private Private, % State/private, %
Oblo drvo - Roundwood 1 2236008 42 2140208 43 95800 29 4
Celulozno drvo - Pulpwood 2 640952 12 620 482 13 20 470 6 3
Ogrievno drvo - Firewood 3 1638552 31 1462232 30 176 320 53 12
Sitno drvo - Smallwood 2+3 2279 504 43 2082714 42 196 790 59 9
Otpad - Wastewood 4 751697 14 711277 14 40 420 12 6
Ukupno - Total 5267 209 100 4934199 100 333010 100 7
Ukupno po ha - Tofal per ha 2,1 2,4 0,3 13

lzvor: Cavlovi¢ i Pelzman 2003. - Source: Cavlovi¢ and Pelzman 2003.

za koje privatni Sumovlasnik moZe zatraziti nakna-
du iz spomenutih sredstava OKFS-a svi su radovi na
bioloskoj reprodukciji (posumljavanje, njega, cisce-
nje, zastita, konverzija itd.), za izradu programa gos-
podarenja te projektiranje, izgradnju i odrzavanje
sumskih prometnica i protupozarnih prometnica.
Medutim, da bi Sumovlasnik dobio naknadu za na-
vedene radove, treba biti upisan u Upisnik sumo-
posjednika, a preduvijet za to jesu izvadci iz katastra
koji pokazuju ¢isto (1/1) vlasnistvo na parcelama,
Sto najcesce nije slucaj zato Sto zbog procesa nasljedi-
vanja vecina parcela ima vise vlasnika, a promjena
vlasnistva u veéini slu¢ajeva nije zabiljeZena u zem-
ljisnim knjigama (Pecnik 2008). Nesredeni imovin-
skopravni odnosi tako i sprjecavaju izradu prog-
rama upravljanja, pa samo 6 % privatnih Suma ima
vazedéi program upravljanja, a 32 % ima programe
upravljanja kojima je isteklo vrijeme vazenja (Izvje-
S¢e o stanju suma i Sumskoga zemljista u RH 2007,
Sasek 2005).

Do kraja 2009. u RH je osnovano 36 lokalnih ud-
ruga Sumoposjednika, dva Zupanijska saveza udru-
ga (u Gradu Zagrebu i Varazdinskoj Zupaniji), a

2008. osnovan je Hrvatski savez udruga privatnih
sumovlasnika, koji za sada nije ¢lan CEPF-a (Confed-
eration of European Forest Owners). Djelatnosti su ud-
ruga prema Zakonu o udrugama (NN 88/01) propi-
sane njihovim statutima, ali sve udruge (i na sve tri
razine) preteZito djeluju na podrudju zastupanja in-
teresa i stru¢ne izobrazbe svojih ¢lanova.

Prema istraZivanju profila Sumovlasnika na pod-
rudju pokrivenom USP Zagreb (Cavlovié 2002) pros-
jecni je Sumovlasnik »stariji od 60 godina, poljopriv-
rednik ili penzioner, ima osnovnoskolsko obrazova-
nje, nisku razinu prihoda, ne Zeli ili nije u moguénos-
ti prodati svoji Sumu koju vrlo visoko nematerijalno
cijeni, nije zainteresiran za njezino upravljanje, niti
ga zanimaju Sumarske teme i odrZivost, misli krat-
koro¢no, ne Zeli investirati u Sumu, ne koristi poten-
cijal svoje Sume i skeptican je (43 % protiv, 23 % nisu
sigurni) prema udruzivanju u asocijacije Sumovlas-
nika. Vedina ih Zivi u selima oko ili u blizini svojih
suma (1 do 5 km). Mali broj mladih Ssumovlasnika zi-
vi u gradovima.«

Na nacionalnoj razini reprezentativno istraziva-
nje iz 2008. (Gliick i dr. 2008) pokazuje sli¢an profil, s
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tim da veéina (75 %) ipak zna gdje im se Suma nalazi,
no jedna je cetvrtina doZivljava kao teret. Takoder je
izraZeno nepovijerenje prema udrugama Sumopos-
jednika, drZavnoj administraciji te poduzec¢u »Hr-
vatske Sume« d.o.o. Pritom je potrebno dodati da
imaju vide povjerenja u Sumarsku savjetodavnu
sluzbu nego u udruge, $to pokazuje njihove ograni-
¢ene mogucnosti rjesavanja problema sumoposjed-
nika.

2. Pregled stanja privatnih Suma u
jugoisto¢noj Europi — Overview of
private forests in SEE region

Pojam jugoistocna Europa najceSce se povezuje
za bivsu Jugoslaviju (s iznimkom Slovenije, ali uz
Albaniju), pa tako i privatne Sume toga podrudja ve-
¢inski su uvjetovane povijeséu unutar nekadasnje
zajednicke drzave. Udio privatnih Suma u regiji kre-
ée se 0ko 20 %, s tim da taj postotak ponajprije ovisi o
razini na kojoj se nalazi proces povrata imovine nji-
hovim vlasnicima prije Drugoga svjetskoga rata. Taj
je proces najvise uznapredovao u Srbiji u kojoj je oko
pola povrsine Suma privatno, dok je u Makedoniji
samo 10 % Suma privatno. Takoder postoji trend pre-
nosenja upravljackih prava nad privatnim sumama
od poduzeca nadleznih za upravljanje drzavnim su-
mama prema njihovim vlasnicima, medutim taj je
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proces obiljeZen neuskladenos¢u strateskih ciljeva i
mjerodavne legislative, Sto ¢esto dovodi do nemo-
guénosti adekvatnoga upravljanja privatnim suma-
ma (npr. radove u privatnim Sumama u Makedoniji
trebali bi obavljati samo licencirani izvodaci radova,
ali za sada ne postoji komora koja bi ih licencirala),
ili do izostanka prijenosa prava na upravljanje (u Sr-
biji jo$ uvijek privatnim Sumama upravlja JP »Srbija-
Sume«).

2.1 Privatne Sume u BIH - Private forests in
Bosnia and Herzegovina

Ukupna povrsina Suma u BIH iznosi 2 709 769 ha,
ili oko 53,4 % ukupne povrsine. Medutim, 24 % dr-
Zavne povrsine su pasnjaci, od ¢ega je velik dio pre-
rastao u Sume. Po stanovniku BIH dolazi 0,74 ha su-
me, a 96 % Suma su na produktivnom sumskom tlu.
Povrsina privatnih Suma iznosi 523 437 ha (ili 19 %),
od ¢ega podjednaka povrsina otpada na Federaciju
BIH i Republiku Srpsku. Nesto viSe od polovice svih
privatnih Suma su panjace (196 161 ha), a ostalo su
visoke Sume u kojima je drvna zaliha (102 m3/ha)
upola manja nego u drZzavnim Sumama. Navedeni
podatci datiraju iz 1986, jer nakon rata ne postoje
sli¢ni relevntni podatci s obzirom na to da ne postoji
ni jedinstveno ustrojstvo sumarskoga sektora na na-
cionalnoj razini, koje je podijeljeno na Federaciju
BIH i Republiku Srpsku.

Tablica 3. Osnovni podatci o privatnim Sumama nekih drzava jugoistoéne Europe

Table 3 Basic data regarding private forests in some countries of SEE region

Drzava
Country
Povrsina $uma, ha
Forest area, ha
Povriina privatnih suma, ha
Area of private forests, ha
Postotak povrsine privatih suma, %
Percentage of private forests, %

Broj privatnih Sumovlasnika
Number of private forest owners
Prosjecna veli¢ina Sumoposjeda, ha
Size of average private forest owners?
propery, ha
Prosjecna velicina katastarske cestice
sumoposjeda, ha
Size of average private forest ovnersz
cadastre plot, ha
Broj katastarskih &estica po Sumovlasniku
Number of cadastre plots per private forest
owner

BIH . 2710 000 523 000 19 500 000 0,50 Nekoliko
Bosnia and Herzegovina Few
Hrvatska 2 688 000 581000 22 600 000 0,97 0,48 2
Croatia
Makedonija

! 997 000 96 000 10 240 000 0,40
Macedonia
Srbii(.] 2313 000 1170000 52 500 000 - 800 000 2,34 0,34 7
Serbia
Izvor: Gliick i dr. 2008. - Source: Gliick i dr. 2008
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U Federaciji BIH svaki kanton ima svoje poduze-
ée za upravljanje drZzavnim Sumama. Privatnim su-
mama upravljaju njihovi vlasnici prema obveznim
osnovama gospodarenja za sve privatne Sume na ra-
zini opcine, koju zajednicki financiraju Sumovlasnici
i kantonalne vlasti, a trebaju ih izraditi kantonalna
ministarstva zaduZzena za Sumarstvo i upravljanje
drzavnim Sumama. Taj se proces u praksine odvijau
nekim kantonima (Glick i dr. 2008). Kantonalna su-
marska administracija ima i obavezu obavljanja doz-
nake u privatnim sumama, oznacivanje trupaca, iz-
davanje popratnice te planiranja Sumskouzgojnih
radova. Prema Zakonu o Sumama Federacije BIH
one imaju i obvezu pruzanja financijske i institucio-
nalne potpore osnivanju udruZenja privatnih sumo-
vlasnika, medutim do sada se te radnje ne provode
ni u jednom kantonu. Privatni su Sumovlasnici
duzni uplatiti 15 % procijenjene trzisne vrijednosti
doznacene drvne mase prije prodaje u kantonalni fo-
nd za poboljsanje stanja Suma radi jednostavne bio-
loske reprodukcije. Privatni Sumovlasnici duzni su
obavljati Sumskouzgojne radove propisane osnovom
gospodarenja, a kantonalne vlasti duzne su financij-
ski pomod¢i njihovu izvodenju, ako se za to prihod
ostvaren prodajom drva pokaZe nedostatnim.

U Republici Srpskoj postoji jedinstveno javno po-
duzece za upravljanje drZavnim Sumama »Sume Re-
publike Srpske«. Prema Zakonu o Sumama Republi-
ke Srpske privatnim Sumama trebaju upravljati nji-
hovi vlasnici prema osnovama gospodarenja, koje se
izraduju za sve privatne Sume na razini op¢ine, dok
zanjezino provodenje opéinsko vijece treba dati sug-
lasnost. Privatni Sumovlasnicii opéina trebaju zajed-
nicki financirati izradu osnove. Sje¢u i izradu u pri-
vatnim Sumama obavljaju njezini vlasnici prema
propisima osnove, uz suglasnost JP »Sume RS« &ji
djelatnici obavljaju doznaku i izdaju popratnicu. Su-
movlasnici su takoder duzni uplatiti 10 % procijenje-
ne vrijednosti doznacena drva na racun op¢ine radi
bioloske reprodukcije Suma. Oni su takoder duzni
posumiti sumsko podrudje nakon pozara ili vjetrolo-
ma najkasnije u roku godine dana.

2.2 Privatne Sume u Makedoniji — Private
forests in Macedonia

Sume u Makedoniji zauzimaju 1 159 600 ha, od
cega je 94 146 ha (9,9 %) privatno. Drvna zaliha (64
m?3/ha) i prirast (1,72 m3/ha) vrlo su niski u privat-
nim Sumama, koje su vecinom panjace (61 %), ali
precizne procjene za sada nema. Privatne Sume tre-
nuta¢no su u procesu denacionalizacije i ve¢inom
nemaju planove upravljanja. Prema zakonu o Suma-
ma podrudja manja od 100 ha ne moraju imati osno-
vu gospodarenja, a najveca privatna parcela iznosi
73 ha, medutim da postoji privatna suma veca od

Upravljanje privatnim Sumama u Europi (27-35)

100 ha, njezin bi vlasnik morao sam platiti izradu os-
nove gospodarenja. Ministarstvo poljoprivrede, Su-
marstva i vodnoga upravljanja besplatno dijeli sad-
nice, a Sumarska je inspekcija nadlezna da provjeri
da li se u mladoj Sumi provode odgovarajuce Sum-
skouzgojne mjere. Do 2009. stru¢ni djelatnici JP »Ma-
kedonski Sumi«, poduzeéa koje upravlja drzavnim
Sumama, obavljali su sve radove u Sumarstvu u pri-
vatnim sumama (osim sjece i izrade ogrjevnoga dr-
va, koja iznosi 85 % etata). Novim Zakonom o Suma-
ma donosenim sredinom 2009. otvara se moguénost
da radove u Sumarstvu trebaju obavljati za to licen-
cirane pravne ili fizicke osobe, medutim do sada nije
zazivio proces licenciranja radova u Sumarstvu.

U Makedoniji postoji oko 60 000 privatnih sumo-
vlasnika od kojih velik broj Zivi u gradovima, a ¢ija je
prosjecna veli¢ina parcele 0,6 ha. Godine 1997. osno-
vano je nacionalno udruZzenje vlasnika Suma (»Nacio-
nalna asocijacija na sopstvenici na privatni Sumi«),
koja ima 5 regionalnih i 18 lokalnih ¢lanica, a unjima
sudjeluje oko 800 sumovlasnika s preko 3000 ha.

2.3 Privatne Sume u Srbiji — Private forests in
Serbia

Sume u Srbiji obuhvacaju 2 226 000 ha, od cega je
1175200 ha (52 %) privatno. Svakomu od 900 000 Su-
movlasnika prosje¢no pripada 1,27 ha, medutim
fragmentacija privatnih Suma u Srbiji je najvise nap-
redovala, pa tako trenutac¢no postoji 3 900 000 parce-
la Suma prosjecne veli¢ine 0,3 ha (izvor: Nacionalna
inventura suma, 2008). Drzavnim Sumama upravlja
javno poduzece »Srbijasume« s oko 3200 zaposlenih,
a od toga oko 500 inZenjera Sumarstva. JP »Srbijasu-
me« takoder obavlja stru¢no-tehnicke poslove u pri-
vatnim Sumama, i to:

= izraduje osnove gospodarenja za privatne
sume
obavlja doznaku
obracunava naknadu za posjeceno drvo
izdaje popratnicu
kontrolira provodenje osnove
savjetodavna je sluzba.

tduil

Godine 2006. usvojena je »Strategija razvoja su-
marstva u Republici Srbiji« koja otvara moguénost
za unaprjedenje upravljanja privatnim Sumama i za
razvoj privatnoga poduzetnistva, ali te smjernice ni-
su pracene legislativhom promjenom, pa je tako jos
uvijek na snazi Zakon o Sumama iz 1991. prema ko-
jemu upravljanje privatnim Sumama u najvecoj mje-
ri pripada JP »Srbijasumex«.

U Srbiji postoje dvije vrste udruzenja privatnih
sumovlasnika:

= »Komunalne« sume funkcioniraju na princi-

pu zadruge, sa zajednickim upravljanjem
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vlasnika koji posjeduju udjele u ukupnom
vlasnistvu; primjer: Sumska zajednica Beocin
na Fruskoj gori.

= Udruzenja Sumoposjednika koja zastupaju nji-
hove interese i koja obrazuju. Do kraja 2009.
osnovano ih je 10, s tim da ne postoji krovna
asocijacija. Clanovi udruga $umoposjednika
imaju vece Sume od drZzavnoga prosjeka, a
nekoliko od njih posjeduje i program uprav-
ljanja pa su usmjereni prema zajednickomu
upravljanju Sumom.

2.4 Privatne Sume u Albaniji — Private forests in
Albania

Sume u Albaniji rasprostiru se na 1 030 000 ha, $to
je oko 36 % kopnene povrsine drzave, od ¢ega su 82 %
drzavne, 17 % komunalne (»opéinske«), a 1 % privat-
ne. Sve su Sume nacionalizirane 1946, i otada nastu-
pa vrijeme njihove snazne degradacije izraZene pre-
komjernom nekontroliranom sjeCom, pri ¢emu se
povrsina Suma smanjila za 200 000 ha, a taj proces
traje i danas. Sumarskim sektorom upravlja Opéa
uprava za Sume i pasnjake (Directorate General of For-
ests and Pastures) pri Ministarstvu poljoprivrede i
hrane. Zbog izrazenoga utjecaja nelegalnih aktiv-
nosti u sektoru Sumarskim struc¢njacima zaposleni-
ma pri Upravi predane su neke od javnih ovlasti po-
licije (pravo na nosenje kratkoga oruzja, legitimi-
ranje i zadrzavanje osoba). Kako to nije bilo dostat-
no, namjera je Uprave bila predavanje dijela vlas-
nistva nad sumama (i pasnjacima) lokalnomu sta-
novnistvu ¢ime bi se smanjila nelegalna sjeca. Budu-
¢i da postoji tradicionalno religiozno protivljenje
prema privatnomu vlasni$tvu nad prirodnim resur-
sima, postupak je krenuo prema osnivanju »komu-
nalnih, tj. opéinskih Suma, pri ¢emu bi lokalna za-
jednica zajednicki upravljala Sumom. Prema tom
modelu Uprava daje licenciju pravnim osobama za
obavljanje djelatnosti u komunalnim Sumama, $to se
odvija u 250 opdina.

Postoji Nacionalno udruZenje za komunalne su-
me i pasnjake (National Association of Communal For-
est and Pastures — NACFP), koje je ¢lanica CEPF-a, a
na sebe preuzima neke od funkcija savjetodavne
sluzbe.

3. Pregled privatnih Suma u Europi -
Overview of private forests in Europe

Premda je veéina Suma u zapadnoj i sredisnjoj
Europi privatna, postoji relativho malo istraZivanja
na medunarodnoj razini o tom obliku vlasnistva.
Najobuhvatnije istraZivanje o privatnim Sumama
proveli su FAO, UNECE, MCPFE i CEPF u zajed-
ni¢kom uratku (Schmithtisen i Hirsch 2009), u kojem
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Veli¢ina Sumoposjeda, ha — Size of forest property, ha
Slika 1. Razdioba Suma prema velicini ¢estice. Drzave iz uzorka: Aus-
trija, Belgija, Bugarska, Francuska, Madarska, Latvija, Litva, Slovacka i
Velika Britanija
Fig. 1 Distribution of forests by parcel size. Sampled countries: Austria,
Belgium, Bulgaria, France, Hungary, latvia, lithuania, Slovakia and
Great Britain

je pruzen pregled privatnih Suma u 38 europskih
zemalja.

Postotak privatnih Suma u Europi relativno je ni-
zak — 10 %, premda je ve¢ina Suma u zapadnoj i sre-
disnjoj Europi privatna (58 %). Razlog tomu leZi u ¢i-
njenici da su sve Sume u Ruskoj Federaciji, Bjelorusi-
ji i Ukrajini drzavne. Drzave s udjelom privatnih
Suma vedim od 60 % su Svedska, Austrija, Norveska,
Slovenija, Francuska, Velika Britanija te Irska. Udio
se privatnih Suma smanjuje prema istoku Europe, pa
tako Cegka, Rumunjska, Poljska i Bugarska imaju vi-
Se od 75 % drzavnih Suma. Premda je prosjecna veli-
¢ina parcele manja od 1 ha, veéina Suma (58 %) otpa-
da na parcele vece od 20 ha. Iza tih uprosjecenih vri-
jednosti kriju se velike razlike, pa se tako vecina
privatnih Suma u Poljskoj i Sloveniji nalazi na parce-
lama manjim od 6 ha, a u Rumunjskoj, Bugarskoj,
Slovackoj, Norveskoj i Velikoj Britaniji veéina se Su-
ma nalazi na parcelama veé¢im od 100 ha.

Postoje razlicite skupine vlasnika Suma, od kojih
je najbrojnija privatni vlasnici Suma. Oni se mogu
razdijeliti na »ruralne« vlasnike, koji su preteZito po-
ljoprivrednici i koji Zive u blizini svoje Sume i njome
upravljaju, te »urbani« vlasnici Suma, koji Zive dale-
ko od svoga posjeda i najcesce nisu zainteresirani za
njegovo upravljanje. Druga je skupina vlasnika dr-
vnopreradivacka industrija, a treca su privatne insti-
tucije, kao Sto su osiguravajuca poduzeca, crkvene
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Slika 2. Razdioba udjela privatnih Suma prema velicini parcela za 8
drzava (Austrija, Belgija, Bugarska, Francuska, Madarska, Latvija, Slo-
vacka, Velika Britanija).
Fig. 2 Distribution of private forests by property size for eight countries
(Austria, Belgium, Bulgaria, France, Hungary, Latvia, Slovakia, Great
Britain)

ili obrazovne organizacije, te mirovinski ili investi-
cijski fondovi.

U Europi je stupanj iskoristenosti drva (uzet kao
odnos etata i godiSnjega prirasta) vedi u drzavnim
nego u privatnim Sumama, a od toga pravila odstu-
paju samo Bugarska, Finska i Francuska.

NajvaZznije je udruZenje Sumoposjednika u Euro-
pi CEPF (Confederation of European Forest Owners),
koje okuplja nacionalne asocijacije privatnih Sumov-
lasnika, a trenuta¢no ima 23 ¢lanice koje zastupaju
interese oko 16 milijuna Sumoposjednika. CEPF dje-
luje na podrudju zastupanja interesa i obrazovanja
svojih ¢lanova.

Nacini upravljanja i vlasnistvo nad Sumama u
Europi prolazi kroz razlicite promjene, a najvaZnije
su:

= Promjene u strukturi privatnoga Sumoposje-

da

U vecini europskih drzava povecavaju se povrsi-
ne pod privatnim Sumama. U zapadnoj Europi glav-
ni razlog za navedeno jest povecanje broja Sumov-
lasnika koji Zive u gradovima, koji Cesto ili prodaju
svoju Sumu ili predaju upravljacka prava udrugama
sumoposjednika ili poduzeéima za upravljanje Su-
mama. Taj je proces najvise izraZen u Finskoj. Obr-
nuti proces dogada se u Poljskoj, u kojoj mnoge oso-
be koje Zive u gradovima kupuju poljoprivredno
zemljiste kako bi ga pretvorili u Sumsko. Razlog to-
mu jest politika povecanja Sumske povrsine propisa-
na Nacionalnim sumarskim programom (1996), pre-
ma kojemu se do 2020. predvida povecanje od 700
000 ha na stetu poljoprivrednoga zemljista, od cega
60 % se odnosina privatne povrsine. Sli¢ni se procesi
odvijaju i u Irskoj, u kojoj postoji izraZena politika
prenamjene pasnjaka i poljoprivrednoga zemljista u
Sume, zbog ¢ega se povrsina Suma povecala od 1990.
do 2009. za 220 000 ha, od ¢ega je 15 000 ha prenami-
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Pojedinacni viasnici — Individual owners
83%

Drvna industrija
Wood industry
12% 5%

[zvor: Schmithiisen i Hirsch, 2009, — Source: Schmithiisen and Hirsch 2009

Privatne institucije
Private institution

Slika 3. Struktura privatnih Suma prema viasnistvu u 11 drzava (Belgi-
ja, Bugarska, Ceska, Finska, Francuska, Madarska, Norveska, Poljska,
Rumuniska, Slovacka, Velika Britanija).

Fig. 3 Structure of private forests by ownership in eleven countries (Bel
gium, Bulgaria, Czech Republic, Finland, France, Hungary, Norway, Po-
land, Romania, Slovakia, Great Britain)

jenjeno privatno poljoprivredno zemljiste u Sumsko.
Drzave sa stabilnom strukturom privatnoga sumo-
posjeda su Austrija, Norveska i Svedska.
= Promjena vlasnistva nad Sumama
Navedeno se odnosi na procese restitucije i priva-
tizacije zabiljeZene ponajprije u drZavama srednje i
isto¢ne Europe (zabiljezeno u ovim drzavama: Bu-
garska, Ceska, Njemacka, Madarska, Latvija, Litva,
Rumunjska, Slovacka, Slovenija i Srbija). Proces res-
titucije obavlja se u kontekstu povrata vlasnistva nad
Sumama s obzirom na stanje prije Drugoga svjetsko-
garata, od ¢ega je iznimka Njemacka u kojoj se resti-
tucija odnosina vracanje Suma u privatno vlasnistvo
s obzirom na stanje prije zemljisne reforme (1952) u
bivsoj Njemackoj Demokratskoj Republici.
= Smanjenje veli¢ine prosje¢noga Sumoposjeda
i povecanje broja Sumoposjednika
Ove su pojave preteZito uzrokovane nasljediva-
njem Sumoposjeda i posumljavanjem poljoprivred-
nih povrsina te su jedan od glavnih razloga niZe ra-
zine ucinkovitosti upravljanja privatim sumama od
drzavnihijedan od glavnih izazova Sumarske politi-
ke. Fragmentacija privatnoga sumoposjeda posebice
je izraZena u Bugarskoj, na Cipru, u Finskoj, Fran-
cuskoj, Madarskoj, na Islandu, u Latviji, Litvi, Polj-
skoj, Rumunjskoj, Slovackoj i u Sloveniji.

4. Privatne Sume u Finskoj — Private
forests in Finland

Finske se sume rasprostiru na 23 milijuna hektara
te prekrivaju 75 % njezine povrsine, ¢inedi je time
najSumovitijom drzavnom EU-a. Malo vise od polo-
vice suma u Finskoj je privatno (52 %), te se nalazi u
vlasnistvu oko 920 000 ljudi, sto je gotovo svaki peti
stanovnik drzave. Prosje¢na veli¢ina Sumoposjeda je
23 ha, a broj parcela vecih od 1 ha iznosi oko 420 000.
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Slika 4. Dioba 3uma v Finskoj
Fig. 4 Division of forests in Finland

U Finskoj je vrlo naglaseno »obiteljsko Sumarstvo,
koje je obiljezeno prenoSenjem vlasnistva nad su-
mom kroz generacije. Medutim, u posljednjih neko-
liko desetljeca dolazi do dramati¢ne socioekonom-
ske promjene u strukturi Sumovlasnika. Nepoljop-
rivrednici ¢ine 81 % Sumovlasnika (dok su 1970.
predstavljali 24 %), od ¢ega su umirovljenici najzas-
tupljenija grupa, premda jo$ uvijek vecina Sumov-
lasnika Zivi u slabo naseljenim ruralnim podrucjima.
Gotovo sve (95 %) Ssume u Finskoj su certificirane
prema PEFC shemi.

Vrlo vaznu ulogu u upravljanju privatnim Suma-
ma imaju asocijacije za upravljanje Sumama, registri-
rane kao neprofitne organizacije. Krajem 2009. godi-
ne aktivno ihje 112, s preko 300 ureda diljem drzave.
One zaposljavaju oko 1000 inZenjera Sumarstva i 650
sumskih radnika. Nude usluge savjetovanja u gos-
podarenju Sumama, izradi osnova gospodarenja (u
2006. za 200 000 ha), obavljaju sje¢u i izradu (oko 85
% sve sjeCe i izrade u privatnim sumama), obavljaju
sumskouzgojne radove (oko 90 % od svih sumsko-
uzgojnih radova u privatnim sumama), pomazu pri
prodaji drva ili sami obavljaju prodaju (oko 75 %
svih transakcija se savijetuje, a oko 45 % svih transak-
cija se obavlja uz njihovu punomoc) te osposobljava-
ju Sumovlasnike za odrZivo upravljanje Sumama i
izvodenje jednostavnijih radova u Sumarstvu. Bu-

M. LOVRIC i dr.

dudi da su 40 % svih Sumovlasnika Zene, postoje
tecajevi i radionice specifi¢no organizirane za njih.

Krovna je udruga Sumovlasnika Centralna unija
poljoprivrednih proizvodaca i Sumovlasnika koja
zastupa interese svojih ¢lanova, pruza informacije o
trzistu drva te preko svojih osam regionalnih pod-
ruznica nadgleda rad asocijacija za upravljanje su-
mama. Takav model upravljanja privatnim Ssumama
donosi svojim vlasnicima prosje¢no 144 €/ha na go-
disnjoj razini.

5. Diskusija i zaklju¢ak — Discussion and
Conclusions

Prema scenariju zadrzavanja sadasnjih parame-
tara upravljanja Sumama koji je u svojoj studiji izra-
dio UNECE/FAO (Wood availability and demands and
implications of renewable energy policies, 2007) do 2020.
nedostatak drva i biomase na europskom trzistu iz-
nosit ¢e oko 321 000 000 m3. To predvidanje omo-
guduje privatnomu sektoru da popuni razliku iz-
medu ponude i potraznje. U prilog navedenomu
stoji i studija CEPF-a (2007) prema kojoj je u privat-
nim Sumama u Europi etat na razini od 60 % go-
disnjega prirasta, Sto ostavlja razliku do pribliza-
vanja tih dviju vrijednosti od 150 000 000 m3, pri
demu se prirast moZe povecati za 25 % uz pobo-
ljSanje sSumskouzgojnih mjera i metoda sjeceiizrade.
Problematika mobilizacije drva iz privatnih Suma na
strateskoj razini ocituje se u L. rezoluciji V. minis-
tarske konferencije o zastiti Suma u Europi koja je
odrzana u Varsavi 2007. godine. Rezolucijom se dr-
Zave potpisnice obavezuju na:
= »osiguravanje stvaranja uvjeta za poboljsanje
odrzivoga pridobivanja drva snaznijim po-
vezivanjem nacionalne sumarske politike s
odrzivim razvojem, poljoprivredom, prostor-
nim planiranjem, ruralnim razvojom, te oko-
lisnim, energetskim i industrijskim sektorom«

= »identificiranje i uklananje nehoti¢nih prep-
reka povecanju odrzZivoga pridobivanja drva
imobilizacije Suma bez obzira na vlasnistvo«

= »ispitivanje razlicitih praksi vezanih uz odr-
Zivo upravljanje Sumama te promoviranje
koristenja razlic¢itih odrZivih sustava uprav-
ljanja Sumama ukljuc¢ujudi kratke ophodnje i
panjace u skladu s nacionalnim zakonodav-
stvom kako bi se povecala proizvodnja drva i
njegova mobilizacija koja bi odgovorila na
rastucu potraznju za drvom

= »poticanje na podizanje kapaciteta Sumov-

lasnika te njihovih asocijacija kako bi se po-
boljsala njihova suradnja i razmjena informa-
cija, medu ostalim, vezanih uz pristup trzi-
stima drva, pruzanje informacija, izobrazbu,
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savjetodavne usluge, a sve zato da se osnaze i
motiviraju Sumovlasnici na proaktivno odr-
Zivo upravljanje Sumama te daljnju mobiliza-
ciju drva«

= »promicanje razvoja kapaciteta Sumskih rad-
nika, poduzetnika i Sumarskih struc¢njala ka-
ko bi se povecale njihove sposobnosti za bolje
reagiranje na promjene na trzistu drva izob-
razbom, osposobljavanjem i koristenjem ino-
vativnih tehnika«

= »promoviranje odgovarajuce Sumarske i lo-
gisticke infrastrukture kako bi se ubrzao pris-
tup drvnim resursima te fleksibilno odgova-
ralo na potraznju za drvom.

Rezolucija ima veliko znacenje za Sumarstvo i dr-
vnu industriju jer ona prepoznaje rastu¢u potrebu za
drvom, koju ne treba ignorirati, ve¢ na koju treba
reagirati primjerenim regulatornim, ekonomskim te
informacijskim instrumentima sektorske politike.

No djelovanje u tom smjeru potencijalni je uzrok
mogucega smanjenja multifunkcionalnosti i opce-
nitoga stanja privatnih Suma, tako da fragmentacija
upravljackih prava nad Sumama u isto vrijeme zah-
tijeva osnaZivanje sustava kontrole koji u svojoj os-
novi treba sadrzavati Siroko obuhvatne ¢imbenike
(kao Sto su »Paneuropski kriteriji, indikatori te smjer-
nice na operativnoj razini za odrZivo upravljanje
sumama«— L2 Rezolucija MCPFE-a, 1998) i koji se ne
treba zadrzavati samo na regulatornim elementima.
Dobar je primjer ekonomske kontrole odrzivosti up-
ravljanja privatnim sumama certifikacija. Obje sku-
pine vodecih shema certifikacije u Sumarstvu (FSC i
PEFC) posjeduju sustave grupne certifikacije za pri-
vatne Sume uz relativno niske troskove po jedinici
povrsine, medutim mozZe se pretpostaviti da bi se
masovnije odluc¢ivanje Sumoposjednika u Hrvatskoj
na takav korak moglo ocekivati tek nakon §to Sumar-
ska savjetodavna sluzba i udruge Sumoposjednika
preuzmu vodstvo pri dogovaranju uvjeta i cijena
prodaje drva iz privatnih Suma.
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Private Forest Management in Europe

Excluding the former SSSR, most of the forests in Europe are private. However, up to now there have been no
comprehensive data bases about them. Models of private forest management vary significantly, depending on the
relative share of private forests, their ownership structure, development progress of the sector and its share in the
GDP. This paper provides an overview of private forests in Croatia, South-Eastern Europe and in the entire Euro-
pe, as well as a depiction of trends in their management, with the analysis of the influence of those trends on the ma-
nagement of private forests in Croatia. Relevant studies predict a growth of demand for timber above the level of an-
nual allowable cut in Europe. Considering the fact that in most European countries private forests are managed wi-
th a lower intensity than state owned forests, it is expected that the difference between the projected timber demand
and supply will probably be compensated by bringing the annual allowable cut in private forests close to the level of
their increment, by intensifying silvicultural operations and by applying economies of scale in logging activities.
In order to do so, private forest owners should join into associations that act at the level of operational forest mana-

gement.
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Pregledni rad — Subject review

Prikaz stanja poduzetnistva u Sumarstvu
srednje i istocne Europe

Mario gporéic’, Ivan Martinié, Matija Landekié, Marko Lovri¢, Morana Svakidan

Nacrtak — Abstract

U radu se prikazuju novije spoznaje i kretanja u poduzetnistou u europskom Sumarstou.
Pregled iskustava, primjera i stanja Sumarskoga poduzetnistva u zemljama srednje i istocne
Europe obuhvatio je karakteristike poduzetnika i njihovih udruZenja, osnovne znacajke nji-
hova rada, programe uvjeZbavanja i izobrazbe, stanje sigurnosti i zastite zdravlja, uvjete i
ogranicenja u pruZanju usluga u Sumarstou i sl. Uvid u navedene aspekte poduzetnistva
doprinos je poznavanju stanja izvodenja sumskih radova u Europi. Izdvojeni modeli i iskus-
tva pritom su prilog promisljanju uloge i znacenja privatnih izvoditelja Sumskih radova te
korisne podloge za unapredivanje poduzetnistva u hrvatskom Sumarstou. Kao primjer raz-
vijenoga poduzetnistva obradeni su privatni Sumarski sektor i Sumarska poduzeéa u Nje-
mackoj i Finskoj. Primjeri loSega opcega stanja u sumarskom poduzetnistou predstavljeni
su prikazom situacije u zemljama slabije razvijenoga Sumarstva, Poljske, Bugarske i Latvije.

Kljucne rijeci: Sumarstvo, Sumski rad, izvoditelji Sumskih radova, poduzetnistvo, Europa

1. Uvod - Introduction

Pocetak 1970-ih godina sa znacajnim razvojem
napredne Sumarske mehanizacije i postupnim odva-
janjem sporednih od glavnih Sumarskih djelatnosti
u Sumarstvu je cijele Europe donio niz radikalnih
strukturalnih promjena. Takav novi nacin poslovanja
znacio je, medu ostalim, i drasti¢ni pad broja izravno
zaposlenih radnika i broja radnih sredstava pri su-
marskim upravama i poduzec¢ima kojima je povjere-
no gospodarenje Sumama u pojedinim drzavama. Is-
todobno je promjene obiljeZila i nagla pojava izvodi-
telja koji su pruzali uslugu obavljanja Sumskih rado-
va. Zbog toga su u mnogim zemljama samostalni iz-
voditelji postali okosnica u eksploataciji Suma, a broj
radnika i radnih sredstava za iste poslove u Sumar-
skim je poduzeé¢ima viSestruko smanjen.

U tom su kontekstu zadnjih 10 - 15 godina prove-
dena brojna istraZivanja i rasprave o pruZanju uslu-
ga u Sumarstvu. Tako, na primjer, Kosir i dr. (1996)
istrazuju kriterije za ocjenjivanje kakvoce izvoditelja
sumskih radova u Sloveniji. Mdkinen (1997) istrazu-
je ¢imbenike o kojima ovisi uspjesnost izvoditelja ra-
dova Sumskim strojevima (u prvom redu forvarde-
rom i harvesterom) u Finskoj. Martini¢ (1998) istra-
Zuje oblike i znacajke domacih izvoditelja Sumskih
radova. Kastenholz (2002) istraZzuje zakonske i for-

malne preduvjete za davanje Sumarskih usluga u vi-
Se europskih zemalja. Spor¢i¢ (2004, 2005) istrazuje
stanje i profil neovisnih Sumarskih poduzetnika u
Hrvatskoj te prikazuje znacajke poduzetnistva u iz-
vodenju Sumskih radova u Europi.

Brojni literaturno dostupni izvori vezani uz
problematiku poduzetnistva u sumarstvu obuhva-
¢aju sirok spektar pitanja kao sto su: osnovne znacaj-
ke i oblici organiziranja izvoditelja, karakteristike
njihova rada i modeli udruZivanja, kvalifikacije i kri-
teriji za izvodenje radova, uvjezbavanje i izobrazba,
stanje sigurnosti i zastite zdravlja radnika, utjecaj
certifikacije Suma na izvoditelje i dr.

Ista su pitanja dijelom istraZena u ovom radu ko-
jemu je cilj bio prikazati novije spoznaje i razvoj sta-
nja poduzetnistva u sumarstvu u Europi. Pregled is-
kustava, primjera i stanja Sumarskoga poduzetnis-
tva pritom je napravljen na osnovi pretrazivanja dos-
tupnih inozemnih i domacih izvora.

1.1 Uloga i znacenje Sumarskih poduzetnika —
Role and importance of forestry contractors

Poduzetnistvo je u Sumarstvu danas uobicajen
model obavljanja Sumskih operacija Sirom svijeta.
Angaziranje usluznih izvoditelja Sumskih radova i
prijelaz na ugovorni rad donosi mnoge prednosti. To
najcesce znaci vecu fleksibilnost i bolji financijski re-
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zultat, a moguce je i kvalitetnije obavljanje radova
radi specijalizacije izvoditelja. Ustupanjem radova
najpovoljnijemu izvoditelju smanjuju se proizvodni
troskovi u ukupnom troskovnom lancu te Sumovlas-
nik/posjednik — narucitelj radova moZe uz jednaku
prodajnu cijenu drvnih sortimenata ra¢unati na vecu
zaradu. Medutim, slabije su strane ugovornoga rada
nedostatak investicija u opremu i osposobljavanje,
upitna stru¢na razina izvodenja radova, niska razina
sigurnosti, upitna djelotvornost zastite zdravlja rad-
nika, nedjelotvorna inspekcija rada i dr.

Bez obzira na brojne teskoce u poslovanju, nelo-
jalnu konkurenciju i dampinske cijene, kratkoro¢ne
ugovore, promjenjiv obujam posla, ekonomsku ovis-
nost o Sumarskim upravama/poduzeéima koja dod-
jeljuju posao i sl., poduzetnici imaju znacajnu ulogu
uizvodenjuradova u Sumama. UvaZavajudisve vedi
obujam poslova koji obavljaju u razli¢itim sumskim
radovima, privatni su izvoditelji postali vazna kari-
ka izmedu sumovlasnika i drvne industrije te su da-
nas u svijetu nezaobilazan ¢imbenik u gospodarenju
sumama.

2. Metode i ciljevi — Methods and goals

Pregled inozemnih modela i iskustava sastavljen
je na osnovi dostupnih domacih i stranih literatur-
nih izvora medu kojima kao glavni izvor treba na-
vesti rezultate istrazivackoga projekta Europske ko-
misije (PROFOREST!). Projekt PROFOREST je us-
mjeren na zastitu i ocuvanje Sumskih resursa sre-
disnje Europe, a jedno od znacajnijih podrucja bav-
ljenja je stanje i polozaj Sumarskih poduzetnika u
zemljama sredisnje i isto¢ne Europe. U okviru pro-
jekta odrzano je 2006. godine i medunarodno savje-
tovanje o Sumarskim poduzetnicima u sredisnjoj i is-
tocnoj Europi (Private forestry contractors in Central
and Eastern European countries. Forest Research Institu-
te-FRI, Varsava 2006). Proucavanje Zbornika sa sav-
jetovanja i ostala istraZivanja (pretraZzivanje relevan-
tnih online baza podataka, dosadasnjih istrazivanja i
mreZnih stranica znacajnih Sumarskih institucija)
provedena su za potrebe izrade diplomskoga rada iz
kolegija »Organizacija proizvodnje u Sumarstvu«na
Sumarskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu (Svaki-
dan 2009). U ovom se ¢lanku daje skraceni prikaz na-
vedenoga rada i provedenih istraZivanja.
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Cilj je rada prikazati znacajke poduzetnistva u iz-
vodenju sumskih radova u nekoliko europskih drza-
va. Uvid u neke aspekte poduzetnistva prinos je
poznavanju stanja izvodenja Sumskih radova u Eu-
ropi. Imajuéi na umu znacajnu prisutnost privatnih
izvoditelja radova i u hrvatskom sumarstvu, smatralo
se korisnim domacoj znanstvenoj i struc¢noj javnosti
pruziti objedinjenu informaciju o poduzetnistvu kao
nezaobilaznom ¢imbeniku u Sumarstvu u Europi.
Namjera je pritom pozitivnim modelima i iskustvi-
ma pruziti korisne podloge za razvoj i unapredenje
poduzetnistva u hrvatskom Sumarstvu. Istodobno
se u radu naglasava vaznost poduzetnistva u suvre-
menom gospodarenju Sumama i istice potreba dalj-
njih obuhvatnih istraZivanja poduzetnistva kako u
svjetskom i europskom takoiu hrvatskom Sumarstvu.

3. Rezultati — Results

Rad se privatnih Sumarskih poduzeca u svakoj
zemlji pokrece zbog potrebe za vec¢om ucinkovitosti
u obavljanju sumskih radova i gospodarenju Suma-
ma. Pritom se u zemljama razvijene trzisne ekono-
mije gdje prevladavaju privatni sektor i privatni Su-
movlasnici pitanja i problemi javljaju zbog novo-
nastalih uvjeta globalizacije i snaZzne medunarodne
konkurencije. S druge strane, u manje razvijenim
zemljama koje jos grade svoja trZista glavni su prob-
lem odgovori na mnoga temeljna pitanja u vezis po-
loZajem i razvojem privatnoga poduzetnistva u su-
marstvu.

Pozitivni primjeri privatnoga sektora mogu se
nadi u Sumarstvu Njemacke i Finske u kojima su pri-
vatna poduzeca dosegla odredeni standard i kakvo-
¢u. U Latviji i Bugarskoj pak razvoj privatnoga sek-
tora nalazi se u ranim fazama i znacajno ovisi o dr-
Zavnoj potpori privatnomu poduzetnistvu. Izmedu
tih dviju razina postoji i tre¢a skupina zemalja u raz-
voju, kao sto je Poljska i njezin privatni sektor koji je
poznat po velikim koli¢inama proizvodnje, velikom
broju zaposlenih, ali i velikim troskovima te maloj
zaradi Sumarskih poduzetnika.

U nastavku rada prikazat ¢e se nalazi istraZivanja
stanja poduzetnistva u pojedinim europskim zem-
ljama.

! Europska komisija je 17. srpnja 2002. godine, u sklopu 5. okvirnog programa: Kvaliteta Zivota i upravljanje obnovljivim resursima (Quality
of Life and Managment of Living Resources) sluzbeno odobrila projekt PROFOREST usmjeren na razvoj zajednitkog europskog istrazivackog
prostora na podrudju zastite i unapredenja Sumskih resursa u sredisnjoj Europi. PROFOREST centar izvrsnosti pri Sumarskom
istrazivackom institutu u Varsavi obuhvaca tim znanstvenika iz razli¢itih odjela instituta koji rade na uspostavi mreZe medunarodne
suradnje, zajednickih istrazivackih aktivnosti i edukacije, sve s ciljem unapredenja sumarske znanosti povezano sa zastitom sumskih
resursa u Europu. Projekt se sastoji od 9 radnih paketa sa 38 projektnih akcija.

38

Nova meh. Sumar. 30(2009)



Prikaz stanja poduzetniStva u Sumarstvu srednje i isto¢ne Europe (37-46)

3.1 Sumarsko poduzetni$tvo u Finskoj —
Forestry contractors in Finland

Sume i $umarstvo tradicionalno su bile kraljezni-
ca finske ekonomije. Sumarstvo sudjeluje s 10 % u
BDP-u, s 30 % u industrijskoj proizvodnji i ¢ini 40 %
prihoda od izvoza (izvor: Cuntry Card Finland). Fin-
sko je Ssumarstvo poznato po naglasenom razvoju
napredne sSumarske mehanizacije koji je zapoceo
sezdesetih godina. Ve¢ desetak godina poslije stroje-
vi su zamijenili sjekace koji su dotad ru¢no obarali
stabla i izradivali sortimente. Poljoprivredni traktori
irucne pile ustupaju mjesto forvarderima i harveste-
rima koji masovno ulaze u uporabu (Rummukainen
i Tikakoski 2006).

Op¢i su uvjeti rada povoljni za mehaniziranu sje-
¢u — uglavnom relativno mala crnogorica i ve¢inom
ravan teren. Sjeca se danasnjim postupcima i stroje-
vima moZe obavljati samo kada je tlo smrznuto, sto
utjede naizrazitu sezonalnost radova. Isto pokazuje i
broj harvestera i forvardera koji se koriste u glavnoj
sezoni (u sijecnju) i u vrijeme manjega intenziteta
sjeca (svibanj). U sije¢nju je u primjeni 33 % vise har-
vestera od godisnjega prosjeka koji iznosi 1500 stro-
jeva (Finnish Statistical ..., 2007). Forvardera je u tom
razdoblju za 38 % vise od prosjec¢nih 1600 strojeva na
pridobivanju drva godisnje.

U razvoju strojeva prisutna su dva trenda. To su
sofisticirani i skupi strojevi opremljeni npr. automat-
skim dizalicama i automatiziranim ocjenjiva¢ima
kakvoce sortimenata te jednostavniji i jeftiniji stroje-
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Slika 1. Prikaz obujma sje¢a v finskim Sumama po mjesecima (Finska
statistika ..., 2007)

Fig. 1 Display of volume cutting in Finland forests by months (Finnish
Statistical ..., 2007)
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Slika 2. Podrijeflo drva na finskom trzidtu (izvor: Cuntry Card Finland)
Fig. 2 Origin of wood in Finland market (source: Cuntry Card Finland)

vi — primjerice bageri za sadnju ljeti i za sjec¢u zimi.
Procjenjuje se da ¢e do 2010. godine mehanizacija
poslova u Sumarstvu dosedi ¢ak 98 % (Rummukai-
nen i Tikakoski 2006).

Finska godisnje uvozi gotovo 20 mil. m* neob-
radenoga drva, vec¢inu iz Rusije. Oko 315 000 privat-
nih neindustrijskih vlasnika posjeduje oko 57 % Sum-
skoga zemljiSta, drzava ima 37 %, a ostali vlasnici
posjeduju 8 % Suma i Sumskoga zemljista. Tri svjet-
ske multiproduktivne kompanije kupuju vise od
dvije tre¢ine neobradenoga drva. Ostatak kupuju
mala i srednja poduzeca, uglavnom pilane. Uobica-
jeni drvni obujam za sje¢u iizvoz u privatnim Suma-
ma na jednom radilistu je 300 — 500 m3na povrsini od
2 do 3 ha. U sumama koje su u vlasnistvu drzave ili
kompanija obujam sjece na jednom radilistu iznosi
1000 — 1300 m® (Rummukainen i Tikakoski 2006).

3.1.1 Strojna Sumarska poduzeca — Forest machine
enterprises

U Finskoj postoji oko 1300 strojnih Sumarskih po-
duzeca (Forest machine enterprises) koja pruzaju uslu-
gu mehanizirane sjece i izrade. Njihov je glavni za-
datak sjeca i transport neobradenoga drva, a manji

Tablica 1. Broj zaposlenih v Sumarskim strojnim poduzecima (Puuia ...
2002)

Table 1 Number of employees in forest machine enterprises (Puua ...
2002)

Broj zaposlenika
Number of employees

Broj kompanija, %
Number of enterprises, %

samo 1 - just 1 29
od2do4 - from2to4 48
od5do9 - from5to9 17
od 10 do 20 - from 10 to 20 5

vise od 21 - more than 21 ]
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broj obavlja pripremu tla i sadnju. Takoder su zabi-
ljezeni i pokusaji nekih poduzeca da pokriju cijeli la-
nac pridobivanja drva, od sadnje do prerade. Nedos-
tatak sinergije i strojeva medutim nije omogucio ostva-
renje toga procesa (Rummukainen i Tikakoski 2006).

Sumarska strojna poduzeca u Finskoj su jo§ uvi-
jek prili¢cno mala, s prosjekom od 3,3 zaposlenika
(Puu-ja... 2002). Najvedi dio poduzeda (njih 48 %)
ima 2 -4 zaposlenika, a samo 1 % viSe od 21 zaposle-
noga radnika (tablica 1).

Cijenu rada i koli¢inu drva koju trebaju osigurati
sumarska poduzeca ugovaraju izravno s kupcem dr-
va. Kupac pritom moZe zahtijevati odredeni tip stro-
jeva te poseban nacin razmjeravanja i transporta. Po-
duzeca za izvodenje radova odabiru se nadmeta-
njem. Pri ugovaranju radova osim cijene posla velika
se vaznost pridaje i kakvodi rada te pouzdanosti iz-
voditelja. Cijene radova na sjeci i pridobivanju drva
gotovo da se nisu mijenjale u posljednjih 20 godina.
Tek su posljednjih nekoliko godina malo porasle
zbog cijene ulja i visih troskova rada. Cijena drva na
panju je visoka, a mehanizirana poduzeca pritom ne
ostvaruju veliku zaradu. Otprilike ih éetvrtina pos-
luje s gubitkom, a pojedina su bankrotirala i prestala
poslovati. Pritom je prisutan i snazan pritisak kon-
kurencije iz drugih zemalja (Rummukainen i Tika-
koski 2006).

Jedna je studija upozorila na veliku potrebu za
rukovateljima strojevima. Naime, zaposlenici su Su-
marskih strojnih poduzeca uglavnom iz poljopriv-
rednih podrudja i/ili manjih gradova, a svake godi-
ne ih 6 —10 % napusta posao rukovatelja strojevima i
odlazi iz takvih poduzeca (Rummukainen i Tikakos-
ki 2006). Glavni je razlog napustanja posla moguci
pronalazak boljega zaposlenja i naglaseno nepovolj-
na sezonalnost u radovima odnosno zaposljavanju.
Pitanje je zdravlja takoder bitan ¢imbenik u promje-
ni profesije. Radni dani u sezoni veoma su dugi, a
rad je vikendom takoder vrlo Cest. Radni su uvjeti
pritom teski i fizicki i psihicki.

U nastojanjima za zadrZavanjem radnika primje-
njuju se razli¢ite mjere (lije¢nicki pregledi, trenin-
zi...), medu kojima se naglasava vaZnost motivira-
nosti i komunikacije. Vaznost izobrazbe i osposob-
ljavanja radnika i poduzetnika takoder je sastavni
dio slike sumarskoga poduzetnistva u Finskoj. Sto se
izobrazbe rukovatelja strojevima tice, oko 50 % ih je
polozilo stru¢ni ispit na Sumarskom fakultetu, a 15 -
20 % ih je proslo tecaj za upravljanje strojevima (Ti-
kakoski 2005). Ostatak ima strukovno i osnovno ob-
razovanje. Studij za rukovatelja Sumarskim strojevi-
ma traje tri godine, a ukljuc¢uje i 20 tjedana prakti¢no-
ga rada. Posebno su razvijeni i ustrojeni programi
treninga za odrasle. U 2005. godini oko stotinjak od-
raslih osoba proslo je kolegije za upravljanje strojevi-
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ma (Kittamaa 2005). Znacajni su napori pritom ulo-
Zeni u otkrivanje i utvrdivanje najboljih nacina kako
motivirati radnike, studente i ostale ukljucene, koli-
ko je prakti¢noga rada potrebno u osposobljavanju
te kako odrZati najbolje kontakte izmedu fakulteta,
sumarskih uprava i sumarskih strojnih poduzeca.

Proizvodacdi strojeva za Sumarska poduzeca or-
ganiziraju tecajeve koji traju nekoliko dana. Takoder
se organiziraju predavanja za grupe rukovatelja o
posebnim temama kao sto su tehnologija, transferi
podataka, instrumenti razmjeravanja i odrzavanje
strojeva. Simulatori Sumarskih strojeva aktivno se
koriste na svim razinama izobrazbe. Brojni su kole-
giji za poduzetnike i rukovoditelje na teme kao Sto
su certificiranje Suma, nove potrebe za rukovodenjem,
kakvoca drva i transfer informacija (Rummukainen i
Tikakoski 2006).

Kao znacajnu struénu asocijaciju u Finskoj treba
istaknuti »UdruZenje finskih Sumarskih i gradevin-
skih poduzetnika« (Finnish Forestry and Earth Moving
Contractors) osnovanu 1969. godine. Udruga ukup-
no broji otprilike 2500 ¢lanova medu kojima oko
1250 Sumarskih poduzeca koja ukupno u posjedu
imaju 1500 harvestera i 1700 forvardera, 100 strojeva
za pripremu tla i 30 strojeva za sadnju drveca i koja
zaposljavaju oko 3500 radnika/rukovatelja strojevi-
ma. Prosje¢na starost poduzetnika pritom je 50 godi-
na (Rummukainen i Tikakoski 2006). Udruzenje zas-
tupa interese strojnih poduzeca, pruza odredene us-
luge te ih predstavlja pri donosenju odluka. Takoder
za ¢lanove provodi programe usavrsavanja i organi-
zira slobodne aktivnosti (ekskurzije, sport i sl.).

3.1.2 Buduée mogucénosti i prijetnje — Future
opportunities and threats

v

Sumarska strojna poduzeca svoje usluge prodaju
velikim poduzecima, koja kupujuéi drvo zapravo
odluc¢uju o obujmu posla i razini zaposlenosti pri-
vatnih izvoditelja. Kako bi bili u stanju podnijeti ja-
ku stranu konkurenciju i nagle promjene na trzistu,
nuzno je da unaprjeduju svoje poslovanje, prosiruju
znanja o novim tehnikama i tehnologijama, smanju-
juizrazitu sezonalnost posla, povezuju se sa stranim
i domadim poduzedima te stvaraju veze kako bi pro-
tok novih informacija i znanja i razmjena iskustava
bili to brzi i laksi. Ubrzane klimatske promjene i
smanjenje koli¢ine nafte i ruda nose povecanje vri-
jednosti drva te se zbog toga u poslovanju u sumar-
stvu mogu ocekivati pozitivne promjene (Rummu-
kainen i Tikakoski 2006).

3.2 Sumarsko poduzetnistvo u Njemackoj —
Forestry contractors in Germany

U Njemackoj sume pokrivaju oko 11 075 799 ha
povrsine (35,5 %), od ¢ega je priblizno 65 % sumske
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povrsine u privatnom vlasnistvu s prosjecnom veli-
¢inom posjeda od 7,7 ha. 98 % Sumoposjednika ima
posjed manji od 50 ha. Ukupno se godisnje sijece oko
50 mil. m3, a od toga oko 21 mil. m? u privatnim
$umama (Brogt i Kastenholz 2006). Sumarski sektor
zaposljava priblizno 1 milijun osoba u Njemackoj,
sudjeluje s 3 % u BDP-u i veéina je Sumskih aktivnos-
ti eksternalizirana na priblizno 7300 kooperanata
(izvor: Forest owners’ cooperatives in Germany).

Posljednjih su se nekoliko desetljeca gospodar-
stvo, politicke prilike i drustveni okviri u Njemackoj
brzo mijenjali i pritom znacajno utjecali na Sumar-
stvo. Globalizacija trzista drva, preustroj drzavnih
suma i tehnoloski napredak doveli su do znacajnih
promjena u Sumarskom poduzetnistvu u Njemackoj.
Od sezonskoga posla i dodatnoga prihoda za ratare
ugovorni rad u Sumarstvu i usluzno izvodenje rado-
va uz primjenu forvardera i harvestera postali su do-
mena poduzeca orijentiranih na mehaniziranu sjecu
(Brogt i Kastenholz 2006). Slika 3 daje prikaz povijes-
noga razvoja organizacije sumarskoga rada u Nje-
mackoj s naglaskom na globalizaciju i eksternaliza-
cijuradova u Sumarskom sektoru krajem 20 stoljeca.

U danasnjoj Njemackoj usluzni izvoditelji radova
postaju sve vaznija radna snaga u Sumarstvu, no tek
su se nedavno pojavili podaci o njihovoj uspjesnosti
i uc¢inkovitosti. Procjenjuje se da postoji oko 7300 su-
marskih poduzeda od kojih gotovo polovica ima do
pet zaposlenika (uklju¢ujudi i vlasnika). U nekoliko
saveznih drzava c¢ak 70 — 90 % poduzeca ¢ini samo

/ »Waldarbeiterfrage«
konkurencija s novom
urbanom industrijom
»Waldarbeiterfrage«

| competition with new | |

\_ urban industries
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jedna osoba (Brogt i Westermayer 2005). Formiranje
velikih poduzeca dosada nije bilo ¢esto, no s potre-
bom za sve ve¢im kapacitetima sjece javila se i potre-
ba za okrupnjavanjem malih poduzeca. Globalizaci-
ja trzista drvom i napredak tehnologije traze izvodi-
telje sposobne za obavljanja poslova vecega obujma.
Potrebna ulaganja u mehanizaciju pritom su vrlo
velika i predstavljaju rizi¢nu investiciju. S druge
strane, da bi opstala, mala poduzeca moraju pronaci
usku trzis$nu nisu, $to nije jednostavno, a najcescée je i
manje profitabilno. Stagniranje cijene rada i rast ci-
jena goriva i osiguranja stvara dodatni pritisak na
poduzetnike. Oni pritom nastoje izbjeci svaki pos-
lovni rizik i/ili produljuju radno vrijeme i radni
tiedan (osobito oni koji su ulozili u sofisticiranu
mehanizaciju).

Privatni Sumoposjednici organizirani su u »Fede-
raciji njemackih sumoposjednika« (Federation of Ger-
man Forest Owners’ Associations). Sumske radove u
njihovim Sumama obavljaju Sumarski poduzetnici
odnosno njihovi lokalni kooperanti. Osnovni su za-
daci kooperanata pritom:

= koordinacija Sumskim radovima i prodajom
drva
obnova, njega i zastita
izgradnja i odrzavanje Sumskih cesta
kupnja i uporaba Sumske opreme
pridobivanje i izvlac¢enje drva
kupnja sadnica i drugoga materijala
participacija i organizacija projekata podrske

L vl
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Slika 3. Tri faze organizacije sumskoga rada u Njemackoj (Westermayer 2006)
Fig. 3 Three phases of organization of forestry work in Germany (Westermayer 2006)
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= pomoc i savijeti — postoje razliciti modeli sav-
jetodavnih sluzbi i njihove suradnje s koope-
rantima.

Uzevsi u obzir sadasnju situaciju, moZe se pret-
postaviti da ¢e usluzni izvoditelji Sumskih radova u
Njemackoj uglavnom ostati mala poduzeca snazno
povezana s lokalnim trZistem. To moZe predstavljati
i snagu i slabost jer to nije »pravilo« globalnoga tr-
ZiSta, ali se na taj nacin ostvaruje blizak odnos s pos-
toje¢im kupcima. Da bi zapoceo novi razvoj, potreb-
no je pomiriti tradicionalne vrijednosti s razvojem
trzista, a da se pritom ne izgube poduzetnicke navi-
ke, stavovii vrijednosti. Kako bi se mogli nositi s ras-
tuéim izazovima, poduzetnici trebaju preispitati svo-
je ciljeve te razvijati napredne poslovne strategije i
alternativne modele poslovanja (Brogt i Kastenholz
20006).

3.3 Sumarsko poduzetnistvo u Poljskoj —
Forestry contractors in Poland

U Poljskoj Sume i Sumska zemljista pokrivaju 3,8
mil. ha povrsine, od toga se 83,2 % odnosi na drzav-
ne, a 16,8 % na privatne Sume. Poduzece koje gospo-
dari drzavnim sumama 1991. godine postavilo je
smjernice za privatizaciju Sumarskih radova. Podu-
zetnistvo se pritom razvijalo iz dvaju razloga: prvije
inicijativa onih koji Zele vlastita poduzeca, a drugi je
rezultat pritiska na radnike da napuste drzavno i os-
nuju vlastita poduzeca. Zbog tih se okolnosti pojavio
velik broj malih poduzetnika koji zaposljavaju do
pet ljudi (Kocel i Jodlowski 2006).

U posljednjih petnaestak godina udio ugovorno-
garada u Sumarstvu povecan je s nule na 75 % (Kas-
tenholz 2002). Danas privatni izvodaci radova u
Poljskoj posijeku 95 — 97 % od ukupno posjecene ko-
li¢ine drva u drZavnim Sumama te odredenu kolici-
nu u privatnim (Kocel i Jodlowski 2006). Procjenjuje
se da ukupan broj privatnih poduzeca za Sumske ra-
dove iznosi oko 8000. Otprilike polovica ih zaposlja-
va samo jednoga zaposlenika, 3004 poduzeca za-
posljavaju 2 -5 radnika, a samo 2 poduzeca imaju vi-
Se od 50 radnika (tablica 2).

Izvoditelji su 1992. godine osnovali Poljsko
drustvo sumarskih poduzetnika. Danas drustvo bro-
ji vise od 260 ¢lanova te ima urede u gotovo svim
podru¢nim Sumarskim upravama. Osnovni su cilje-
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vi drustva zastupanja interesa Sumarskih poduzet-
nika, organiziranje raznih oblika potpora, promica-
nje modernih tehnologija i povecanje svijesti o sigur-
nosti na radu. Iako se na ostvarenju postavljenih ci-
ljeva radi ve¢ vise od deset godina, nisu svi ostvare-
ni. Primjerice, prikladnost se radnih uvjeta i dalje
zanemaruje. Odgovornost za sigurnost na radu, pa i
duzinu radnoga vremena prebacena je na samoga
vlasnika poduzeca. Isto tako propisi koji se odnose
na najnizu cijenu rada cesto se iskoristavaju u korist
narucitelja radova. Takvo okruZenje potice sezonal-
nost i kratkotrajnu zaposlenost, brojne nepravilnosti
u radu i nelegalnu zaposlenost (Kubiak 2006).

U suradnji s predstavnicima Sumarske znanosti i
struke drustvo je 2003. godine donijelo »Licencirana
nacela za davatelje usluga u glavnim sektorima Sum-
skoga gospodarenja« (Licensing principles for service
providers in the main sectors of forestry management).
Svrha je licenciranja identificirati one poduzetnike
koji predstavljaju davatelje visoko kvalitetnih uslu-
ga, uzimajudi u obzir zahtjeve okolisa i specifi¢nosti
Sumarske djelatnosti (Kubiak 2006).

3.3.1 Poljska iskustva s licenciranjem izvoditelja
radova u Sumarstou— Poland experiences with
licensing private forestry enterprises

Zacetnik je ideje o licenciranju izvoditelja sum-
skih radova Poljsko drustvo Sumarskih poduzetni-
ka. Cilj je licenciranja izdvojiti poduzeca koja mogu
jamciti visu razinu usluge. Licencija se izdaje na raz-
doblje od pet godina za jedan ili viSe segmenata
sumskoga gospodarenja: uzgajanje Suma, upravlja-
nje Sumama i iskoriStavanje Suma. Poduzetnici koji
su nositelji licencije mogu ocekivati povlasteni tret-
man pri sklapanju ugovora, mogucénost potpisivanja
visegodisnjih ugovora i laksi dolazak do sredstava
za ulaganje (Wiesik 2006). U postupak dobivanja li-
cencije mogu se prijaviti poduzeca koja zadovoljava-
ju ove uvjete:

= uzastopan rad od najmanje tri godine (u pod-

rudju za koju traze certifikaciju)

= vlasnik ili zastupnik ima barem srednju

stru¢nu spremu (Sumarsku ili srodnu)

= ima barem pet stalnih zaposlenika i posjeduje

odgovarajuc¢u opremu za izvodenje radova

Tablica 2. Strukiura zaposlenika u privatim poduzeéima (izvor: Sumarski istrazivacki institut)

Table 2 Structure of employees in private companies [source: Forest Research Institute)

Broj poduzeca sa zaposlenima na puno radno vrijeme - Number of companies with employees working full hours
Zaposlenici - Employees, N 1 2-5 6-10 1-15 16 - 20 21-25 26 - 50 > 50
Poduzeéa - Companies, N 3287 3004 796 216 114 55 65 2
Poduze¢a - Companies, % 43,59 39,85 10,56 2,87 1,51 0,73 0,86 0,03

42

Nova meh. Sumar. 30(2009)




Prikaz stanja poduzetniStva u Sumarstvu srednje i isto¢ne Europe (37-46)

= u pojedinom Sumskom okrugu obavljaju naj-
manje 20 % obujma posla koji je predmetom
certifikacije.

Broj poduzeca koja zadovoljavaju navedene uv-
jete nije veci od 1700 (oko 23 %). Mali broj poduzeca
koja ispunjavaju postavljene uvjete znacajnim su di-
jelom posljedica dosadasnje, uobicajene prakse ugo-
varanja radova i dodjele poslova. Naime, protivno
sluzbenomu nadmetanju koje nalaze Zakon o javnoj
nabavi, ve¢ina Sumarskih uprava pokusava nastavi-
ti poslovanje s poduzec¢ima s kojima su ranije radili i
na koja su takoreéi navikli. U takvim okolnostima ni
mala ni velika poduzeca ne vide potrebu za licenci-
jom.

Sam proces licenciranja te¢e veoma sporo, a medu
glavnim ¢imbenicima koji ga ometaju Wiesik (2006)
izdvaja:

= nedostatak opcega interesa za procjenu kak-

vode rada sumarskih poduzetnika

= nedostatak interesa samih poduzeca za pro-

mocijom kakvoce svojega rada

= pravila licenciranja nisu dovoljno dobro sro-

cena

= odredbe Zakona o javnoj nabavi nisu potpu-

no prilagodene sumarskoj djelatnosti.

3.4 Sumarski poduzetnici u Bugarskoj —
Forestry contractors in Bulgaria

U Bugarskoj se sume prostiru na 34 % povrsine.
U posljednjih 35 godina povrsina je Sumskoga zem-
ljista s 3,6 mil. ha povecana na 3,9 mil. ha. Vise od 80 %
suma je u drZzavnom vlasnistvu s tim da treba spo-
menuti zapoceti proces denacionalizacije, tj. vraca-
nja Suma iz drZavnoga u privatno vlasnistvo.

Broj je privatnih izvoditelja Sumskih radova u
Bugarskoj u porastu. Procjenjuje se da je u izvodenje
sumskih radova uklju¢eno vise od 1200 poduzetni-
ka. U 2004. godini svaka poduzetnicka jedinica pros-
jecno je zaposljavala 22 radnika (tablica 3). Takoder
je uveden sustav registracije privatnih poduzeca ko-
ja najcesce obavljaju sjecu drva, iako su registrirana
za viSe aktivnosti.

Sumarski su poduzetnici u Bugarskoj udruZeni u
razli¢ite strucne organizacije. Najveca je od njih
BULPROFOR osnovana 2000. godine. BULPROFOR
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danas broji 150 Sumarskih savjetnika i poduzetnika,
a kao glavne probleme u razvoju poduzetni¢koga
sumarskoga sektora definira sljedece:
= preliberalni registracijski rezim
* mnoga poduzeca sudjeluju na nadmetanji-
ma, a nakon toga njihovo djelovanje pres-
taje (jednokratan angazman i kratkotrajna
zainteresiranost za rad u Sumarstvu)

* jedan stru¢njak/Sumar zaposlen u vise po-
duzecda

= brojne nepravilnosti u postupku ugovaranja
radova izmedu drzave i poduzetnika prisut-
ne bez obzira na obveze propisane zakonom

= drZava preferira velike poduzetnike (>50 000 m?
drva) ¢esto poslujudi s njima po povlastenim
cijenama

= sjecom privatnih Suma bave se neprofesio-
nalna poduzecéa koja obavljaju poslove bez
ugovora i pritom ¢ine mnogobrojne prekrsaje.

Sve nabrojeno rezultat je ponajprije slabe kontro-
le inedostatka jasnih pravila te nepostivanje postoje-
¢ih. Pravila se u poslovanju stalno mijenjaju, a ¢esto
ih se ne pridrzava ni sama drZava kao najvedi vlas-
nik Suma i narucitelj radova odnosno glavni poslo-
davac. Visoki troskovi u radu poduzetnika ne ostav-
ljaju dovoljno novca za ulaganje u nove tehnologije i
opremu koja je prosjecno starija od deset godina. Sve
dok se ne uspostave jasna pravila, obveze i odgovor-
nosti, Bugarska na europskom trzistu rada u Sumar-
stvu nece biti dovoljno konkurentna.

3.5 Sumarsko poduzetnitvo u Latviji — Forestry
contractors in Latvia

U Latviji Sume pokrivaju 45 % povrsine, od ¢ega
je 49,9 % suma pod drZavnom upravom, a privatni
vlasnici posjeduju 50,1 % Suma. Stvaranje mreZe pri-
vatnih poduzetnika u Sumarstvu je zapocelo sredi-
nom 90-ih godina. Potreba za poduzetnicima javila
se kada su sumovlasnici trebali procijeniti vrijednost
svoga posjeda. Da bi im se u tome pomoglo, osnova-
no je nekoliko poduzeca koja su se bavila inventu-
rom Suma i izradom plana gospodarenja za privatne
sume. Nakon ostvarivanja prava vlasnistva nad su-
mama vlasnici su se poceli baviti upravljackim ak-

Tablica 3. Broj zaposlenih i godisnji prihod poduzeca prema velicini poduzeéa (Stefanov 2006)

Table 3 Number of employees and annual income by company size (Stefanov 2006)

Velicina poduzeca po broju zaposlenika
Company size by number of employees

Godidnji prihod po poduzeéu (EUR/godisnie)
Annual income by company (EUR/year)

Minimum - Minimum 3 50000
Prosjek - Average 22 450 000
Maksimum - Maximum 150 11 000 000
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tivnostima te su pocetkom 90-ih osnovana brojna
mala poduzeca specijalizirana za odredene vrste
i/ili obujam radova (male/velike sjece, priprema tla
+ njega + obnova, trgovina drvnim proizvodima
itd.). Prema sluzbenim podacima, kao rezultat speci-
jalizacije, obradu drva nudi 247 poduzeca. Prvotno
je svaki od privatnih Sumoposjednika bio zainteresi-
ran za samostalno izvodenje Sumskih radova. Me-
dutim, zbog manjka nov¢anih sredstava za nabavu
potrebne opreme vedi dio vlasnika nije uspio u svo-
joj namjeri te su u tom prostoru svoje mjesto nasla
novoustrojena specijalizirana Sumarska poduzeca.

Tablica 4 prikazuje vlasni¢ku strukturu Suma i
sumskoga zemljista u Latviji kao novoj ¢lanici EU-a s
trendom povecanja udjela privatnih Sumoposjedni-
ka i privatnih izvoditelja te isto¢nijih zemalja u koji-
ma je cjelokupni Sumarski sektor pod drZzavnom up-
ravom.

Ulogu nadgledanja, kontrole i savjetodavne fun-
kcije za privatni Sumarski sektor obavljaju »Drzavne
sume Latvije« (poduzece koje gospodari drZzavnim
Sumama). Procjenjuje se da je drzava u 2004. godini
u 70 000 razli¢itih slucajeva i situacija savjetima po-
mogla privatnim Sumoposjednicima, od toga je ¢ak
oko 40 000 rjeSenja i savjeta vezano uz pitanja vlas-
nistva (Blija 2006). Drzavno je poduzece razvilo od-
liénu politiku poducavanja, savjetovanja, nadgleda-
nja i kontrole u gospodarenju Sumama te provode-
nju kaznenih mjera. Istodobno je osnovano vise
nezavisnih konzultantskih poduzeéa koja pruzaju
pomo¢ u gospodarenju Sumama.

Radi unapredenja Sumarstva Latvija je uz pomo¢
EU-a sastavila plan u kojem su predvidene aktivnos-
ti za poboljsanje postojeega stanja. Kljucem us-
pjesne realizacije zadanih ciljeva drZi se suradnja
medu malim poduzetnicima. Time bi se ostvarile
Sanse za ekonomski menadZment i vedi prihod u su-
marstvu te za mogucnost Sire specijalizacije Sumar-
skih poduzeca. Opcenito se smatra da razvoj Sumar-
stva u Latviji ima uzlaznu putanju te se sadasnje sta-
nje ukratko moze opisati u sljedeéim crtama:

= razvija se mreZa davatelja usluga — specijali-

ziranih poduzetnika koji se bave sje¢om, pri-
marnom obradom i trgovinom drva

Prikaz stanja poduzetniStva u Sumarstvu srednje i istoéne Europe (37-46)

= usluge ugovornih poduzeéa mogu se koristi-
tiiza drzavni i za privatni menadZment

= prekid politike uskrac¢ivanja prava vlasnistva
nad sumama i povratak imovine

= promjena misljenja o vrijednosti Suma i Su-
marstva.

4. Rasprava i zakljucci — Discussion and
conclusion

Sumarsko poduzetnigtvo ima zna&ajnu ulogu pri
upravljanju Sumama i realizaciji godisnjega sjecivo-
ga etata u analiziranim drzavama srednje i istocne
Europe. Razvoj Sumarskoga poduzetnistva izuzetno
je znacajan za povecanje ucinkovitosti u obavljanju
sumskih radova i gospodarenju Sumama, stvaranje
konkurentnih poduzeca, za specijalizaciju izvodite-
lja Sumskih radova i smanjenje troskova pridobiva-
nja drva. Izmjena iskustava razli¢itih zemalja u su-
marskom poduzetnistvu od iznimnoga je znacenja
za unapredenje toga sve znacajnijega aspekta Sum-
skoga gospodarenja. U tom smislu odrzavanje me-
dunarodnih savjetovanja i radionica usmjerenih na
razmjenu ideja i rjeSenja medu predstavnicima poje-
dinih zemalja u kojima se Sumarsko poduzetnistvo
nalazi na razli¢itim razinama razvoja od iznimne je
vaznosti.

Na temelju provedenih analiza i prikazanih re-
zultata mogu se izvesti ovi zakljucci:

= U posljednjih 25 godina Sumarske uprave i
poduzeca kojima je povjereno gospodarenje
drzavnim Sumama, ali i drugi Sumoposjedni-
ci, sve se viSe oslanjaju na neovisne izvodite-
lje Sumskih radova, Sto rezultira smanjenjem
broja zaposlenih u drzavnom Sumarskom
sektoru. U nekim zemljama oni su postali os-
nova u pridobivanju drva.

= Usluzni izvoditelji Sumskih radova uglav-
nom su mala obiteljska poduzeca. U ekonom-
ski manje razvijenim drzavama koje grade
svoje trziste (Bugarska i Latvija) negativni
¢imbenici razvoja su nedovoljna tehnic¢ka op-
remljenost, niska razina strucnosti i nedosta-
tak financijskih sredstava za razvoj. Uvjeti ra-

Tablica 4. Osnovni pokazatelji vlasnistva nad sumama (izvor: Snimei privatnoga Sumarstva v Europi)

Table 4 Basic indicators of forestry ownership (source: Snapshot of European Private Forestry)

Drzava - Country Povriina - Area

Broj stanovnika - Population

Vlasnistvo nad sumama

Pokrovnost Sumama - Forest cover ,
Forest ownership

50 % driavne - 50% State

“ , . . .
Latvija - Latvia 65 000 km 2,3 mil. 2,943 mil. ha 50 % privatne - 50% Private
Ukrajina - Ukraine 603 700 km? 47,1 mil. 9,6 mil. ha 100 % drzavne - 100% State
Bjelorusija - Belarus 207 595 km? 9,8 mil. 7,8 mil. ha 100 % drzavne - 100% State
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da u takvim poduzeéima opcéenito su losi, a
karakterizira ih niska razina sigurnosti na ra-
du, predugo radno vrijeme, niska primanja,
neispunjavanje ugovorenih obveza te nedos-
tatna briga o zdravlju zaposlenika.

= U mnogim zemljama u razvoju (Bugarska i
Latvija) ne postoji potpuno i jasno definirana
zakonska regulativa koja se odnosi na poslo-
vanje davatelja Sumarskih usluga pa se tako
stvaraju preduvjeti za brojne nepravilnosti u
radu i za razvoj crnoga trzista.

= Primjeri izvrsnoga privatnoga Sumarskoga
sektora su Finska i Njemacka ¢ija su Sumar-
ska poduzeca dosegla odredeni standard i
kakvocu. Zbog globalizacije trzista drvom pred
njemacke poduzetnike stavljaju se zahtjevi za
sve veéim koli¢inama drva i obavljanjem pos-
lova velikoga obujma. Klju¢no je pitanje koje
se pritom postavlja treba li povecati mala po-
duzeca za pruzanje usluga i uloziti u sofistici-
raniju opremu kako bi se ona mogla bolje no-
siti sizazovima trzista ili zadrzati mala podu-
zeca snazno povezana s lokalnim trzistem.

= Pozitivni trend koji se javlja u navedenim dr-
Zavama ustrojavanje je Sumarskih poduzet-
nickih udruga koje ¢ine platformu za bolju
poziciju izvoditelja pri pogadanju poslova
nasuprot velikim Sumarskim kompanijama
i/ili sSumoposjednicima te utjecaj na formira-
nje Sumarske politike ne samo na drzavnoj
negi i na europskoj razini.
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Pregledni rad - Subject review

An Overview of Forest Management
Development in Slovakia

Abstract — Nacrtak

Madria Antalova

This article deals with forest management as a sector of national economy, whose main aim
is the holistic and sustainable management of forests in Slovakia and their further develop-
ment. The article discusses the issue of the current situation in forests and forestry in
Slovakia, not only from the aspect of the extent of forest land and forest stands, but also from
the aspect of tree species composition, timber felling and logging, forest opening up by forest
roads, application of technologies in forestry, principles of timber felling and the resulting
obligations for the staff responsible for the keeping of ecological principles.

Keywords: forest, forest management, timber felling, growing stock

1. Introduction — Uvod

Forests of Slovakia are the natural heritage,
which presents in the long-run the state and devel-
opment of society on national, European, but also on
a global scale. Biological diversity in the form of va-
riety of fauna and flora species and the stability of
forest ecosystems have been kept thanks to the effort
of many generations of foresters who systematically
preserved, enhanced and purposefully managed the
forest. They are also an integral part of a complex im-
age of Slovakia. Whether we are talking about the
surrounding of rivers or about our mountains, the
forest is almost always somewhere on the horizon.
The forest and everything that has lived in it for cen-
turies coexisted in almost perfect harmony. In the
forest, everything has its place, its meaning and its
duration. Forests are our national wealth and this
wealth must be treated very carefully and wisely.
Forests have accompanied man from his beginnings
until the present day, and without forests and their
products, man would probably not be able to reach
the current level of development and knowledge
(Minias at al. 2006). The relationship between man
and forest is reflected in the fact that people are get-
ting increasingly aware of the indispensable role of
forests for the human existence and therefore nowa-
days more attention is paid to forests than in the
past. Therefore, let us preserve (conservation) the

forests in Slovakia and also in Europe and improve
(developing) them to keep their benefits for the next
generations.

2. Scope of research — Problematika
istraZivanja

2.1 General characterization of the current
situation in forests and forest management
in Slovakia — Osnovne karakteristike
postojecega stanja suma u Slovackoj

Forest cover in different regions of Slovakia is
very different. The area of the forest cover is the
lowest in Podunajskd and Vychodoslovenska low-
land. The Vihorlatské vrchy, Nizke Tatry Mts. and
Spissko-Gemersky karst are characterized by a
high forest cover area. The total area of Slovakia is
4903 397 ha, of which 2 006 639 ha is forest land,
1 930 570 ha agricultural land, 872 863 ha other land
and 93 325 ha is water area.

2.2 Categorization of forests in Slovakia —
Podjela suma u Slovackoj

Act No. 326/2005 Collection of Laws on For-
ests, forests for the use of their capacity as member
of Commercial, Protective and Special purpose
forests.
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Fig. 1 Map of Slovakia
Slika 1. Karta Slovacke

2.3 Natural conditions — Prirodni uvjeti

The climatic variability related to particular habi-
tats in forestry is mainly expressed by vegetation
stages. In Slovakia we distinguish eight vegetation
stages. The properties of individual habitats are rela-
tively stable and change only slowly. Most of the for-
ests in Slovakia are located in mountains, in loca-
tions that were unsuitable for intensive agriculture

Table 1 Development of forest categories based on their purpose
Tablica 1. Prikaz povriina suma s obzirom na njihovu namjenu

An Overview of Forest Management Development in Slovakia (47-55)

due to steep slopes, shallower and stony soils and
colder climate. Table 2 shows the extent of the area
classified into categories based on slope intervals. In
Slovakia most of the terrain is located on the slope
ranging between 11 and 60%. Slopes up to 10% occur
only in the range of 9.6% (they represent a significant
part of blowing sand, flooded valleys habitation,
karst plains, high plateaus questions). The steepest
inclinations, which are so vulnerable to erosion that
they require a permanent forest cover, constitute
only about 10%.

2.4 Forest extent — Poveéanje suma

The extent of forest land area and forest stand
area has steadily increased since 1950. The reduction
of forest land area extent in 2007 is just a normal fluc-
tuation in the annual update of forest management
plan data.

Apart of this extent of forest land area and forest
stand area in Slovakia, there are parts of agricultural
and other land areas with forest plants — called »white
areas«.

Year - Godine
Forests - Sume 2000 2006 2007

ha % ha % ha %
Commercial - Gospodarske 1273 800 66.3 1304 760 67.5 1318094 68.2
Protective - Zastitne 306 700 16 328 526 17 329 530 17
Special purpose forests - Sume posebne namjene 340 900 17.7 298763 15.5 285318 14.8
Total - Ukupno 1921 400 100 1932 049 100 1932942 100
Source: National Forest Centre - Zvolen, Forestry industry database SR
Table 2 Representation of the area based on slope gradients
Tablica 2. Prikaz sumskih povrsina s obzirom na nagib ferena
Slope - Nagib, % 0-10 11-20 21 -30 31 -40 41 - 50 51-60 61-70 71 -80
Area - Povrsing, ha 189 000 210000 350 000 410 000 350 000 220 000 125 000 65000
Source: National Forest Centre - Zvolen
Table 3 Development of forest land area and forest stand area
Tablica 3. Razvoj suma i sumskih zemljista

Year - Godine
Type - Vrsta
1990 2000 2006 2007

Forest land area - Povrsina Sumskih zemljista, ha 1976 538 1997 961 2007 006 2006 601
Forest stand area - Povrsina Suma, ha 1921705 1921414 1932 049 1932942
Forest land area used for timber production
Povrsine Sumskih zemljista koris')‘eiih za proizvodnju drva 1757520 1766668

Source: National Forest Centre - Zvolen
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Beech
Obi¢na bukva
31 .2

— ) . Oak
7.1 e — ’ — )\ Hrast
==os - 1 13.4%

Hornbeam

Obicni grab
Spruce Other species 5.8%
Smreka Ostale vrste
25.9% 12.6%

Fig. 2 Composition of tree species
Slika 2. Udio pojedinih vista drveca

2.5 Tree species characteristic of Slovak forests —
Udio pojedinih vrsta drveéa u slovackim
sumama

Slovak forests consist of different tree species with
the highest share of beech (31.2%), spruce (25.9%)
and oak (13.4%). The share of trees in the forests fol-
lows quite closely the territory macrorelief. The plains
(lowland) and hilly areas of the Southern and East-
ern Slovakia have been occupied by broadleaved
species and in the mountains of the Central and
Northern Slovakia, mixed forests (stands) dominate
with conifers prevailing.

Table 4 shows a gradual reduction in the presence
of conifers, including less resistant spruce, and vice
versa, on increase in the presence of deciduous (bro-
adleaved) trees. In terms of stability of forests, it can
be evaluated positively.

The average age of all major tree species in
Slovakia increases annually, which is the result of the
current heterogeneous age composition of forests.

Table 4 Development of coniferous and broadleaved species
Tablica 4. Kretanje udjela Cetinjaéa i listaca

Godine - Year
Tree species - Viste dhveca | 1980 | 1990 | 2000 | 2006 | 2007
%

Conifers - Cefinjace 425 | 423 | 419 | 40.8 | 40.5
Broadleaved - Listace 575|577 | 581 | 592 | 59.5
Spruce - Smreka 264 | 273 | 268 | 26.1 | 259
Fir - Jela 581 5 43 | 4 4
Pine - Bor 7.5 7 7.5 7.2 7.1
Beech - Obicna bukva 295 | 298 | 303 | 312 | 31.2
Oak - Hrast 144 | 142 | 13.6 | 134 | 134
Hornbeam - Obiéni grab 57| 56| 57| 57| 58

M. ANTALOVA
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Area, 10° ha — Povrsina, 10° ha

0 1-20 21-40 41-60 61-80 81-100101-120 >121
Age class, cm — Dobni razredi, cm

Fig. 3 Age structure of forests in Slovakia
Slika 3. Dobna struktura slovackih suma

2.6 Logging process — Pridobivanje drva
2.6.1 Felling — Sjeca

Logging in 2007 reached 8 367 100 m?3, which is
about 9 900 m3 more than in 2006. The share of inci-
dental felling of the total production accounted for
56.2%, and of conifers for almost 80%.

In 2007, the state forestry organizations harvested
a total of 4 660 000 m? (56%) of timber, 2 826 000 m? of
conifers and 1 834 000 m? of broadleaved species. The
non-state sector harvested a total of 3 706 000 m3
(44%) of timber, 2 518 000 m3 of conifers and 1 188 000 m3
of broadleaved species.

2.6.2 Timber transport (skidding and
transportation) — Transport drva
(privlacenje i daljinski transport)

In 2007, the volume of extracted timber was
8 030 000 m3 in the forest management of the Slovak
Republic. 5% of timber was extracted in the state for-
estry organizations of the Slovak Republic by their
own means of transport, and 7% of timber in non-
-state forests.

In the state forestry organizations, the volume of
timber skidding, by use of their own mechanization,
was carried out by:

4.9% universal wheeled tractors (UKT),
0.4% animal power (horses),

59% forest tractors (LKT),

14.4% forwarders,

21.3% forest cableways.

L
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Table 5 Development of timber harvesting
Tablica 5. Pridobivanje drva

Felling volume statistics, m? Year - Godina
Erat, m’ 2005 2006 2007

Confers [Total - Ukupno 6927 400 | 5150 000 5 344 200
Cefinjace |Incidental - Sanitar | 6 152 700 | 3 831 000 4 271 800
Broad- |Total - Ukupno 3263100 | 3207200 3022 900
190%e ncidental - Sonior | 330300| 435000 429 000
istace

Total  [Total - Ukupno 10 190 500 8 357 200 ' 8 367 100
Ukupno incidentol - Samitar | 6 533 000 | 4266 000 | 4 700 800

Source: National Forest Centre - Zvolen

Compared to 2006, the share of timber extraction
by forestry cableways increased by 19%. State for-
estry organizations logged 45.3% of timber in full
lengths and the non-state forests the volume of
25.1%. The difference between the volume of skid-
ded and logged timber (1 286 000 m?) is represented
by the stock on hauling sites and warehouses and
the timber sold on the spot and logged by vehicles of
the customers. Recently, the main emphasis is given
to the use of environmentally friendly machines and
technologies and to the reduction of damages to nat-
ural environment by timber felling and logging. It is

An Overview of Forest Management Development in Slovakia (47-55)

Fig. 4 LKT 120 T-H, special forestry machines, infentionally designed for
tree cutting, branching and bucking to the desired lenght

Slika 4. LKT 120 T-H, specijalni stroj za Sumarstvo, posebno dizajniran
za rusenje stabala, kresanje grana i prikrajanje debla na Zeljenu duzinu

necessary to create conditions for using environmen-
tally friendly technologies (Tucek, Suchomel 2003).

2.6.3 Area opening up by forest road network —
Otvorenost mreZom Sumskih prometnica

The basic prerequisite for timber logging in the
forest and the optimal management of forests can be

Table 6 Volume of harvested timber depending on type of forest management

Tablica 6. Etat drva ovisno o tipu gospodarenja

Felling volume statistics of raw wood without bark - Efat drva bez kore, m”
Forests Tree species ncidental el Regeneration felling - Oplodne sjece Thinnings - Prorede
: ncidental fellin
Sume Viste drveca lzwlznredne SjleC% Actual Incidental Incidental, % Actual Incidental Incidental, %
Redoviti Sluéajni Sluéajni, % Redoviti Sluéajni Sluéajni, %
Cg"‘.“*f?”s 31000 2149000 | 1766300 822 646 100 490900 76
efinjace
State Broadleaved
Drzavne listace 9 500 1351000 172 800 12.8 474 000 70 700 14.9
Total - Ukupno 40 500 3500000 1939100 55.4 1120100 561500 50.1
Cg"‘.“*f?”s 6 600 2007800 | 1600400 797 503 600 414300 823
efinjace
Nonsfate Broadleaved
Privatne listace 2200 877 000 117 900 13.4 309 200 67 600 21.9
Total - Ukupno 8 800 2 885000 1718300 59.6 812 800 481 800 59.3
Cg"‘.“*f?”s 37 600 4156800 | 3366600 81 1149 800 905 100 787
efinjace
Total Broadleaved
Ukupno '°[°I.s ;gge 11700 2228 100 290 700 13 783 100 138200 17.7
Total - Ukupno 49 300 6384900 3657 400 57.3 1932900 1043 300 54

Source: National Forest Centre - Zvolen
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achieved by planning the construction of the most
appropriate forest road network. The opening up of
forests is understood as the optimal localization of
forest road routes, ground and air communications
and transportation routes with their rational struc-
ture built in the forest road network. This is achieved
when the length of built roads and their area is as
small as possible, while it reaches the highest per-
centage of area opening up and the optimal skidding
distance using the newest technologies of timber
logging (Zacek, KI¢ 2008). An insufficient density
and poor quality of forest road network lead to
growing distances for timber skidding from the fell-
ing site to the hauling site. For these reasons the stem
method of felling and tractor skidding of timber to
the hauling site prevails. This limits the possibilities
for the effective use of multi-functional harvesting
machinery, forest cableways and other opportunities
for timber handling. High share of incidental timber
felling, mainly caused by windstorm and other
abiotic injurious factors, also has an important im-
pact on the application of felling technology and

Table 7 Development of imber skidding
Tablica 7. Privlacenje drva

M. ANTALOVA

Fig. 5 Increasing frend of fimber extraction provided by private contractors

Slika 5. Daljinski transport drva v izvodenju privatnih poduzetnika

timber skidding. In 2007, the average density of for-
est road network in Slovakia reached 18.6 m/ha.
Compared to 2006, the total length of forest roads
managed by the State forests totally increased by
16 km, 2 km of category 1L roads and 14 km of 3L

Year - Godina, m3
Legal entity - Pravni subjekt
2000 2005 2006 2007
forced by the MPSR 3509000 | 5889000 | 4289000 | 4377000
S U nadleznosti ministarstva poljoprivrede
tate .
Drzavne Outside the force of MP SR 345 000 397 000 358 000 379 000
lzvan nadleznosti ministarstva poljoprivrede
Total - Ukupno 3854000 6286 000 4 647 000 4756 000
Nonsfafe Unknown 1 3019000 3362000 | 3274000
Privatne Nepoznato
Total - Ukupno 3854 000 9305 000 8 009 000 8 030 000
Source: Stafistical reports MP SR
Table 8 Development of wood logging
Tablica 8. Daljinski transport drva
Year - Godine, m®
Legal entity - Pravni subjekt
2000 2005 2006 2007
forced by the MP SR 3167 000 6278 000 3763 000 3961 000
U nadleznosti ministarstva poljoprivrede
State .
Driavne Outside the force of MP SR 345 000 490000 314000 261 000
lzvan nadleznosti ministarstva poljoprivrede
Total - Ukupno 3512000 6768 000 4077 000 4222 000
Nonstafe Unknown 2519 000 2805 000 2522 000
Privatne Nepoznato
Total - Ukupno 3512000 9287 000 6882 000 6 744 000
Source: Stafistical reports MP SR
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Table 9 Structure of forest road network

Tablica 9. Struktura mreze sumskih prometnica

An Overview of Forest Management Development in Slovakia (47-55)

Year - Godina Year - Godina
Road network passing through forest 2006 2007
Mreza sumskih prometnica koja prolazi kroz Sumu Length, km Density, m/ha Length, km Density, m/ha
Duljina, km Gustoca, m/ha Duljina, km Gustoéa, m/ha
Hauling forest roads of 1L class (with roadway)
Sumske ceste prvoga razreda (s kolnickom 6354 32 6356 3.2
konstrukcijom)
Managed by State forests, state Hauling forest roads of 2L class (locally paved)
enterprise Sumske ceste prvoga razreda [kolicka 14 842 7.4 14 842 7.4
U nadleznosti drzavnih suma, | konstrukcija izvedena od lokalnoga materijala)
drzavnoga poduzeca Earth roads of 3L class + permanent skidding
roads 15 894 7.9 15908 8
Traktorski putovi + traktorske viake
Together - Zajedno 37 090 18.5 37106 18.6
Managed by different owners Hauling roads of 1L character
U nadleznosti ostalih viasnika Ceste prvoga razreda 3212 16 3212 16
Together (Roads managed by State forests and by different owners)
Zajedno (ceste u nadleznosti drzavnih Suma i ostalih viasnika) 40302 201 40318 202

Source: National Forest Centre - Zvolen

category roads, natural roads. According to Dvor-
s¢ak and Bohmer (2007) a sufficiently dense and
high-quality network of forest roads is essential for
providing an environmentally friendly forest man-
agement and for an adequate fire protection.

2.7 Ownership and management of forests —

Vlasnistvo i upravljanje

The structure of ownership and management of

forests in Slovakia in 2007 is listed in Table 11. This

table has been compiled from the register of forest
owners and users. 55.5% of the total forest area is
in the use of state enties, while the state owns
41.4%.

The highest share of forests is privately owned.
The reason lies in the fact that it is mostly the forest
land area made of small individual ownership and
shared coparcenary, which cannot be identified in
the field (terrain). There are also forest land owners,
who never claimed the return of their property for
various reasons.

Table 10 Structure of forest stand area according to its ownership and use in 2007

Tablica 10. Struktura Suma prema vlasnickom odnosu i upotrebi (zakupu) u 2007

Type of ownership - Tipovi viasnistva

Categor State Municipal Private Communities Church f\griculh.Jral' . Unknown owners
gory P U vlasnistvu poljoprivrednih
Kategorija Drzavne Opdinske Privatne U vlasnistvu zajednica | Crkvene gospo@als fgva Nepoznati viasnici
Forest land area - Povrsine Sumskih zemljista, ha/%
 Ownership 799 067 189875 | 275164 493 261 62313 4195 109 067
Sume u viasnistvu
% 414 9.8 14.3 255 3.2 0.2 56
, Tenure 1072765 | 171639 | 139824 502 677 40810 5227 -
Sume u zakupu
% 55.5 8.9 7.2 26 2.1 0.3 -

Source: National Forest Centre - Zvolen
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2.8 Forest management and relevant business
entities — Uprava i subjekti ukljuceni u
gospodarenje Sumama

2.8.1 State forests — DrZavne Sume

Forests owned by state are managed by the state
organizations of forest management:
= Forests of the Slovak Republic, state enter-
prise,
= Lesopol'nohospodarsky podnik Uli¢, sp (LPM),
= High Tatras Mts. National Park, State forests
(SL TANAP),
These three organizations fall under the Ministry
of Agriculture of the Slovak Republic.
= Military Forests and Estates of the Slovak Re-
public, state enterprise, PlieSovce (VLM),
which fall within the competence of the Slo-
vak Ministry of Defense.

Table 11 Basic data on forests managed by the state organizations

The state organizations of forest management
also manage the forests of owners who, due to vari-
ous reasons, failed to transpose them, as well as for-
ests leased from the non-state entities. For the practi-
cal training of students, the Forests of SR, state enter-
prise, leased based on a contract the forest land areas
for the following schools: Secondary Forestry School
(SLS) in Banskd Stiavnica, Secondary Forestry
School in PreSov, Secondary Forestry School in
Liptovsky Hrddok and Technical University (TU) in
Zvolen.

2.8.2 Non-state forests — Privatne sume

Non-state forests are represented by: private, com-
munity, church, agricultural cooperative and munic-
ipal forests.

It is practically impossible to state objectively
that the state entities manage the forests better than

Tablica 11. Osnovni podaci o upravljanju sumama koje su v drzavnom vlasnistvu

Index - Indeks State organizations - Organizacija drzavnih Suma
_ForestsSR | SLTANAP _IPMUlie  VIMSR S TU ol
Sume u vlasnistvu | Sume nacionalnoga Sume u vlasnistvu Sume u vlasnistvu Fakulteleke Sum Ukuon
»Slovackih suma« | parka Visoke Tatre | poljoprivrednih gospodarstva vojske aruiefske sume upne
Forestland area, ha 932956 38 855 20789 68 081 12085 1072766
Povrsina sumskoga zemljista, ha
- 3
TD'TVE’ITLZ)‘J:ZTnem”; 217 345 000 6084 000 4132000 14765000 | 3225000 | 245551000
Area of mature forests, ha
. . 165225 3570 2345 14762 2806 188 708
Povrsina zrelih suma, ha
- 3
Timber olume of mature forest ™ 65559 000 1316 000 875 000 5017000 | 1345000 | 74112000
Drvni obujam u zrelim Sumama, m

Source: National Forest Centre - Zvolen

Table 12 Basic data on forests in the use of non-state enties

Tablica 12. Osnovni podaci o upravijanju Sumama koje su u privatnom viasnistvu

Index - Indeks Type of ownership - Vrsta viasnistva
. Community Agricultural -
Pryate U vasnistvu Church U vlasnistvu poljoprivrednih MUnJFIpGl Jofal
Privatne o Crkvene Opdinske Ukupno
zajednica gospodarstava
Forest | h
P°ref, ond °rZ°’ 5 o 139 824 502 677 40810 5207 171 639 860 177
ovrsina sumskoga zemifista, na
H 3
TD'TVE’ITLZ‘;Z’;"”]”; 34588000 | 112161000 | 9823000 1 104 000 42637000 | 200313 000
’;;i‘;f;”;‘:;‘;f ;3:;'13" 29 029 85722 7276 1258 32755 156 040
H 3
BTVE,?;Z‘;:Z’;‘*U°;’;‘;’;”;i;‘;’;fm"; 11560000 | 32531000 | 2756000 409 000 13869000 | 61125000

Source: National Forest Centre - Zvolen
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non-state entities and vice versa. However, it is un-
disputed that the state forest entities against the
non-state entities are major organizational units with
greater potential of people with forestry education,
which provides better flow of information necessary
for forestry practice. An indisputable advantage of
non-state forestry entities is the sense of responsibil-
ity, which lies in the fact that the owner is working
for himself — in order to enhance his property.

3. Conclusion — Zakljucak

In 2007, the extent of forest land area reached
2 006 600 ha and forest stand area 1 932 900 ha. For-
ests covered the area of approximately 41% (percent-
age share of the total forest land area from the total
area of Slovakia) in that year. Slovak forests consist
of different tree species with the highest share of
beech (31.2%), spruce (25.9%) and oak (13.4%). Broad-
leaved stands occupy about 50%, coniferous stands
31% and mixed stands 19%. The growing stock in
forest stands is increasing and it reached 445 900 000 m?
of raw wood without bark in 2007. The average grow-
ing stock is about 232 m3/ha (Green Report 2008).
Also, the felling has a growing trend. In 2007, it
reached 8 367 000 m3, which represents the second
highest annual volume in timber felling in the entire
history of the Slovak forestry. In 2005, the timber fell-
ing was 10 200 000 m?. It was a result of timber pro-
cessing coming from the area damaged by wind-
storm in November 2004. The windstorm disturbed
the forests on the area of 330 000 ha. The total volume
of broken and fallen trees is represented by timber
volume of 4 700 000 m? (Suchomel et al. 2004). Ac-
cording to the current age structure of forests and its
probable development, the total volume of timber
felling is expected to increase. The current volume of
timber felling is more than bearable due to large-
-scale random felling every year. This excess has
reached 16.7% in average since 2000 and in recent
years (2005 to 2007) it exceeded 27.8%. Increasing of
felling leads to the growing of income and economic
potential of forest management, and however the
excess of planned volume reduces the future felling

Sazetak

An Overview of Forest Management Development in Slovakia (47-55)

possibilities. High rate of incidental felling is also
caused by unsatisfactory health conditions of for-
ests, caused by high air pollution, which leads to
subsequent reduction of forest resistance, mainly in
coniferous stands with prevalence of spruce. The
sale of timber is the most important source of reve-
nues in the forestry sector, assuring approximately
79% of income and profit in forestry. In 2007, more
than 1 500 000 m? of timber was exported (Green Re-
port 2008).

4. Reference — Literatura

Dvorscak, P.,, Bchmer, M., 2007: Projektovanie lesnych ciest
v nadviaznosti na reediciu STN 73 6108. Zbornik referatov
z odborného semindra » Aktudlne problémy lesnych ciestc,
Zvolen: 15 - 20.

KI¢, P, Zacek, J., 2008: Funkcie lesnych ciest. Zbornik re-
ferdtov z medzindrodnej vedeckej konferencie, »Lesnicke
stavby v lesnictve a ich rekreacné vyuZitie«, Zvolen: 65—-76.

Luké¢, T., Dvorsédk, P, Drahor, S., 2003: t azbovo-dopravné
technolégie v lesnom hospodarstve (Vybrané kapitoly pre
pripravu odbornych lesnych hospodérov), Zvolen: 144 —157.
Minias, J., Konépka, J., Novotny, J., Jendek, S., 2006: Lesy
Slovenska. Ndrodné lesnicke centrum, Zvolen: 219 — 222.

Morav¢ik, M., Novotny, J., Toma, P., 2007: Narodny les-
nicky program Slovenskej republiky, Ministerstvo p&do-

hospoddrstva Slovenskej republiky, Narodne lesnicke
centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen: 8 —13.

Suchomel, J., Slanc¢ik, M., 2002: Niektoré moZnosti me-
delovania tazbovo dopravnych procesov. Acta Facultatis
Forestalis ZV — XLIV, Zvolen: 251 — 256.

Suchomel, J., Gejdos, M., Slan¢ik, M., Tucek, J., 2004: Pro-
jekt spracovania kalamity vo Vysokych Tatrach zo dna
19.11.2004. TeZebne dopravni technologie a stavebni
tpravy v kalamitnich tizbdch, Zvolen: 180 — 188.

STN 73 6108: Lesna dopravnd siet’. Jul 2000.

Tucek, J., Suchomel, J., 2003: Geoinformatika v spristupiio-
vani lesov a optimalizdcii tazbovo-dopravnych technolégii
- moznosti, stav, perspektivy. Vedeckd studia, Zvolen:
29 - 35.

Zelend sprava, 2008, Bratislava.

Zelend sprava, 2007, Bratislava.

Stanje i pregled gospodarenja Sumama u Slovackoj

U 2007. godini povrsina sumskoga zemljista dosegla je 2 006 600 ha, a povrsina Suma 1 932 900 ha.
Sumovitost Republike Slovacke iznosi 41 % (postotni udio povrsine Sumskoga zemljista u ukupnoj povrsini
Slovacke). Sume imaju raznolik sastav drvenastih vrsta (mjesovitu strukturu) s najvisim udjelom bukve (31,2 %),
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smreke (25,9 %) i hrasta (13,4 %). Od ukupne povrsine suma listopadne Sume dolaze na 50 %, sume cetinjaca na
31 %, dok mjesovite Sume dolaze na 19 % povrsine.

Druna je zaliha u porastu i u 2007. godini dosegla je 445 900 000 m? (iskazana bez kore). Prosjecna drvna zaliha
po hektaru iznosi 232 m3/ha (Green report 2008). Sjeca takoder pokazuje porast i u 2007. je dosegla 8 367 000 m?,
Sto predstavlja drugi najvisi godisnji sjecivi etat u povijesti slovackoga sumarstva. Najveci godisnji etat zabiljeZen
je 2005, a iznosio je 10 200 000 m3. Nastao je kao rezultat vjetroloma katastrofalnih razmjera koji je pogodio
podrudje nacionalnoga parka Visoke Tatre 2004. godine na povrsini od 330 000 ha. Ukupni obujam izvaljenih i
slomljenih stabala iznosio je 4 700 000 m3 (Suchomel i dr. 2004).

Prema trenutacnoj dobnoj strukturi suma ocekuje se da ée ukupni obujam etata nastaviti rasti. Trenutacni
godisnji sjecivi etat veci je od planiranoga zbog velikih slucajnih prihoda. Od 2000. do danas on je veci za 16,7 %,
dok je gledano u razdoblju od 2005. do 2007. on veéi za 27,8 %. Poveéanjem godisnjega sjecivoga etata raste prihod
u gospodarenju Sumama, ali ée njegov visak, zbog velikih slucajnih prihoda, utjecati na smanjenje etata u
buducnosti. Visok udio slucajnih sjeca te sve vece oneciscenje zraka uzrokuju vrlo lose zdravstveno stanje suma, 5to
u konacnici smanjuje otpornost na razliite biotske Stetnike, ponajprije crnogoricnih Suma u Cijem sastavu
prevladava smreka. Prodaja drva najvazniji je izvor dobiti u Sumarstou od kojega se osigura oko 79 % svih prihoda.
U 2007. bilo je izvezeno vise od 1 500 000 m3 drva (Green report 2008).

Kljuc¢ne rijeci: suma, gospodarenje sumom, etat, drona zaliha
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Osvrt — Comment

Medunarodno znanstveno savjetovanje
»Forestry, Wildlife and Wood Sciences
for Society Development«, Prag,

U Pragu je od 16. do 18. travnja 2009. godine odr-
Zano medunarodno znanstveno savjetovanje o ulozi
Sumarstva i drvne tehnologije u razvoju drustva.
Savjetovanje je odrZano povodom obiljezavanja 90.
obljetnice sveuciliSne nastave u nezavisnom sumar-
skom odsjeku (Independent Forestry Study Departme-
nt), danasnjem Fakultetu Sumarske i drvne znanosti
(Faculty of Forestry and Wood Sciences) na Ceskom
sveuciliStu bioloskih znanosti u Pragu (Czech Uni-
versity of Life Sciences in Prague — CULS).

Tema je savjetovanja bila »Sumarstvo, okolig i dr-
vna tehnologija za razvoj drustva« (Forestry, Wildlife
and Wood Sciences for Society Development). Meduna-
rodno znanstveno savjetovanje odrzano je u organi-
zaciji Fakulteta Sumarskih i drvnih znanosti u Pragu
pod pokroviteljstvom IUFRO-a, razreda 4, radne
grupe 4.01.01. - sumske procjene, modeliranje i me-
nadZment (Forest Assessment, Modelling and Man-
agement) i Europskoga Sumarskoga instituta (Euro-
pean Forest Institute — EFI).

Domacinima je kao inspiracija za savjetovanje
posluzila sinteza proslosti i buduénosti te poveziva-
nje tradicije i inovacija koje su usmjerene na buduci
razvoj sumarske i drvnotehnoloske izobrazbe, pro-
vodenje znanstvenih istrazivanja te primjenu dobi-
venih spoznaja u praksi. Cilj je savjetovanja bio okup-
ljanje stru¢njaka iz Sumarstva i drvne tehnologije ra-
di razmjene ideja te pripremanje Sumarstva za nove
izazove ne samo u 3. nego i u 4. tisucljecu.

Na savjetovanju je sudjelovalo 175 sudionika iz
22 zemlje, odnosno s 4 kontinenta. Iz Hrvatske su na
savjetovanju sud]elovah Sumarski fakultet Sveudi-
lista u Zagrebu i Sumarski institut Jastrebarsko. Is-
traZivac¢i Sumarskoga odsjeka Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu podnijeli su dva referata — M.
Sporc1c, M. Landekié, M. Lovrié, M. Susn]ar, H. Ne-
vecerel (Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije):
Efficiency analysis of forest management in Croatia i R.

16-18. travnja 2009.

Pernar, A. Seletkovié, A. Jazbec, M. Anci¢ (Zavod za
izmjeru i uredivanje Suma): Assessment of the optimal
sample size for the estimation of forest damage using re-
mote sensing methods. S Drvnotehnoloskoga odsjeka
Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu referate
su izlagali istrazivaci Zavoda za procesne tehnike V.
Goglia, I. Dukié: Some problems conected to feed move-
ment at wood planning i Zavoda za tehnologiju mate-
rijala A. Antonovi¢, J. I§tvanié, N. Spanié¢: New form-
aldehyde adhesive systems for particleboards modified with
liquefied wood. Sumarski institut Jastrebarsko sudje-
lovao je s jednim referatom — M. Tijardovi¢, S. Peri¢:
Climate change and forest cultures in Croatia.

Prva dva dana savjetovanja izlagali su se referati i
prezentirali posteri, a treci je dan bila predvidena
stru¢na ekskurzija u Kostelec nad Cernymi lesy i
posjet staromu gradu Kutnd Hora kao jednom od
mnogobrojnih znacajnih turistickih lokaliteta u
Pragu.

1. Kratko o Fakultetu sumarstoa i drone tehno-
logije u Pragu

S obzirom na to da je povod odrZavanju savjeto-
vanja bila 90. obljetnica sveucilisne Sumarske nasta-
ve na Fakultetu u Pragu, u nastavku donosimo krat-
ku informaciju o povijesti i djelatnosti Fakulteta.

Sumarsko obrazovanje na sveucili$noj razini ima
dugu tradiciju u Pragu. Prva opdenita predavanja o
sumarstvu bila su uklju¢ena u nastavni plan i prog-
ram u okviru agrikulture na Praskom sveucilistu
1789. godine. Prva je redovita predavanja o Sumar-
stvu odrZao 1848. godine profesor Liebich na Poli-
tehni¢kom sveudilistu. Sumarski fakultet u Pragu
osnovan je 1919. godine. Sredinom 60-ih godina 20.
stol]eca Sumarski je fakultet preustrojen u Znanstve-
ni Sumarski institut (Scientific Forest Institute), a pos-
lije u Institut primijenjene ekologije i ekotehnologije
(Institute of Applied Ecology and Ecotechnology), gdje
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Medunarodno znanstveno savjetovanje ... (57-62)

Slika 1. Otvaranja savjetovania, govor dobrodoslice te izlaganja &elnih govornika

su se provodile istrazivacke aktivnosti vezane uz su-
marstvo i ekoloske znanosti. Obrazovanje se tada
odvijalo na poslijediplomskoj nastavnoj razini. Pot-
puni procvat Sumarskoga obrazovanja u Pragu do-
godio se 1990. godine. Danas je Fakultet Sumarske i
drvne znanosti (), kao sastavnica Ceskoga sveuci-
lista bioloskih znanosti u Pragu ( in Prague — CULS),
samoupravna obrazovna i istraZivacka ustanova. Is-
traZivanja provode nastavnici zajedno sa studenti-
ma. Aktivno sudjelovanje u istrazivanjima zahtijeva
se od svih fakultetskih predavaca i istrazivaca. Aka-
demska prava i sloboda primjenjuju se na znanstve-
ne aktivnosti. Fakultet se sastoji od 7 zavoda. Oko
pola radnoga vremena koristi se na obrazovanje, 30
% na istraZivanja te ostatak vremena na konzultacije,
participaciju u raznim stru¢nim tijelima i organizaci-
jama u zemlji i inozemstvu. Danas nastavnicko i
znanstveno osoblje ¢ine 54 ¢lana, od toga 11 profeso-
ra, 14 izvanrednih profesora i 29 asistenata. Fakultet
zaposljava 95 ljudi uklju¢ujudi nastavnike, adminis-
trativno osoblje i radnike. Ukupni broj studenata na
diplomskom, magistarskom i doktorskom studij-
skom programu prelazi 1500. Fakultet usko suraduje
sa SveuciliSnim sumskim poduzeéem (University Fo-
rest Enterprise), koje upravlja s viSe od 8000 ha Sum-
skoga zemljista, te sluzi za obrazovne i istrazivacke

svrhe sa svojim Sumskim sastojinama, staklenicima,
sumskim rasadnicima, jezerima, pilanama i drugim
ustrojbenim cjelinama.

2. Sekcije i izlaganja

Savjetovanje je obuhvatilo 5 tematskih sesija. U
nastavku ¢emo c¢lanka, radi podrobnijega prikaza
samoga savjetovanja, navesti teme pojedinih sesija i
naslove odrZanih predavanja/prezentacija.

Sesija1-Sumarska genetika i uzgajanje (Forest ge-
netics and silviculture)

= S. Ayan, H. Celyk: Efect of the activation on
seed germination of European hophornbeam
(Ostrya carpinifolia Scop.)

= L Kupka: Natural regeneration of old growth
mountain spruce forests disintegrated by bark
beetle attack

= A.]Jurdsek,]. Leugner, J. Martincova: Restora-
tion of forest ecosystems in anthropically dis-
turbed mountain localities by Norway spru-
ce (Picea abies /L./ Karst.) grown by various
methods in nurseries

= M. Stanistaw, B. J6zef, B. Karolina, K. Eweli-
na, A. Michat: Final assessment of spruce cul-
tures (bio-groups) established after forest trees
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Uy

dicey in high elevated areas of the Skrzyczne
and the Barania Mts.

M. Tijardovi¢, S. Peri¢: Climate change and
forest cultures in Croatia

A. Sivacioglu: Seed and cone variation amongst
clones in a seed orchard of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) grown in Kastamonu — Turkey
M. Lstiburek: Large-scale application of the
»Breeding Without Breeding« strategy in the
Czech Republic

R. Verbylait, P. Beisys, V. Rimas, S. Kuusien,
R. Ozolin¢ius: Comparison of Ten DNA Ex-
traction Protocols of European aspen (Popu-
lus tremula 1..) wood

J. Kobliha, J. Stejskal: Recent Results of Fir
Hybridization in the Light of Czech-Ameri-
can Cooperation

R. Mercurio, E. Scarfo, S. Bagnato: Conver-
sion of conifer monocultures: the Italian ex-
perience

N. Oner, A. Sivacioglu: Evaluation of affores-
tation practices in semi arid regions in Turkey
O. Topacoglu: Storm disturbance in Ilgaz Na-
tional park

A. Tucekovd, V. Longauerova: Screening of
the occurrence of honey fungus in plantatio-
ns and in naturally regenerated spruce stan-
ds in calamity area in Kysuce region

V. Podrédzsky, J. Remes: Changes of humus
forms during the forestry treatments and tree
species change

D. Kacalek, D. Dusek, J. Novdk, M. Slodic¢dk,
V. Balcar: Forest-floor development and soil
properties following agricultural land affor-
estation

A. Sivacioglu: Conversion of Coppice Stands
to High Forest in Turkey

E. Hochbichler: Coppice Forestry in Austria
J. Novak, M. Slodic¢dk, D. Dusek, D. Kacélek:
Long-term effect of thinning from above on
production and soil-improving function in
Scots pine stands in the Southern Moravia

J. Soucek: Development of Norway spruce
stand with different shelterwood felling

K. Dimitrovsky, I. Kupka, K. Pulkrdb, B.
Modra: Energetics and forest reclamation on
Sokolov region

K. Dimitrovsky, M. Kunt, M. Kasl, J. Stibin-
ger, D. Prokopova: Hydric reclamation on So-
kolov region.

Sesija 2 — Uredivanje Suma i menadZment (Forest
inventory and management)

=

J. Kouba, D. Zahradnik: Korf’s function (1939)
— use in forest science and its acceptance in
the world

=

M. LANDEKIC i M. SPORCIC

F. Rodrigues, 1. Lizarralde: Non-destructive
measurement techniques for taper equation
development. A study case for black pine (Pi-
nus nigra Arn.) in the Northern Iberic Range
(Spain)

R. Adolt: Generalizing stem profiles measu-
rements using mixed effects models

N. Kaplina: New tree stem taper function as
basis for growing stock and assortment esti-
mation

M. Spor&ié, M. Landeki¢, M. Lovri¢, M.
Susnjar, H. Nevecerel: Efficiency analysis of
forest management in Croatia

A. Mékinen, A. Kangas, L. Mehtétalo: Simu-
lating correlated, non-normal errors of tradi-
tional field inventory and ALS-based estimates
R. Pernar, A. Seletkovid, A. Jazbec, M. Ancic:
Assessment of the optimal sample size for the
estimation of forest damage using remote
sensing methods

I. Barnoaiea: Different levels of forest structu-
re analysis on digital images

P. Surovy: Aerial Image Analysis for Estima-
tion of Cork Production

M. Réty, A. Kangas: Localizing global models
with classification and regression trees
(CART),

T. Nuutinen: Experience in technology trans-
fer of the Finnish MELA system

M. Tomé: sSIMfLOR - an interface for simula-
tors of the Portuguese forests

M. Fabrika: Emprical tree growth model
SIBYLA — description, application and next
developmen

O. Spuldk, J. Soucek: Health and stand devel-
opment of mature beech forests in the Krko-
nose Mts. (Czech Republic) affected by air
pollution

M. Hanzu: Structure Dynamics of the Resin-
ous-Fagus Mixed Forest Stands. A Case
Study for Cindrel Mountains, Southern Ro-
manian Carpathians

L. Mehtdtalo, K. O. Vanhatalo, A. Kangas:
Modelling the probability of incorrect har-
vest decisions due to errors of stand characte-
ristics

A. Yoshimoto: Application of adjacent con-
straints for spatially aggregated harvest sche-
duling in Japan

M. Konoshima: Spatially constrained harvest
scheduling for strip allocation and biodiver-
sity management

M. Fortin, S. Bédard: How does uncertainty
of model predictions affect decision making?
A case study with SaMARE, a model for nor-
thern hardwood stands in Québec, Canada.
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Slika 3. Prikaz posterske diskusije

Sesija 3 — Sumarska ekonomika i politika (Forest
economy and policy)

= S. Tykka, G. Weiss, R. Mavsar, S. Ramcilovic:

Valuing and marketing of non-marketed for-
est goods and services in Eastern Europe

J. Tutka, M. Kovalcik: Social-economic asses-
sment of ecosystem functions using market
indirect values

V. Pospisilova: Forest frequentation in chosen
localities of the Czech

P. Hrtiza, I. Vyskot: Recreational potential of
forest stands as a basis for the design of touri-
st routes

I. Kolenka, R. Sulek: The changes of wood
production structure and their impact on the
forest company yields: Case study of the Slo-
vak Republic

G. B. Blank: Coppices, clear-cuts and cultural
context of cutting wood: a 21t century under-
standing

R. Svitok: Round wood removal and process-
ing in Slovakia

=

Medunarodno znanstveno savjetovanje ... (57-62)

P. Sedivka, J. Bomba, M. B6m: Functional fo-
rm of cobb-douglas production function — a
comparative study for Czech sawmill enter-
prises

L. Nichiforel, R. Nichiforel:: A perspective of
private forest owners towards property rights
distribution and management principles in
Romanian forestry

V. Jarsky: Impending factors for forestry sup-
port from Operational program rural devel-
opment and multifunctional agriculture

L. Sigdk: Innovation potential of multifun-
ctional forestry versus impedimentary tradi-
tional legal, cultural and socio-economic as-
pects in the Czech Republic.

Sesija 4 — Zastita Suma i bioloSka raznolikost (Fore-
st protection and biodiversity)

=

=

V. Marozas, E. Bartkevic¢ius: Forest and clima-
te change in Lithuania

N. Kulakova: Peculiarity of nitrogen cycle of
artificial forest ecosystems in semi-arid re-
gion

K. Rebrosova: Importace of buffer zones in
forestry small-scale protected areas

O. Sevgi, E. Makineci, M. O. Karaoz: Forest
floor and mineral soil carbon pools of six dif-
ferent forest tree species

E. E. Muchnik, A. A. Dobrysh, I. I. Makarova,
A.N. Tito: Lichen diversity in forest commu-
nities of the National Park »Pleshcheevo lake«
(Yaroslavl region, Central Russia)

B.S. Gungor: The importance of alpine zones
for conservation of biodiversity: a case study
at the Kazdagi National Park, in Turkey

G. Duduman, C. Tomescu, M. Dragoi: Flora
diversity in mixed forests with coniferous
and beech of Slatioara natural reserve (Roma-
nia) and the influence of structural diversity
of trees upon it

A. Ledo, F. Montes, S. Condés: Spatial eco-
logy of woody plants in a mountane cloud
forest

D. Marage, ]. — Claudie Gégaut: Assessment
of the vulnerability of forest habitats and
their typical species to climate change: a top-
-down face to bottom-up approach

J. Mergani¢, M. Morav¢ik, K. Merganicova, J.
Voréak: Validating the classification model of
forest naturalness degree using the data from
nature reserve Babia hora

L. Zajickovd, O. Nakladdal, P. Cudlin: The wa-
ter deficit impact on resistance of Norway
spruce (Picea abies /L./ Karst.)

M. Turcéani, O. Vojtéch, R. Jakus, L. Dvordk:
Bark beetles population development after
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windstorm Kyril in the Sumava Mts., the
Czech Republic

Rastislav Jakus: Contribution to knowledge
of Ips nitidus and Ips shangrila biology

T. Hldsny, L. Vizi, M. Turéani, L. Kulla, Z. Sit-
kovd, M. Koreo: Geostatistical analysis of
bark beetle infestation for forest protection
purposes

W. Grodzki: Attempt to spatially-oriented
comparison of the bark beetle related spruce
decline in two mountain areas of Poland

G. Sperchez, D. Rudolf, E. Iordache: The esti-
mation of the damages made to the soil and
remaining trees during the logging in the
mountainous area of romania

N. N. Selochnik: Health of old-aged oak stan-
ds in Russian forest-steppe zone and influen-
ce of forest management

T. Zid, P. Cermdk, Z. Klimovd, M. Rybnicek:
Health condition of mountain Norway spru-
ce forests in Tisinské Beskydy (mountains)
T. Leski, M. Rudawska: Mycorrhizal commu-
nity structure of naturally regenerating Euro-
pean larch (Larix decidua Mill.) seedlings
grown under canopy of mature trees

V. Todorov, Y. Stancheva, R. Milchev: Web-
-based monitoring it for integrated agrofores-
try pest management in bulgaria: problems,
solutions and technology

M. D. Nita, I. Clinciu, E. Iordache: Improved
calculation methods for time of concentra-
tion in forested watersheds, using gis algorit-
hms and remote sensing products.

Sesija 5 - Sumarska tehnologija i obrada drva (For-
est technologies and wood processing)

= O. M. Serralha dos Anjos, L. Gariso, H. Mac-

hado, M. Pestana: Pine oil potential as agent
to preserve the Pinus pinaster wood

S. Niklasova, G. Michael, Z. Ales: Character-
istics of Rarely Used Wood Species

P. A. Panayotov, G. Blaskoba, M. P. Panayo-
tov: Structure and properties of Locust tree
wood

S. Knapic, I. Pinto Seppd, A. Usenius, Helena
Pereira: Stem modelling and simulation of
conversion of cork oak tree stems for high-
-quality wood products

G. Sparchez, R. Derczeni, E. lordache: Dama-
ges made to the soil and remaining trees duri-
ng the logging in the mountainous area of
Romania

J. Tauber: Testing of prototypes schools furni-
ture for PC work

=

M. LANDEKIC i M. SPORCIC

G. Wieloch, S. Barcik, B. Porankiewicz: The
design of tools for wood with internal chip
extraction

M. Babiak: Quality of wood from the view-
point of its processing and utilization

J. Sandak: Scanners in the modern wood in-
dustry: potentials and limits

A. Sandak: Variations of the NIR spectra in
relation to the growing conditions of spruce
(Picea abies /L./ Karst.) trees in northern Ita-
lyScanners in the modern wood industry: po-
tentials and limits

H. Pereira, V. B. Sousa, S. Cardoso, S. Leal:
Within-tree ring width variation and heart-
wood development in Quercus faginea

S. Leal, V. B. Sousa, S. Knapic, J. L. Louzada,
H. Pereira: Influence of vessel size and distri-
bution on the density of cork oak wood

M. Simek, E. Haviarovéd, R. Gazo: CNC wood
processing for furniture industry innovations
and competitiveness

A. Rummukainen, B. Dahlin, M. Penttinen,
A. Selby, ]. Mikkola: Challenges to the Forest
Machine Business as a result of global econo-
mic Change

T. Ozturk, M. Inan, M. Akgul: Forest Road
Construction by Bulldozer on Steep Terrain
in Turkey, Produktivity of the yarding opera-
tion systém with urus MIII skyline in Tur-
keyMesut

H. T. Ozturk, N. Senturk: Work organization
and extraction machines of timber produc-
tion in Turkey

V. Stollmann: Strategic importace of Forestry
works robotization

V. Hunkova, K. Jandk: Methods of Data Fil-
tration Taken at the Electronic Reception of
Logs

K. Jandk, V. Hunkova: Ways of Log Measure-
ment Data Processing at the Electronic Mea-
suring and Their Effect on the Calculated Vol-
ume of the Logs

L. Bejo, K. Gerencser, A. Molnar: Economic
feasibility of traditional and innovative log
storage methods

M. Meloun, P. Cech, D. Tesafova: VOCs emit-
ted by Pine heart and sapwood

A. Kilic, H. Hafizoglu, I. Tumen, E. Donmez,
H. Sivrikaya, S. K. Gulsoy: Phenolic Com-
pounds in Different Parts of Fir Cones

I. Tumen, H. Hafizoglu, A. Kilic, E. Donmez,
H. Sivrikaya, S. K. Gulsoy: Essential Oil Yiel-
ds of Cones from Pinaceae Family Grown
Natively in Turkey

M. Z. M. Salem, M. Bohm, S. Barcik: Determi-
nation of formaldehyde emission from com-
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posite wood products with different Euro-
pean standard test

L. Capek: New approaches in wood modifi-
cations — Thermal modification with micro-
waves

A. Antonovi, J. Istvanic, N. gpanié: New for-
maldehyde adhesive systems for particle-
boards modified with liquefied wood

P. Brunecky: Legal and technical regulations,
autorized expertise

M. Y. Ioelovich: Poplar as promising raw ma-
terial for bioconversion

K. Krasinov: Improving current assets mana-
gement in woodworking in Bulgaria

N. Deliiski: Automation of the conditioning
process for dried lumber and final wood pro-
duction in a storage house, Computation and
visualization of the transient temperature
distribution in logs during steaming

M. Zeman: Using of software while optimali-
zation of the production process

Medunarodno znanstveno savjetovanje ... (57-62)

= S.Sokolovski, N. Deliiski: Circular Saw Devi-
ce installed on a horizontal band saw

= V. Goglia, I. Duki¢: Some problems conected
to feed movement at wood planning.

Trecega je dana savjetovanja organiziran cjelod-
nevni izlet s konkretnim primjerima iz prakse. U Su-
marskoj §koli Kostelec nad Cernymi lesy demonstri-
rano nam je upravljanje Sumama u zastiécenom pod-
rudju po nacelu prirodnosti (Close to nature forest
management in protected area). Rucak i kratko razgle-
davanje bili su organizirani u gradu Kutnd Hora.
Poslijepodnevni dio ekskurzije odnosio se na gospo-
darenje op¢inskim Sumama (Management of munici-
pal forest). Povratak u Prag bio je u kasnim popod-
nevnim satima, a pri kraju terenske ekskurzije dekan
fakulteta prof. ing. Vilém Podrazsky, CSc., odrzao je
zavrsni govor te nam zahvalio na znanstveno-
-stru¢nom i prijateljskom trodnevnom druZenju.

Matija Landeki¢ i Mario Spor¢i¢
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Osvrt — Comment

Inovacija na vitlu »Tajfun« za pripremu

Uprava »Hrvatskih Suma« d.o.o. Zagreb na sjed-
nici odrzanoj 1. prosinca 2009. godine donijela je od-
luku o prihvacanju inovacije Nenada Nekvapila, di-
pl. inZ. Sum., prema odredbama ¢lanaka 13.1i 16. Pra-
vilnika o inventivnoj djelatnosti. Inovacija ide u pri-
log racionalizaciji radova na pripremi stanista greba-
njem tla. ViSegodisnjim terenskim pracenjima prip-
reme staniSta uvedena su nova tehnicka rjeSenja radi
povecanja ucinkovitosti i sigurnosti uz smanjenje
troskova izvodenja mehaniziranih radova.

U Sumariji Veliki Grdevac USP Bjelovar koristi se
adaptirani poljoprivredni traktor Belarus 1021.3 koji
radi na privlacenju drva, a po potrebi i na uzgajanju
suma. Za privlacenje drva na traktor se postavlja far-
mersko vitlo »Tajfun«. Da bi pristupio pripremi sta-
nista grebanjam, s traktora je skidano vitlo i postav-
ljan prikljucak grebac (slika 1).

Inovacijom se pripremu stanista grebanjem nas-
toji uciniti jednostavnijom, sigurnijom, brzom, bez
potrebe za nabavom i prikljuc¢ivanjem zasebnoga
radnoga oruda — grebaca. Klinovi su rovokopaca du-
Zine 12 — 14 centimetara zavareni na donju stranu
prihvatno-zastitne daske vitla (slika 2). Klinove je
mogucde zavariti i na Zeljeznu traku, vijcima pricvr-
stiti za prihvatno-zastitnu dasku vitla, te po potrebi
stavljajti i skidati. Prihvatno-zastitna daska vitla si-

Slika 1. Grebaé tla

staniSta grebanjem

roka je 2 m, odnosno $ira je od ranije primjenjivano-
ga grebaca, tako da se grebanje obavlja na vecoj
povrsini jednim prolaskom traktora.

S navedenom preinakom prihvatno-zastitne das-
ke vitla grebac¢ viSe nije potreban, a traktor se moze
bez zastoja zbog prikljucivanja oruda koristiti za
privlacenje drva i pripremu stanista. Ujedno spusta-
njem prihvatno-zastitne daske pri privitlavanju kli-
novi ulaze u tlo te se povecava stabilnost traktora.

Za izradu grebaca potreban je Zeljezni plocasti
materijal u vrijednosti oko 5000 kuna (izvor navede-
ne cijene: »Stimo«, Bjelovar), a za samu izradu rad-
noga prikljucka potrebno je 8 radnih dana, Sto iznosi
4064 kune. Na to jos treba dodati potrosni materijal
za zavarivanje. Prema navedenomu minimalna cije-
na grebaca iznosi 10 000 kuna.

S druge strane cijena klinova po kilogramu iznosi
5 kuna (izvor navedene cijene: »Sirovina«, Bjelovar).
Znadi, ukupna je nabavna cijena svih 5 klinova 25
kuna, a poslovi zavarivanja i potrosni materijal 70
kn, sto ukupno iznosi 95 kuna.

Slika 2. Klinovi zavareni na dasku vitla
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Slika 3. Primjena inovativnoga riesenja u sastojini

Priprema stanista obavljena je u gospodarskoj je-
dinici »Grdevacka Bilogora« Sumarije Veliki Grde-
vac u odsjecima 15b i 15¢, na ravnom i blago nagnu-
tom terenu. Po Pravilniku o izmjenama i dopunama,
Pravilniku o normama i normativima »Hrvatskih
suma« od 28. travnja 2006. godine predvidena je
strojna priprema tla s greba¢em od 1,33 dana po
hektaru.

Inovacija na vitlu »Tajfun« za pripremu stanista grebanjem (63-64)

U 15b odsjeku grebano je 8 hektara podijeljenih
na dvije jednake plohe povrsine 4 hektara. Na jednoj
je primijenjen klasi¢ni greba¢, a na drugoj inovativ-
no rjesenje. Klasi¢ni je grebac za grebanje povrsine
od 4 hektara utrosio 13 sati, $to iznosi 2,46 ha/dan.
Grebanje na povrsini od 4 hektara izvedeno klinovi-
ma na dasci vitla obavljeno je za 12 sati, sto iznosi
2,66 ha/dan. Ostvareni je u¢inak pokazao da je uste-
den 1 radni satida je napravljeno 0,2 hektara vise po
danu u korist inovativnoga rjesenja.

Na povrsini 50,24 hektara ostvarena je usteda od
1,2 stroja/dan i 2 radnika/dan, $to iznosi 2785 kn.
Ako se jos tomu dodaju troskovi nabave oruda gre-
baca, ¢ija je minimalna cijena oko 10.000 kn, usteda je
trostruko veca.

Osim financijskih usteda nije zanemariva i pove-
¢ana sigurnost za traktor i traktorista, koji se pri mo-
gucem propadanju kotaca u slabonosivo sumsko tlo
ili pri zastoju u jarcima uz pomo¢ sumskoga vitla
moze sam izvudi. Time je ujedno isklju¢ena pot-
ro$nja vremena za dolazak i izvlacenje drugoga trak-
toraitraktorista, Sto je izravna usteda vremenairad-
nih strojeva.

Nenad Nekvapil
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